-9
/>
(@

EpTh

Znecistenie ovzdusSia prachovymi
Casticami z lokalnych kurenisk

na Slovensku

Kaare Press-Kristensen, Milo§ Veverka

marec 2023



Predhovor

Predkladana stiidia vychadza v ramci projektu LIFE: ,,Zlepsenie implementdcie programov na zlepsenie kvality
ovzdusia na Slovensku posilnenim kapacit a kompetencii regionalnych a miestnych organov a podporou opatreni
v oblasti kvality ovzdusia” (LIFE-IP SK AQ Improvement), ¢islo projektu: LIFE18 IPE/SK/000010.

Stadiu vypracovalo Centrum pre trvaloudrzatelné alternativy (CEPTA) ako pridruzeny prijimatel’ (partner)
vyssSie uvedeného projektu.

Hlavnym cielom bolo zmerat’ znecistenie ovzdusia (mnozstvo ultrajemnych PM castic) spdsobené spalovanim
dreva a uhlia za G¢elom vykurovania domacnosti na Slovensku.

Merania prebehli vo februari 2023. ISlo o meranie kvality ovzdusia vo vybranych slovenskych mestach a
dedinach, spracovanie udajov a ich analyza, vydanie sprav a odporucania politikom ako dosiahnut’ zniZenie
znecistenia ovzdusia z lokalnych kuarenisk spal’ujucich uhlie a drevo. V predkladanej stadii priblizujeme aj
vysledky merani vykonanych na Slovensku a v zahranici eSte pred zacatim realizacie tohto projektu, aby sme
poukazali na fakt, Ze problematika kvality ovzdusia je na Slovensku stale relevantna.

Tento projekt by nemohol byt uskuto¢neny bez finan¢nej podpory Europskej tnie, za ktori d’akujeme.

Kaare Press-Kristensen & Milo§ Veverka, marec 2023
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Abstract

According to the European Commission (EEA) outdoor air pollution causes about 5,170 premature deaths in
Slovakia every year. The Danish air quality impact model would result in about 50 % higher mortality i.e. around
7,500 premature deaths in Slovakia. Both estimates make air pollution one of the main risk factors for the Slovak
population. Every year about 55,000 people die in total in Slovakia. Outdoor air pollution is thereby responsible
for 9-14 % of all deaths i.e. every time 100 people die in Slovakia 9-14 of these deaths are caused by air pollution.

The key purpose was to measure air pollution (particle number) from residential wood and coal stoves in villages
and small towns in Slovakia.

It is well recognized that the air quality limit values of the EU do not protect human health i.e. there are huge
health benefits connected to the reduction of air pollution to much lower levels than the air quality limits. The
goal should be to fulfil the new recommendations of the World Health Organization (WHO).

Air pollution differs from other major risk factors which are mostly individual decisions, e.g. to smoke, drink
alcohol, not to do physical exercise etc. However, you cannot avoid air pollution. People inhale air pollution
with every breath. Therefore, specific political attention should be paid to air pollution.

The measurements in this report clearly document that natural background pollution in Slovakia with particle
number is very low. Thereby people would inhale much cleaner air if there were no local combustion (no dirty
vehicles, no wood burning, no industrial burning etc.). However in small villages and towns, residential burning
of wood and coal in stoves and boilers are key pollution sources of the particles. People in their homes with
stoves are even more exposed than people outside.

Recommendations to reduce pollution from wood and coal burning in Slovakia

Solid fuel burning (wood, coal etc.) is banned and replaced by
Ban in cities, towns insulation and district heating (in larger cities) or heat pumps
(outside larger cities).

Very efficient Stoves and boilers from before 2010/2015 must be replaced with

Phase out old devices new appliances in 2025/2030.

Open burning of garden/farming/forest and other waste is

Ban open burning completely banned and the ban is enforced.

People are informed about health damaging outdoor and indoor

Information on health effects | _. . .
air pollution from wood and coal burning.

General ban on waste and Burning coal and waste (plastic, furniture, pallets etc.) is
coal burning completely banned.

Efficient Stoves can only be used as supplementary heat source e.g. when

Restrict solid burning it is below minus 3°C outside.

Financial support for insulation and a permanent shift to district

Support for alternatives heating or heat pumps.

Houses in areas with district heating must connect to district

Forced connection heating (unless they use a heat pump).

Less efficient Campaigns on optimal stove/boiler management (right devise,

Information on management fuel, air supply and good new chimney etc.).

The state pays e.g. 200 euro to people replacing an old stove with
a newer and less polluting stove.

Inefficient Scrapping payment

Efficiency of actions is ranked according to the “real-life effects” scale i.e. an action that potentially could have a significant effect but is
difficult to enforce will not be very efficient in real life and vice versa.



Zhrnutie

Podl'a Eur6pskej komisie na Slovensku predcasne zomrie asi 5 170 I'udi z dévodu znecistenia ovzdusia. Podl’a
Dénskeho modelu dopadu kvality ovzdusSia na zdravie I'udi by znecistenie ovzdusia na Slovensku malo este o
50 % vacsi dopad, okolo 7 500 pred¢asnych iimrti. Obidva odhady teda zhodne oznacuji znecCistenie ovzdusia
ako jeden z najrizikovejsich faktorov pre Slovdkov. Kazdoro¢ne umrie na Slovensku asi 55 000 I'udi, takze
znecistenie ovzdusia ma na svedomi 9-14 % zo vSetkych timrti za rok. Znamena to, Ze z kazdych 100 tmrti na
Slovensku je 9-14 tmrti sposobenych znedistenym ovzdusim.

Hlavnym cielom projektu bolo meranie znecistenia ovzdusia ultrajemnymi Casticami z lokalneho vykurovania
drevom a uhlim v slovenskych obciach a mestéach.

Vo vieobecnosti je zname, e hodnoty limitov kvality ovzdusia v EU nechrénia dostatoéne Pudské zdravie, takZe
ak chceme dosiahnut’ vyznamné zdravotné benefity, je potrebné znizit' zne€istenie ovzdusia na podstatne nizsiu
uroven ako stanovuju tieto limity. Cielom by malo byt splnenie novych odporucani Svetovej zdravotnickej
organizacie (WHO).

Znecistenie ovzdusia sa odliSuje od ostatnych vyznamnych rizikovych faktorov, ktorymi st individualne 'udské
rozhodnutia, ako napriklad fajCenie, pitie alkoholu a pod. Znecisteniu ovzduSia totiz nemozeme uniknit,
vdychujeme ho kazdym nadychom. Preto si znecistenie ovzdusia zasluhuje vynimocnu pozornost’ politikov.

Merania jasne ukazali, Ze prirodzené pozad’ové znecCistenie ultrajemnymi Casticami je na Slovensku vel'mi nizke.
Znamena to, ze l'udia by mohli vdychovat’ ovela Cistejsi vzduch, keby nedochadzalo k lokalnemu spal’ovaniu
(karenie drevom, spal’ovanie v priemysle, vozidla bez filtrov a pod.). Prave vykurovanie tuhymi palivami, teda
spalovanie dreva a uhlia v peciach a kotloch je kI"ai¢ovym zdrojom znecistenia ultrajemnymi ¢asticami v obciach
a mestach. LCudia vo vnutornom prostredi domov vykurovanych tuhymi palivami st dokonca ¢asto vystaveni
vicsiemu znecisteniu ako l'udia vonku.

Odporucania na zniZenie zneclistenia ovzdusia z vykurovania drevom a uhlim na Slovensku

Spalovanie tuhych paliv (uhlie, drevo) je zakazané a nahradené
zateplenim budov a napojenim na centralne vykurovanie (vo
vacsich mestach) alebo tepelnymi cerpadlami (mimo vacsich
miest).

Zakaz spalovania v mestach

Vel'mi ucinné Pece a kotle starSie ako z r. 2010/2015 musia byt nahradené

Vyradenie starych zariadeni novymi, modernymi (spinajacimi ekodizajn) do r. 2025/2030.

Otvorené spal’ovanie zahradného/pol'nohospodarskeho/lesného
alebo akého kol'vek iného odpadu je kompletne zakazané a
porusenie zdkazu je sankcionované.

Zakaz otvoreného ohna

. Ludia su informovani o poskodeni zdravia spdsobeného
Informacie o vplyve na

U¢inné

zdravie

zneCistenim vonkajSieho aj vnutorného ovzdusia zo spal’ovania
dreva a uhlia.

Vseobecny zakaz spalovania
uhlia a odpadov

Spalovanie uhlia a odpadov (plasty, nabytok, palety a pod.) je
uplne zakazané.

Obmedzenie spalovania
tuhych paliv

Pece mozu byt pouzité len ako doplnkovy zdroj tepla napr. ked’
je vonku pod -3 °C.

Podpora alternativnych
zdrojov vykurovania

Finan¢né podpora na zatepl'ovanie a na napojenie sa na centralne
vykurovanie alebo na vykurovanie tepelnym ceradlom.

Menej ucinné

Nutené pripojenie sa

Domy v oblastiach s dostupnym centralnym vykurovanim sa
musia pripojit’ na centralne vykurovanie (pokial’ nepouZivaja
tepelné cerpadlo).

Informacie o spravnych
technikach kurenia

Kampane o0 zasadach spravneho vykurovania (moderné kotle,
suché drevo, dostatok vzduchu, novy komin a pod.) .

Neucinné

Prispevok na Srotovné

Stat zaplati napr. 200 eur l'ud’om, aby si vymenili staré kachle za
nové, menej znecistujuce.

Ukinnost jednotlivych postupov je radena podla “vplyvu V realnom Zivote” t.j. postup, ktory by potencialne mohol mat’ vyznamny vplyv,
ale je tazké ho presadit’, tym padom nie je vel'mi u¢inny v redlnom zivote a naopak.




Uvod do problematiky

Podl'a Eurdpskej komisie znecistenie vonkajSieho ovzdusia spdsobuje v Eurdpe kazdy rok priblizne 400 000
pred¢asnych umrti (ref. 1). Okrem toho sposobuje vazne ochorenia d’al$im milionom Europanov. WHO odhadla
s tym spojené naklady na zdravotnu starostlivost na 1 600 000 000 000 USD roc¢ne (ref. 2). Znecistenie ovzdusia
je prave kvoli tomu jednym z najvyssich a najdrahsich rizikovych faktorov v Eurodpe.

Krajiny v strednej Eurdpe, ako je napr. Slovensko, st vo vSeobecnosti najviac zasiahnuté znecistenim ovzdusia
(obr. 1).

Slovensko a Dansko maji podobnu rozlohu a hustotu obyvatel'stva. Avsak Europska komisia odhaduje, Ze na
Slovensku priblizne az dvakrat viac 'udi pred¢asne zomiera prave v désledku znecistenia ovzdusia (ref. 1).

Podl'a Europskej komisie ma znecistenie ovzduSia za nasledok kazdorocne asi 5 170 predCasnych tmrti
v Slovenskej republike (ref. 1). S tym spojené zdravotné naklady st ro¢ne takmer 5 100 milionov americkych
dolarov. Podl'a danskeho modelu dopadu kvality ovzdusia na zdravie by znecistenie ovzdusia na Slovensku malo
eSte o cca 50 % vacsi dopad na zdravie obyvatel'stva (ref. 4), t. j. priblizne 7 500 pred¢asnych Gumrti rocne
a vydavky na zdravotnu starostlivost’ vo vyske priblizne 7 500 milionov dolarov kazdy rok. Obidva odhady teda
zhodne oznacuju znelistenie ovzdusia za jeden z najrizikovejSich faktorov pre obyvatelov Slovenska.
Kazdoro¢ne zomrie na Slovensku asi 55 000 ludi (ref. 5), takze znecistenie ovzdusia ma na svedomi 9-14 % zo
vSetkych umrti rocne. Néklady na zdravotnu starostlivost’ znizujit HDP Slovenska o 3-4,5 % a st velkym
ekonomickym bremenom pre krajinu a jej obyvatel'ov.

Obr. 1: Stratené roky zivoty v Europe v dosledku znecistenia ovzdusia prachovymi casticami. (ref. 3).
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V priemere plati, Ze ¢lovek, ktory predéasne zomrie kvoli znecisteniu ovzdusia, umrie o 10,5 roka skor ako by
sa mohol dozit' (ref. 6). Navyse eSte pred smrtou l'udia roky trpia vdZnymi chorobami ako st rakovina,
kardiovaskularne ochorenia, bronchitida, astma, diabetes a pod. Preto je strata rokov, pocas ktorych mohli byt
l'udia zdravi, ovel’a vicsia ako pocet stratenych rokov zivota. Okrem spominaného vplyvu na zdravie, znecCistené
ovzdusie poskodzuje aj urodu, ekosystémy, budovy a pod.

Lokalne kureniska spal’'ujiice uhlie a drevo v peciach a kotloch su vyznamnym zdrojom znecistenia ovzdusia
prachovymi casticami, sadzami a dechtovymi zluceninami najmi na dedinidch a Vv mensich mestach na
Slovensku. Tieto znecCistujuce latky vyznamne prispievaju k chorobnosti a predéasnym umrtiam, ako aj ku
globalnemu otepl'ovaniu (napr. ¢iastocky sadzi, pozri str. 6).

Znecistenie spal'ovanim dreva a uhlia v spalovacich zariadeniach (pece, kotle) sa lisi od znecistenia napr. z
dopravy, pretoze spalovacie zariadenia s umiestnené vo vnutri domov. Mo6zZu tak priamo znecistovat’ vzduch
v interiéri (pozri stranu 26). To moze spdsobit’ vysokl troven zne€istenia ovzdusia ultrajemnymi a jemnymi
Zasticami pocas zimnej sezony, ked’ Pudia travia va¢§inu asu vo vnitri a vetranie je obmedzené. Skody na zdravi
spojené so znecistenim interiérového ovzdusia spalovanim dreva a z inych zdrojov v interiéri nie si zahrnuté do
oficialnych odhadov, uvedenych vyssie.

Vo vieobecnosti plati, Ze limitné hodnoty stanovené pre zneéistujiice latky v ovzdusi EU nechrania Tudské
zdravie dostatoCne. Znizenie znecCistenia ovzdusia na ovela nizSie hodnoty ako si v suCasnosti nastavené
zakonom znamend vyrazné benefity pre zdravie obyvatel'stva (ref. 7). Cielom verejnej spravy by preto malo byt
znizenie vplyvu na zdravie (mortalita a morbidita) a nielen uzko zacielené plnenie stanovenych hodnét. Ciel'om
by malo byt’ splnenie aktualnych odporucani WHO.

Znecistenie ovzdusia sa 1iSi od inych vyznamnych rizikovych faktorov, ktoré mozno ovplyvnit' vlastnym
rozhodnutim jednotlivca (napr. fajcenie, pitie alkoholu a pod.). Znecisteniu v ovzdusi sa vS§ak nemozno vyhnut’,
'udia ho vdychnu pri kazdom nadychu a nezalezi na tom, ¢i ziju v centrach miest s mnozstvom dopravy alebo
na vidieku, kde su lokalne kureniska. ZnecCistenie ovzdusia je teda téma, ktora vyzaduje Specialnu pozornost
politikov.



1 Znecistujuce latky

Dym z lokalnych kurenisk, spalujicich drevo a uhlie, obsahuje vel'a zdraviu skodlivych latok.

Prachové Castice v ovzdusi st rozdelené podl'a velkosti do piatich skupin: pevné ¢astice PMjo, hrubsie Castice,
jemné cCastice, ultrajemné Castice a nanocastice (tab. 1).

Tab. 1: Charakteristika znecistujucich pevnych castic v ovzdusi (ref. 8).

Priemer v mikrometroch Jednotky
Prachové Castice (PMo) <10 pg/md
Hrubgie éastice (PM2s.10) 2,5-10 pg/m3
Jemné Castice (PM;s) <25 pg/m3

Ultrajemné Castice (PMo,1) <0,1 pocet/cm®
Nanocdastice (PMo ) < 0,02 podet/cm?®

Z tabul’ky vidime, Ze najvécsie Castice sa meraju v hmotnostnych jednotkach, zatial’ ¢o tie najmensie stt merané

poctom cCastic na objemovu jednotku. Rozdiel v jednotkach je kvoli tomu, Ze najvacSie Castice prevazuji
hmotnost'ou, zatial’ ¢o najmensSie ¢astice dominuji poctom Castic a neprispievaji vyznamne k celkovej hmotnosti
pevnych ¢astic (obr. 2).

Obr. 2: Distribucia castic podla velkosti (ref. 8).
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Jemné Castice

Jemné Castice (PM25) su cCastice s priemerom mensim ako 2,5 mikrometra (um). St merané hmotnostnymi
jednotkami, ¢asto v mikrogramoch na meter kubicky vzduchu (ug/m®). Mortalita a morbidita, ktorych pri¢ina je
znecistené ovzduSie, su najCastejSie vypocCitavané zo znecistenia jemnymi Casticami. Lokalne kureniska
(v ktorych sa spal'uje najmé drevo) produkuju priblizne 70 % vsetkych jemnych Castic na Slovensku a su
hlavnym zdrojom emisii (ref. 1). Tieto ¢astice maju dlhu Zivotnost’ a st prenasané na dlhé vzdialenosti. Preto
vel'ka Cast’ jemnych Castic v slovenskom ovzdusi pochadza z inych krajin — rovnako ako velka cast’ ¢asticovych
emisii je takto exportovana zo Slovenska a spdsobuje zdravotné problémy v zahranici.

Sadze

Sadze st organické Castice, ktoré obsahuju elementarny uhlik. Sadze st sti¢ast'ou jemnych Castic, ktoré vznikaju
pri procese spal'ovania; rovnako ako jemné Castice aj sadze si merané v hmotnostnych jednotkach (pg/m?®). St
povaZované za najviac zdravie ohrozujlce ¢astice a vyznamne prispievaji ku globalnemu otepl'ovaniu. Lokalne
kuareniska st hlavnym zdrojom sadzi na Slovensku (ref. 1).

Ultrajemné castice

Ultrajemné Castice (PMo.1) su Castice s priemerom mensim ako 0,1 mikrometra (um), t. j. men$im ako 100
nanometrov (nm). Ultrajemné astice st merané (ratané) ako pocet, najcastejSie ide o pocet Castic na cm?®
vzduchu. Dokazu preniknit’ do jemnych ¢Casti pl'ic a do krvi a sposobit’ vazne komplikacie. Ich zivotnost’ je
kratka a viazu sa na lokalne zdroje znecistovania. Aj naSe merania potvrdili, Ze na Slovensku su zasadnym
zdrojom ultrajemnych Castic spal’ovacie procesy ako napr. doprava (spal’ovacie motory) alebo lokalne kureniska.

Dechtové zluc¢eniny

Dechtové zluceniny (PAH: polycyklické aromatické uhlovodiky) su skupinou organickych latok, ktoré st
tvorené polycyklickymi aromatickymi jadrami. Viaceré z nich st karcinogénne. Pozornost’ si zasluhuje najma
benz(a)pyrén, ked’ze je karcinogénny uz pri nizkych davkach. V osidlenych oblastiach, v ktorych sa ¢asto kuri
drevom je koncentracia dechtovych zlucenin vyssia nez v najznecistenejsich uliciach.

Benzén

Benzén je organicka latka tvorena aromatickym jadrom. Je to jedna z najviac karcinogénnych zlucenin. V
obytnych oblastiach s Castym spalovanim dreva mézu byt koncentricie benzénu vysSie nez v najviac
znec€istenych uliciach.

Zapach

LCudia sa casto stazuju na zapach z dymu pri spalovani dreva. Tento zapach spdsobuju prchavé organické
zltceniny, ktoré sa vyskytuji v dyme spolu s ostatnymi znecistujucimi latkami. Neexistuje jednoznacna
definicia zapachu. Ide najma o esteticky problém a ako taky nepredstavuje hrozbu. Na druhej strane zapach moze
byt jasny indikator toho, Ze v dyme sa nachadzaju znecistujuce latky v Skodlivych koncentraciach. Prchavé
organické zluceniny prispievaju k tvorbe Skodlivého prizemného ozénu a smogu



2 Legislativa EU

Pre problematiku znecistenia ovzdusia pecami a kotlami na drevo a uhlie su kI'iCové tri smernice Eurdpske;j
Unie: Smernica o kvalite ovzdusia, Smernica o narodnych emisnych stropoch a Smernica o ekodizajne.

2.1 Smernica o kvalite ovzdus$ia a usmernenia WHO

Smernica EU o kvalite ovzdusia definuje limity pre viacero zneéist'ujicich latok, tykajticich sa spalovania dreva
a uhlia. V tab. 2 uvadzame pre porovnanie aj usmernenia Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO).

Tab. 2: Hranicné hodnoty pre hlavné znecistujuce ldtky.

Merané ako Hrani¢na hodnota Usmernenia WHO
podPa EU

denny pri 50 ug/m?®? 45 pg/m®
Prachové ¢astice (PMyo) ervm?/ pr.1emer HE rn3 He rn3

ro¢ny priemer 40 pg/m 15 pg/m

denny prieme Ziadne 15 pg/m®
Jemné ¢astice (PM_;s) } ?’p 1 ' “ 3 He 3

ro¢ny priemer 25 pg/m 5 pg/m

najnizsia bezpecna uroven ziadne 1 000 part/cm?

Ultrajemné Castice (PMo,1) hodinovy priemer ziadne 20 000 part/cm?

denny priemer ziadne 10 000 part/cm?
Benzén ro¢ny priemer 5 pg/m?® 1 ug/m?
Benz(a)pyrén® ro¢ny priemer 0,001 pg/m?® 0,00012 pg/m®

a) Nesmie byt’ presiahnuta viac nez 35-krat za kalendarny rok.
b) Merané ako sucast’ PM1g (ciel'ova hodnota od roku 2010).

V tabulke vidime, Ze hrani¢né hodnoty pre toxické sadze neboli este stanovené. WHO vsak nedavno zaviedla
usmernenia pre ultrajemné astice: 1 000 ¢astic na cm® st povazované za nizke mnoZstvo a bezpe¢nu hranicu,
zatial' ¢o mnozstva nad 20 000 &astic na cm?® (hodinovy priemer) a 10 000 ¢astic na cm® (denny priemer) su
vysoké hodnoty a mali by sme sa im vyhnut’.

WHO ma navySe ovela prisnejSie usmernenia pre kvalitu ovzdusia ako st limitné hodnoty Eur6pskej unie.
Jednoznacne sa teda odporuca riadit’ sa usmerneniami WHO, ak chceme znizit’ negativny vplyv znecistenia
ovzdusia na 'udské zdravie. Je zrejmé, e limity EU nechrania dostatoéne l'udské zdravie, EU viak uZ spustila
proces prepracovavania nariadeni za Gcelom priblizenia limitnych hodnét k tym, ktoré ma WHO v svojich
nariadeniach. Tento proces by mal byt ukon¢eny v roku 2024.

2.2 Smernica o narodnych emisnych stropoch

Europska unia implementovala ciele pre r. 2020 Goteborského protokolu OSN (Protokol o znizeni acidifikacie,
eutrofizacie a prizemného ozo6nu) a pridala ciele pre r. 2030 prostrednictvom Smernice o narodnych emisnych
stropoch, ktora obsahuje narodné emisné stropy pre 5 klI'icovych znecistujucich latok. Najma limity pre jemné
Castice PMy 5 sa vyrazne tykaju spal’ovania uhlia a dreva.

Tab. 3: Slovenské emisné limity v Smernici 0 ndrodnych emisnych stropoch.

PM2s
ZniZenie v % v porovnani s emisiami v r. 2005 na Slovensku 2020 2030
36 % 49 %




Podr'a poslednej spravy Eurdpskej tinii, Slovensko splnilo ciele tykajuce sa jemnych Castic pre rok 2020 a zrejme
splni aj pre rok 2030 (ref. 9). Ked’Ze sa vSak spalovanie dreva v uplynulom roku vyrazne zvysilo a ide o zd’aleka
najvacsi zdroj emisii jemnych Castic na Slovensku (ref. 10) je otazne, ¢i Slovensko splni svoj ciel’ z roku 2020
tykajuci sa emisii Castic aj v roku 2022 a neskor.

2.3 Smernica o ekodizajne

Smernica o ekodizajne urcuje limitné hodnoty emisii pre nové pece a kotle. Normy vSak nie su vobec
ambiciozne: nové pece a kotle moézu produkovat’ az 50-krat viac prachovych ¢astic PM1o nez staré¢ kamiony (od
roku 2006) na jednotku energie. Podl'a kritérii WHO o €istom ovzdusi spdsobi spalenie len jedného kilogramu
dreva v novej peci, pricom su dodrzané poziadavky Smernice o ekodizajne o optimalnych podmienkach,
znedistenie az 1 000 000 m? tplne &istého vzduchu. Neexistuju limity zamerané na zniZenie mnoZstva emisif
ultrajemnych Castic z peci a kotlov — ani limity pre zneCistenie ovzdusSia z peci V interiéri. Neexistuji Ziadne
obmedzenia na znizenie sadzi z peci — zda sa, ze nové pece maju vyssie emisie sadzi, pretoze spaluju pri vyssej
teplote. Testovacie podmienky pre pece a kotle neodzrkadl'uji skutoéné podmienky a vyrazne podhodnocuji
skutoéné mnozstva emisii. AvSak nové pece emituji menej PM;s nez staré. Avsak ked’Ze pece a kotle vydrzia
desatro¢ia (30 az 50 rokov), trva to desiatky rokov, kym sa prejavi zlepSenie situacie v oblasti emisii ako
dosledku Smernice o ekodizajne. Je na verejnej sprave Slovenska (a tiez ostatnych ¢lenskych Statov), aby v
sucasnosti podnikla konkrétne kroky na zniZenie emisii z lokdlnych karenisk v malych peciach a kotloch.



3 Merania

Hlavnym cielom bolo zmerat’ znegistenie ovzdusia ultrajemnymi Casticami (ako pocet Castic na cm?® vzduchu) z
lokalnych kurenisk, spal'ujiicich drevo a uhlie v peciach v dedinach a malych mestach na Slovensku.

Ultrajemné Castice boli merané pomocou pristroja P-Trak (Model 8525, mera¢ poctu ultrajemnych Castic) od
TSI. Pristroj bol kalibrovany vzdy pred meraniami a kontrolne kalibrovany po meraniach. Kalibracia ukézala,
Ze pristroj fungoval pocas merani spravne. Kazdu sekundu prebehlo jedno meranie. V tabul'k4ch a grafoch vsak
boli pouzité priemerné hodnoty (minatové priemery). Ked’ze merania boli uskuto¢nené v rozli¢nych casoch,
hodnoty na x-ovej osi boli standardizované a nie st uvedené v grafoch zobrazujtcich merania v réznom case.

Rychlost’ a smer vetra, vlhkost’ a teplota boli na miestach merania merané pristrojom WindMate 350. Pocas
niektorych merani bola teplota mierne pod 0°C (dolny interval validity pristroja P-Track). Tento fakt by nemal
ovplyvnit’ vysledky merani, ale samozrejme ho treba brat’ do uvahy.

Merania sa uskutoc¢nili od 23. do 27. februara 2023 na Slovensku. Aby sme vsak lepsie vykreslili problém kvality
ovzdusia, pouzili sme v d’al$ich riadkoch aj udaje z merani a fotografie zo Slovenska i zo zahrani¢ia z minulych
rokov.

3.1 Lokality merani

Merania pozad’ového znecistenia ovzdusia v prirodnom prostredi sa uskuto¢nili v lese masivu Kubinskej hole,
pod vrchom Prislop.

Mestské pozadie bolo merané v parkoch (oblastiach bez dymu).

Znecistenie z peci a kotlov na drevo a uhlie sme merali pri chodzi v obytnych Stvrtiach v dedinach a malych
mestach na Slovensku. Znecistenie ovzdusia v interiéri sme zmerali v dvoch rodinnych domoch.

3.2 Pozad’ové znecistenie ovzdusia v prirodnom prostredi

Pozad’ové zneclistenie ovzdusia v prirodnom prostredi vyjadruje mnozstvo/Groven ultrajemnych astic v oblasti
bez lokalnych zdrojov zneCistenia. Merania zneCistenia prirodného pozadia ultrajemnymi casticami boli
vykonané na Orave — v interiéri odl'ahlého penziénu v horskom sedle (Penziéon Prislop) dna 25.2.2023 a v
exteriéri v lese masivu Kubinskej
hole, pod vrchom Prislop
27.2.2023 (vietor < 2 m/s,
vlhkost’ 67 %, teplota -2,4 °C).

Mapa lokalit merani je na obr. 3 a
vysledky s na obr. 4 a v tab. 4.

Kubinska hola

/

Penzion Prislop ’,.

Obr. 3: Mapa lokalit merania
pozadia v prirodnom prostredi na
Orave — pri penzione Prislop
(oranzovy bod) a v lese (cerveny
bod). , Google F mmE

Arrbus, Eurosense/Geodes Slovakis, Maxar fechnologies, Udae mip @ 2023 200m

Oravsky
Podzamok




Obr. 4: Pozadové znecistenie ovzdusia v prirodnom prostredi Vv lese Kubinskej hole a vnutri Penzionu Prislop.
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— v lese masivu Kubinskej hole pod vrchom Prislop (exteriér, 9:28-9:40)

— vnutri Penzionu Prislop (interiér, 22:48 — 23:00)

Tab. 4: Pozadové znecistenie ovzdusia v prirodnom prostrediV lese Kubinskej hole a vnutri Penzionu Prislop.

Détum Lokalita Pocet merani Prlev:me:r. z’nec1sten31e
(pocet Castic na cm®)
25.02.2023 vnutri Penzionu Prislop (interiér) 780 590
27.02.2023 v lese masivu Kublnsk&j hplle, pod vrchom 780 1180
Prislop (exteriér)

Namerané hodnoty s podobné ako hodnoty, ktoré sme namerali pri Strbskom plese v marci 2020 (obr. 5, tab. 5).

Obr. 5: Pozad'ové znecistenie ultrajemnymi casticami v prirodnom prostredi na Strbskom plese (marec 2020).
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Tab. 5: Pozadové znecistenie ultrajemnymi ¢asticami v prirodnom prostredi na Strbskom plese (marec 2020).

Lokalita Détum Pocet merani Pri(fmevr. z’neéistenaie
(pocet Gastic na cm®)
Strbské pleso 06.03.2020 1080 1175
Strbské pleso Upiitie lyziarskeho 06.03.2020 480 850
svahu
Vrchol lyziarskeho 07.03.2020 720 550
svahu
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Merania pozad'ového znelistenia ovzdu$ia v lese pod vrchom Prislop mohli byt ¢&iastoéne ovplyvnené
spalovanim dreva v kotli v Penzione Prislop, ked’Ze koncentracia Castic jasne stiipala ako sme kracali z lesa k
penzioénu (Cerveny bod na obr. 3, graf na obr. 6). V penzione sa kurilo drevom a uhlim. Na parkovisku pri
penzione v smere vetra od komina sme namerali pomerne vysoké hodnoty ultrajemnych castic (obr. 6).

Obr. 6: Namerané znecistenie ultrajemnymi Casticami pri chddzi z lesa pod vrchom Prislop K Penziénu Prislop,

kde sa kurilo drevom a uhlim.
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Merali sme aj pozad’ové znecistenie v prirodnom prostredi na Prednej Hore, Sysl'ovisko na Muranskej planine
(obr. 7) a v lesoch medzi obcami Oravska Lesna a Zakamenné (obr. 8). Vysledky prinasame na obr. 9.

Muranska
Huta

Predna Hora

Sysloviskce i
Muranska planina

A
s M u'ra ﬁ"‘
o

an—

o

Obr. 7: Mapa miest merani na
Muranskej planine  (Cervené
body) - Predna hora a
Syslovisko.

11



Obr. 8: Mapa miesta merania v lese medzi obcami Oravskad Lesna a Zakamenné (Cerveny bod) na Orave.
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Obr. 9: Merania na Prednej Hore, Sys/ovisko (Murdnska planina) av lese medzi Oravskou Lesnou a
Zdkamennym (Orava).
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------- Predna Hora (24.02.2023, 15:32 — 15:37)
= Syslovisko (24.02.2023, 15:57 — 16:09)

===-v lese medzi Oravskou Lesnou a Zdkamennym (26.02.2023, 16:20 — 16:27) |

Pocas tychto merani bolo jasné, ze kvalita ovzdusia na mieste merani bude pravdepodobne ovplyvnena, t. j.
pdjde o merania, ktoré nepredstavuju pozadie V prirodnom prostredi. Na Prednej Hore (priemerne 2 430 Gastic
na cm®) neflikal vietor (vel'mi mala vymena vzduchu) a pomerne velk4 premavka na blizkych strmych horskych
cestach. V Syslovisku (priemerne 5 150 &astic na cm®) bola kvalita ovzdusia jasne ovplyvnena miestnymi
zdrojmi znecCistenia: pravdepodobne dymom z kiirenia drevom v domoch v ned’alekej obci Muran, vzdialenej
cca 2 km.
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V lesoch medzi Oravskou Lesnou a Zdkamennym (priemerne 2 165 ¢astic na cm®) sa zdalo, Ze ovzdusie je trochu
ovplyvnené (mozno zne¢istenim z dopravy) v porovnani s pozad’ovym zneéistenim v prirodnom prostredi v lese
Kubinskej hole pod vrchom Prislop (obr. 4, tabul’ka 4).

Predpoklada sa, ze pozad’'ové znecistenie ovzdusia v prirodnom prostredi Slovensku ultrajemnymi ¢asticami je
500-1 000 &astic na cm® v zavislosti od poveternostnych podmienok. To znamena, Ze l'udia na Slovensku by
vdychovali okolo 750 ¢astic na cm® vzduchu, ak by nedoslo k spal'ovaniu (jazdili by iba elektromobily, nebolo
by Ziadne spalovanie dreva, ziadne priemyselné spalovanie atd’.). Takato uroveii by spiiala odporacanie
WHO, ktoré je 1 000 &astic na cm?® (pozri tab. 2).

3.3 Pozad’ové znecistenie ovzdusia v mestskom prostredi

Merania pozad'ového znecistenia ovzdusia v mestskom prostredi boli realizované intravilanoch miest a obci
v oddychovych zonach (park), kde sme necitili zapach dymu. Merali sme na nasledujucich miestach (obr. 10,
11, 12):

1) mesto Revuca, park, 24.02.2023, popoludnie, vietor: 1-2 m/s, teplota: 4°C a vlhkost™: 80 %.

2) obec Lokca, park, 25.02.2023, vecer, vietor: 1-2 m/s, teplota -0,8°C a vlhkost’: 80 %.

Pozad’ové znecistenie ovzduSia v mestskom prostredi vyjadruje mnozstvo znecistenia ovzdusia, ktoré vdychuju
ludia, zijuci alebo pracujuci v mestach ¢i na dedinach v zimnom obdobi, pricom nie s v blizkosti dymu
Z lokélnych zdrojov znec€istenia.

Obr. 10: Merania v Reviicej. Cerveny bod: pozadové znecistenie. Modra krivka: merania v rezidencnej oblasti.
\ . \ =4 3 ; P.1a|ivuj_g # ; } 4 s v“{{ /, ; v} - ™
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Obr. 11: Merania v Lokci. Cerveny bod: pozad'ové znecistenie. Modra krivka: merania v rezidencnej oblasti.
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Obr. 12: Pozadové znecistenie ovzdusia v mestskom prostredi merané Vo februdri 2023 v parkoch.
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Tab. 6: Pozad'ové znecistenie ovzdusia v mestskom prostredi merané vo februari 2023 v parkoch.

Détum Lokalita Pocet merani Priervnervné ?neclsteglle
(pocet Castic na cm?)

24.02.2023 Revuca, park (14:50-14:57) 360 5710

25.02.2023 Lokca, park (22:13-22:19) 360 1880

VysSie trovne znecistenia ovzdusia v Revucej mozu byt spdsobené aj znecCistenim z dopravy v meste, ked’ze
Revica je vacsie mesto (12 400 obyvatel'ov) a merania v tomto meste boli vykonané pocas dna.
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V porovnani s meraniami v tabul’ke 4 a tabulke 5 je zrejmé, ze merania pozad’ového zneCistenia ovzdusia st
vyrazne vysSie ako hodnoty pozad'ového znecistenia v prirodnom prostredi, t. j. dokonca aj I'udia zijuci alebo
pracujuci v oblastiach bez miestnych zdrojov znecistenia (kareniska a doprava) vdychuju viac znecisteného
ovzdusia ako l'udia v horach, d’aleko od zdrojov znecistenia. Cudia Zijuci v najc¢istejSich mestskych oblastiach
tak budt vdychovat’ ovzdusie zne¢istené nad ramec odporac¢ania WHO (1 000 ¢astic na cmd, tab. 2).

3.4 Zneclistenie ovzduSia v exteriéri spalovanim dreva a uhlia

v kachliach/peciach

Znecistenie z0 spalovania dreva a uhlia v lokalnych kareniskdch bolo merané pri chddzi v obytnych zénach v
obciach a malych mestich na Slovensku. Meracie sekvencie boli doCasne zastavené, ked’ okolo preslo
znecistujice auto ovplyviiujiice merania.

Merania boli vykonané na miestach uvedenych v tabul’ke 7. Trasy pocas merani, ako aj namerané hodnoty

najdete na mapach a obrazkoch nizsie.

Tab. 7: Merania znecistenia ovzdusia ultrajemnymi casticami zo spalovania dreva a uhlia.

Lokalita Datum/¢as merania Poveternostné podmienky

Vietor Teplota vlhkost’
1. JelSava 23.02.2023/ veler <1m/s 2°C 67 %
2. Revucka Lehota 23.02.2023/ veler 1-2 m/s 2°C 86 %
3. Jel$ava 24.02.2023 / doobeda <lm/s 3°C 78 %
4, Sivetice 24.02.2023/ na obed 1-2 m/s 3°C 81 %
5. Revica 24.02.2023 / popoludnie 1-2 m/s 4°C 80 %
6. Tisovec 24.02.2023 / podvecer <1lm/s 4°C 83 %
7. Banska Stiavnica 24.02.2023/ veler 2-3 m/s 5°C 89 %
8. Hrustin 25.02.2023/ veler <1m/s -1°C 80 %
9. Babin 25.02.2023 / vecer 1-2 m/s -0,5°C 82 %
10. | Lokca 25.02.2023 / vecer 1-2 m/s -0,8 °C 80 %
11. | KruSetnica 26.02.2023/ na obed 1-2 m/s -3°C 39 %
12. | Oravska Lesna 26.02.2023 / popoludnie 1-2 m/s -1,6 °C 62 %
13. | Zdkamenné 26.02.2023 / podvecer 1-2 m/s -2,2°C 61 %
14. | Breza 26.02.2023 "/ podveder <1m/s -3,8°C 74 %
15. | LutiSe 27.02.2023/ na obed 2-4 m/s -1,1°C 60 %

V Jelsave boli vykonané 4 meracie sekvencie (tab. 8). Tri z nich boli hotové 23.2.2023 vecer a §tvrta 24.2.2023
rano (rovnaka trasa). Jedna z veCernych sekvencii bola namerana v blizkosti oficidlnej meracej stanice
prevadzkovanej Slovenskym hydrometeorologickym tstavom na Jesenského ulici (obr. 13).
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Obr. 13: Merania v Jelsave. Cerveny bod.: oficidlna meracia stanica. Modra krivka: trasa meran.
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Obr. 15: Ultrajemné castice namerané v Jelsave a Reviickej Lehote.
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Z obrazku 15 je zrejmé, ze pri meraniach v uliciach medzi domami doslo k velkym vykyvom v urovniach
znedistenia ovzdusia. Uroven znelistenia vyrazne zvysil prival dymu z kominov (to sa zhoduje s vyraznym
zapachom dymu z dreva alebo uhlia). Preto boli velké rozdiely v Grovniach znecCistenia medzi najCistejSimi
miestami (ziadny zapach dymu) a najviac zneCistenymi miestami (silny zapach dymu) v tej istej dedine/meste.
Velkost znecistenia na kazdom mieste je odlisna v zavislosti od toho, ¢i okolité domy pouzivaji svoje kachle,
aké boli poveternostné podmienky atd’.

Priemerné tirovne znecCistenia su uvedené v tabul'ke 8. Je vidiet,, ze priemernd urovei znecistenia v JelSave vecer
23.2.2023 bola asi trikrat vyssia ako v Revuckej Lehote. Okrem toho je zrejmé, Ze Groven zneéistenia v JelSave
rano 24.2.2023 bola priblizne polovi¢na v porovnani s Groviiou V predchadzajici vecer. Velky rozdiel medzi
vecernymi hladinami v JelSave a Revuckej Lehote je pravdepodobne spdsobeny polohou Jel$avy v udoli a vel'mi
uzkymi ulickami s domami postavenymi blizko seba (¢o znizuje rychlost’ vetra a riedenie znecistenia) a mnoho
domov pouzivalo drevo alebo uhlie na vykurovanie (oficidlna meracia stanica uvadzala veCer merania 70 pg
PM_5 na m®). Zatial’ ¢o Revicka Lehota sa nachddza na kopci a ma ovel’a §irSie ulice a priestor medzi domami
(¢o sposobuje viac vetra a lepsie riedenie znecistenia) a ovel’a menej domov v Reviickej Lehote pouzivalo drevo,
¢i uhlie na vykurovanie pocas merani. NizSia ranna koncentracia v Jelsave moze byt’ dosledkom slabého dazd’a
a menSieho poctu l'udi, ktori boli rano doma, a tym sa v domoch menej kurilo.

Stucasné spalovanie dreva/uhlia v JelSave znemoznuje splnit’ usmernenia WHO pre kvalitu ovzdusia (pozri
tabul’ku 2) pre jemné ¢astice PMys a pre bezpe¢nu nizku troven ultrajemnych ¢astic PMo 1(pocet ¢astic). Dudia
v Jelsave tak maju vysoké riziko predCasnej imrtnosti a chorobnosti. Napriek tomu, ze kvalita ovzduSia bola
poc¢as merani v Revickej Lehote ovela lepsia, aj l'udia v tejto obci st vystaveni Skodlivym Grovniam znecistenia
z lokalnych kurenisk.

Sivetice st mala obec, juzne od Jelsavy. V ¢ase merania (24.2.2023, okolo obeda) fikal slaby vietor (1 — 2 m/s).
Trasa merania je znazornena na obr. 16. Trasa merania v Revicej je na obr. 10, v Tisovci na obr. 17 a trasa
merania v Banskej Stiavnice je na obr. 18.
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Obr. 16: Trasa merani v Siveticiach (modra krivka).
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Obr. 18: Trasa merani v Banskej Stiavnici (modra krivka).
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Obr. 19: Ultrajemné castice v Siveticiach, Reviicej, Tisovci a v Banskej Stiavnici.
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Ako vidime na obr. 19, po¢as merani v uliciach v obytnych zonach dochadzalo k vel’kym vykyvom v Girovniach
znecistenia. Pri prechode dymovej vlec¢ky z komina domu sa Groven znecistenia vyrazne zvysila (to sa zhoduje
s vyraznym zapachom dymu z dreva alebo uhlia).
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Priemerné urovne znecistenia ovzdusia su uvedené v tabulke 8. Je vidiet, Ze priemernd uroven znecistenia v
tychto mestach/obciach bola ovel'a nizsia ako vecerné meranie v JelSave. V malych obciach ako Sivetice a
Tisovec by vsak pravdepodobne mohlo byt dost’ vysoké zneCistenie aj pocas chladnych vecerov a zimnych
inverzii.

Merania ultrajemnych ¢astic z lokalnych kiirenisk boli vykonané aj vo viacerych obciach v severozapadnej Casti
Slovenska: Hrustin (obr. 20), Babin (obr. 21), Lokca (obr. 11), KruSetnica (obr. 23), Oravska Lesna (obr. 24),
Zakamenn¢ (obr. 25), Breza (obr. 27) a LutiSe (obr. 28).

Obr. 20: Trasa merani v Hrustine (modra krivka).
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Obr. 22: Ultrajemné castice v Hrustine, Babine a Lokci.
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Obr. 23: Trasa merani v Krusetnici (modra krivka).
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Obr. 24: Trasa merani v Oravskej Lesnej (modrd krivka).
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Obr. 26: Ultrajemné castice v Krusetnici, Oravskej Lesnej a Zakamennom.
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Obr. 28: Trasa merani v Lutisiach (modra krivka).
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Obr. 29: Ultrajemné castice v ovzdusi v Breze a Lutisiach.
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Obrazky 22, 26, 29 znazoriuji rovnaky model a urovne zneCistenia, aké boli pozorované v inych
dedinach/mestach. V Lokci a Lutisiach sa v8ak po¢as merani kuarilo vo ve'mi malo domoch. Ale aj v tychto
dedinach by bolo mozné zistit’ pomerne vysoku Groven zne€istenia po€as chladnych vecerov a zimnych inverzii.
Priemerné urovne znecistenia ovzdusia z merani su uvedené v tabulke 8.
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Tab. 8: Znecistenie zo spalovania dreva a uhlia v lokdlnych kireniskdach v porovnani s prirodnym a mestskym
pozadim a odporucaniami WHO.

Datum / ¢as Lokalita Pocet merani Priemerné zneistenie
(poget &astic na cm®)

23.02.2023/ 20:21-21:23 obytné zony 3720 22970
Jeliava 23.02.2023/ 21:24-21:28 meracia stanica 300 22 105

23.02.2023/ 21:28-21:46 obytné zony 1080 25700

24.02.2023/10:06-11:30 obytné zony 5040 11 850
Egg(‘)‘f;‘a 23.02.2023 / 22:03-22:34 obytné zony 1860 7430
Sivetice 24.02.2023/12:22-12.41 obytné zony 1200 8 020
Reviica 24.02.2023/14:18-14:38 obytné zony 1260 8520
Tisovec 24.02.2023/16.39-17:33 obytné zony 3360 12 400
lgzgiﬁfca 24.02.2023 / 22:08-22:56 obytné zony 2 940 7760
Hrustin 25.02.2023/19:02-19:47 obytné zony 2760 6 210
Babin 25.02.2023/ 20:06-21:02 obytné zony 3300 11 310
Lokca 25.02.2023/21:30-22:18 obytné zony 2 880 3860
KruSetnica 26.02.2023/12:05-13:13 obytné zony 4140 12 850
Ser:nV;ké 26.02.2023 / 15:11-15:50 obytné zony 2340 5890
Zikamenné 26.02.2023/16:59-17:46 obytné zony 2820 9470
Breza 26.02.2023/18:26-19:33 obytné zony 4 020 8 530
LutiSe 27.02.2023/11:19-12:36 obytné zony 4620 2880
Priemerné typické pozad’ové hodnoty v mestskom prostredi (kap. 3.3) 2 000 - 6 000
Priemerné typické pozad’ové hodnoty v prirodnom prostredi (kap. 3.2) 500 - 1 000
WHO (bezpecné) nizke urovne 1000
WHO max. hodinovy priemer 20 000
WHO max. denny priemer 10 000

Tabul'ka 8 ukazuje, Ze vo v§eobecnosti su malé mesta a dediny na Slovensku ovel’a viac zne€istené ultrajemnymi
Casticami ako prirodné prostredie v CistejSich horskych oblastiach. Znamena to, Ze l'udia zvyc¢ajne vdychuju 10
az 30-krat viac zdraviu $kodlivych ¢astic dymu vo vonkajSom vzduchu v obytnych zénach, v ktorych sa spaluje
drevo alebo uhlie. Kvalita ovzdusia v tychto oblastiach nespiiia odpora¢ania WHO a Pudia maju zvysené riziko
umrtnosti a chorobnosti. Ked’ze v§ak dym (ultrajemné Castice) vznika na Slovensku, zne€isteniu sa d4 zabranit’
politickymi rozhodnutiami na Slovensku a lepSou verejnou spravou zameranou na znizenie znecistenia ovzdusia
(pozri kapitolu 4). To by zniZilo zne¢istenie ultrajemnymi ¢asticami a inymi kl'a€ovymi zneéist'ujucimi latkami,
¢im by sa zaroven vyrazne zlepsilo verejné zdravie na Slovensku.
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3.5 Znecistenie ovzduSia v interiéri spal’ovanim dreva v peciach

Znecistenie ovzdusia v interiéri zo spalovania dreva bolo v roku 2015 na Slovensku merané pri vykurovani
modernou krbovou pecou a starou tradi¢nou pecou (petrik). Pri meraniach sa pouzilo iba suché drevo a merania
sa vykonavali v realnych vzdialenostiach, napr. na gauci v miestnosti s pecou.

Obr. 30: Znecistenie ovzdusia v interiéri spalovanim dreva v modernej krbovej peci (2015, Slovensko)
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Na obr. 30 vidime, Ze aj pouzivanie modernej pece zvysuje znecistenie ovzdusia V interiéri na troven, ktora je
asi 50-krat vyssia ako pred zapalenim ohia v peci. Skuto¢nost’, Ze dvierka pece neboli po¢as merania otvorené
a rychlo rasttice koncentracie po jednej hodine naznacuju, ze znecCistenie je s najviacSou pravdepodobnost'ou
spojené so stpajicou teplotou pece, s ktorou stvisi spalovanie prachu na jej povrchu a prachu v miestnosti.
Kovova konstrukcia pece sa teplom rozsiruje, a tym moze unikat’ viac zneéistenia, pripadne je to kombinacia
obidvoch faktorov. Podobné urovne zne€istenia v interiéri boli namerané v blizkosti modernych danskych peci
na drevo. Merania ukazuju, ze aj nové pece v optimalnych podmienkach mézu sposobit’ velmi vysoké
znecistenie vnutornych priestorov, a preto maju vyznamny vplyv na zdravie rodin, ktoré pece pouzivaju.

Obr. 31: Znecistenie ovzdusia v interiéri spalovanim dreva v starej peci ,, petrik*“ (2015, Slovensko)
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Obrazok 31 ukazuje, ze uz po niekol’kych minttach od zapalenia ohma bolo znec€istenie ovzdusia v zahradnom
domc¢eku 100-200-krat vyssie ako pred zapalenim. Po 22 minttach bolo zabezpefené uplné vyvetranie
miestnosti a oheii bol po 24 minttach v piecke opit’ zapaleny. Uroven zneistenia sa opit’ rychlo stala 100-200
krat vys$sou ako pred zapalenim. Chudobné rodiny so starymi pecami a kachlami su preto vystavené ovela
vysSiemu riziku ochorenia a pred¢asného umrtia.

Na obrazku 32 st znazornené merania z interiéru s Novou teplovzdusnou pecou na drevo a s modernym kotlom
na drevo s teplovodnym vymennikom v roku 2023.

Obr. 32: Znecistenie ovzdusia V interiéri
v désledku spalovania dreva v novej
teplovzdusnej peci (vlavo) a v modernom
krbovom kotli na drevo s teplovodnym
vymennikom(vpravo).
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Z obr. 33 vyplyva, ze vzduch v dome s modernym krbovym kotlom na drevo je zneCisteny (okolo 10 000
ultrajemnych ¢astic na cm®) uz pri zacati vedernych merani, pretoZe kotol bol uz v prevadzke, zatial’ ¢o prvych
10 minut po¢as rannych merani bolo pred pouzitim kotla, kde bol vzduch v dome &isty (< 1 000 &astic na cm?).
Okrem toho je zrejmé, Ze znelistenie ovzduSia interiéru kotlom na drevo sa zdd byt dost’ tzko spojené s
prikladanim palivového dreva. Pri rannych meraniach, od rozkurenia az po pridanie nového dreva (pre dalsi
vykurovaci cyklus), bolo znecistenie ultrajemnymi Casticami na rovnakej urovni ako pred rozkurenim
(prerusovana krivka na grafe az do prvej prerusovanej Ciernej Sipky). Jasne to dokazuje, ze ¢ast’ dymu unikla do
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domu pocas prikladania nového dreva, ¢o sposobilo znecistenie ovzdusia v interiéri domu. Mechanické vetranie
(rekuperacia) vyrazne znizuje znecistenie.

Obr. 34: Znecistenie ovzdusia V interiéri v dosledku spalovania dreva v novej teplovzdusnej peci.
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Na obr. 34 pozorujeme, Ze vzduch vo vnutri domu je pred zapéalenim pece ¢&isty (< 1 000 astic na cm?, prvych
10 minat merania, t. j. takmer rovna ¢iara). Okrem toho sa zda, Ze znecistenie ovzdusia v miestnosti z pece na
drevo nesuvisi s prikladanim palivového dreva. ZnecCistenie by tak mohlo suvisiet’ so stupajiucou teplotou pece,
a teda so spal'ovanim prachu (z miestnosti) na jej horacom povrchu, ¢i rozsirovanim kovovej konstrukcie pece,
astym suvisiacim Unikom znedistenia netesnostami, pripadne kombinaciou oboch faktorov, ako bolo
pozorované pri merani zneéistenia vntitorného ovzdusia pecami v roku 2015.

V oboch pripadoch priemerné znecistenie ovzdusia v interiéri (tab. 9) krbovym kotlom na drevo a teplovzdusnou
pecou na drevo znemozfiuje splnit’ odporacania WHO tykajuce sa kvality ovzdusSia (pozri tab. 2).

Tab. 9: Znecistenie ovzdusia v interiéri krbovym kotlom a teplovzdusnou pecou na drevo v roku 2023.

Priemerné zneclistenie
Datum / ¢as Pocet merani
(pocet &astic na cm®)

24.02.2023/19:53-21:58 7 560 22 280
Krbovy kotol

25.02.2023/08:46-10:01 4 500 11 030
Teplovzdu§na pec 25.02.2023/10:59-12:39 6 000 27 760
Priemerné typické pozad’ové hodnoty v mestskom prostredi (kap. 3.3) 2 000-6 000
Priemerné typické pozad’ové hodnoty v prirodnom prostredi (kap. 3.2) 500-1 000
WHO (bezpecné) nizke urovne 1 000
WHO max. hodinovy priemer 20 000
WHO max. denny priemer 10 000

Lokalne kureniska vyuzivajuce drevo a uhlie v kachliach a peciach vyznamne prispievaju k zneéisteniu
interiérového (a exteriérového) ovzdusia na Slovensku, kde va¢§ina domov nema mechanické vetranie, a tym aj
moznost’ rychleho odvetrania znecistenia vnitorného ovzdusia z domu. A ked’ze 'udia v zime ¢asto vykuruja
interiéry drevom, velmi malo vetraji otvaranim okien, ¢i dveri, treba ocakavat, Ze zneCistenie ovzdusSia
V interiéri spalovanim dreva/uhlia vyznamne prispeje k imrtnosti a chorobnosti slovenskej populécie.
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Zavery a odporucania

Znecistenie ovzdusia v exteriéri - najmé Casticami - je vaZnou zdravotnou a ekonomickou zat'azou na Slovensku.
Je zodpovedné za 9 — 14 % vSetkych Gimrti, t. j. vzdy, ked’ na Slovensku zomrie 100 l'udi, 9 — 14 z tychto umrti
je spdsobenych prave znecistenim ovzdusia.

Lokalne kureniska vyuZivajuce drevo a uhlie v peciach a kotloch vyznamne prispievaju k znelisteniu
exteriérového ovzdusia Casticami v mensich mestach a obciach na Slovensku. Okrem toho spalovanie dreva a
uhlia v obydliach vyznamne prispieva k znecisteniu interiérového ovzdusia, a tym k imrtnosti a chorobnosti.

7 administrativneho hladiska mozno zneCistenie ovzdusia z lokalnych kuarenisk znizit' pomocou desiatich
kIaovych opatreni. V nasledujucich riadkoch st tieto opatrenia zoradené podrla ich "efektu v realnom Zivote",
t. j. opatrenie, ktoré by potencialne mohlo mat’ vel'ky ucinok, ale ked’ze je tazké ho presadit, tak nebude v
realnom zivote vel’'mi Gi¢inné a naopak.

Desat’ opatreni ako znizit’ zne€istenie ovzdusia v désledku spal’ovania dreva, ¢i uhlia v lokalnych kureniskach:

1) Zakaz v mestach: veP’mi uéinné

Princip: Spal'ovanie tuhych paliv (drevo, uhlie atd’.) je v mestach tGplne zakdzané a nahradené zdrojmi Cistej
energie - izolaciou a centralnym vykurovanim (vo vac¢Sich mestach) alebo tepelnymi ¢erpadlami (mimo vaésich
miest a lokalit bez moZnosti pripojenia na centralne vykurovanie).

Uskalie: Politicky naroéné presadit’, ak ma vel’ka ¢ast’ voliGov pece na drevo.

Zaver: Zéakaz spal’ovania tuhych paliv v mestach je vel'mi ucinny pri znizovani miestneho znecistenia ovzdusia.
Priklady: Krakov a niektoré mestské oblasti v Kalifornii a Australii.

2) Vyradenie starych zariadeni: veP’mi ui¢inné

Princip: Pece a kotle s datumom vyroby star§im ako napr. 2010/2015 musia byt nahradené novymi do roku
2025/2030.

Uskalie: Politicky naro¢né presadit’, ak velké Gast’ voliGov vlastni staré kachle, ¢i kotle.

Zaver: Vyradenie starych kachli a kotlov vyrazne zniZi znecistenie ovzdusia.
Priklady: Londyn, Berlin, Krakov, Montreal a vela d’alsich.

3) Zakaz otvoreného ohia: vePmi i¢inné

Princip: Spalovanie zahradného/pol'nohospodarskeho/lesného a iného odpadu je na Slovensku Uplne zakazané.
Uskalie: Najéastejsie sa toto deje v urbanizovanych oblastiach a na presadenie a kontrolu tohto nariadenia buda
potrebné zdroje.

Zaver: Zéakaz otvoreného ohna na Slovensku je vel'mi u¢inné opatrenie z hl'adiska zniZenia znecistenia ovzdusia.

4) Informovanie o0 dopadoch na zdravie: u¢inné

Princip: Ludia su informovani o skodlivom vplyve exteriérového a interiérového znecistenia vzduchu na zdravie
v dosledku spal’ovania dreva a uhlia.

Uskalie: Kominari a peciari st zvy&ajne vyrazne proti tomuto typu informacii.

Zaver: Informovanie o dopadoch na zdravie moZze znizit’ znecistenie ovzdusia a podporit’ iniciativu politikov aj
verejnosti.

Priklady: Vicsina krajin EU, USA, Kanada a Australia.

5) VSeobecny zdkaz spal’ovania odpadu a uhlia: i¢inné
Princip: Na Slovensku je tplne zakézané spal’ovanie uhlia a odpadu (plastov, nabytku atd’.).
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Uskalie: Toto opatrenie je tazké kontrolovat a presadzovat v ramci sukromnych objektov a domacnosti
(potrebné su vysoké pokuty).

Zaver: Zakaz spalovania odpadov je i€innym opatrenim na zniZenie miestneho znecistenia ovzdusia.

Priklady: Dansko, Svédsko, Norsko atd’.

6) Obmedzenie spal’ovania tuhého paliva: ucinné

Princip: Pece mézu byt’ pouzivané len ako doplnkovy zdroj tepla, napr. ked’ teplota vonkajsieho prostredia klesne
pod -3°C.

Uskalie: Tazko vymaéhatelné opatrenie a politicky zloZité v oblastiach, kde vela voli¢ov pouziva na kirenie
pece.

Zaver: Ak sa spravne presadi, toto opatrenie moZe znizit’ znecistenie ovzdusia na jar a na jesen a pocas teplejSich

zim.
Priklady: Niektoré oblasti v Kalifornii a Svédsku majii zavedené obmedzenia v zavislosti od poveternostnych
podmienok

7) Podpora alternativ: u¢inné
Princip: Finanéna podpora pre zateplovanie a pripojenie na centralne vykurovanie, kurenie plynom alebo

tepelnymi Cerpadlami.

Uskalie: Politici musia vy¢&lenit’ peniaze na podporu obyvatelov, ktori maja zaujem zateplit’ si domy a vyuZivat
Cistejsie zdroje tepla.

Zaver: Podpora alternativ dokaze znizit’ znecistenie ovzdusia, ale je finan¢ne naro¢na pre Stat.

8) Nutené pripojenie sa: menej ucinné
Princip: Domy v oblastiach s centralnym vykurovanim alebo plynom sa musia pripojit’ k rozvodom vykurovania

(ak nepouzivaju tepelné Cerpadla).

Uskalie: Pudia mbzu nad’alej kurit’ drevom a je politicky naroéné posudit’, &i naklady na pripojenie st vysoké.
Zaver: Nutené pripojenie sa znizi zne€istenie ovzdusia v tych oblastiach, kde nie su vSetky domy pripojené.
Priklady: Dénsko.

9) Informovanie 0 spravnom kidreni: menej a¢inné

Princip: Informacné kampane o zasadich spravneho vykurovania (nizkoemisné zariadenie, suché palivo,
optimalny privod vzduchu a novy komin a pod.).

Uskalie: Takmer nemozné vynutit, kampane sa navy$e musia opakovat’ kazdoro¢ne.

Zaver: Efektivne informovanie o spravnom kureni méze dosiahnut’ odozvu verejnosti.

Priklady: Dénsko, Nemecko, Svédsko, Nérsko, Finsko atd’.

10) Prispevok na Srotovné: neddinné

Princip: Stat zaplati napriklad 200 euro Pud’om, aby si vymenili staré kachle za novsie a menej zne&ist'ujtce.
Uskalie: Prispevok dostant Pudia, ktori by pec vymenili tak &i tak. Bez efektu.

Zaver: Prispevok na Srotovné je finan¢ne nakladny pre §tat a vyrazne neznizi znecistenie ovzdusia.

Priklady: Dénsko.

30



Zdroje

Ref 1: https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2020-report/at download/file

Ref 2: https://www.who.int/europe/news/item/28-04-2015-air-pollution-costs-european-economies-us-1-6-

trillion-a-year-in-diseases-and-deaths-new-who-study-says

Ref 3: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/years-of-life-lost-per

Ref 4: https://xn--miljtilstand-yjb.nu/temaer/miljoe-og-sundhed/sundhedsskader-som-foelge-af-

luftforurening/

Ref 5:
https://www.google.com/search?g=annual+deaths+in+Slovakia&og=annual+deaths+in+Slovakia&aqgs=
chrome.0.69i59j0i22i3012.4986j0j15&sourceid=chrome&ie=UTF-8

Ref 6: https://dce.au.dk/udgivelser/vr/nr-251-300/abstracts/no-254-mapping-the-health-and-environmental-

impact-of-air-pollution-in-the-capital-region-of-denmark

Ref 7: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 22 6278

Ref 8: https://rgo.dk/wp-content/uploads/2020/02/Clean-air-Cph-2014.pdf

Ref 9: https://www.eea.europa.eu/downloads/bfdf45215d4f4dc8bbbb02a73b9c77ab/1657026390/national-
emission-reduction-commitments-directive.pdf

Ref 10: https://rgo.dk/wp-content/uploads/GTD Pollution-from-wood-burning 2022-1.pdf

Ref. 11: https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/345329/9789240034228-
eng.pdf?sequence=1&isAllowed=y

31


https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2020-report/at_download/file
https://www.who.int/europe/news/item/28-04-2015-air-pollution-costs-european-economies-us-1-6-trillion-a-year-in-diseases-and-deaths-new-who-study-says
https://www.who.int/europe/news/item/28-04-2015-air-pollution-costs-european-economies-us-1-6-trillion-a-year-in-diseases-and-deaths-new-who-study-says
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/years-of-life-lost-per
https://miljøtilstand.nu/temaer/miljoe-og-sundhed/sundhedsskader-som-foelge-af-luftforurening/
https://miljøtilstand.nu/temaer/miljoe-og-sundhed/sundhedsskader-som-foelge-af-luftforurening/
https://www.google.com/search?q=annual+deaths+in+Slovakia&oq=annual+deaths+in+Slovakia&aqs=chrome.0.69i59j0i22i30l2.4986j0j15&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=annual+deaths+in+Slovakia&oq=annual+deaths+in+Slovakia&aqs=chrome.0.69i59j0i22i30l2.4986j0j15&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://dce.au.dk/udgivelser/vr/nr-251-300/abstracts/no-254-mapping-the-health-and-environmental-impact-of-air-pollution-in-the-capital-region-of-denmark
https://dce.au.dk/udgivelser/vr/nr-251-300/abstracts/no-254-mapping-the-health-and-environmental-impact-of-air-pollution-in-the-capital-region-of-denmark
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_22_6278
https://rgo.dk/wp-content/uploads/2020/02/Clean-air-Cph-2014.pdf
https://www.eea.europa.eu/downloads/bfdf45215d4f4dc8bbbb02a73b9c77ab/1657026390/national-emission-reduction-commitments-directive.pdf
https://www.eea.europa.eu/downloads/bfdf45215d4f4dc8bbbb02a73b9c77ab/1657026390/national-emission-reduction-commitments-directive.pdf
https://rgo.dk/wp-content/uploads/GTD_Pollution-from-wood-burning_2022-1.pdf
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/345329/9789240034228-eng.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/345329/9789240034228-eng.pdf?sequence=1&isAllowed=y

