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DOPRAVA - NAJVACSI ZNECISTOVATEL
ZIVOTNEHO PROSTREDIA V MESTACH

Kazdé vitazstvo nad prirodou sa nham vracia v podobe
neoCakavanej odplaty.

Spalovanie ropnych produktov v tomto smere nie je
vynimkou ale skor pravidiom.

Odhaduje sa, ze celosvetovo dosahuju emisie z vyfukov
motorovych vozidiel az 10 miliard metrov kubickych
kazdy rok. | napriek zlepseniu ucinnosti Cistenia

spalin dochadza v désledku narastajuceho poctu vozidiel
na cestach a ich Castejsieho pouzivania k celkovemu
Zzvysovaniu emisii.
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Emisie zo spalovania benzinu a nafty maju vplyv na
vsSetky zivé organizmy ako aj na globalne klimaticke

zmeny,

ktorych dosledky sa budu prejavovat este po

mnoho rokov.

Najdolezitejsimi skodlivinami, ktore su produkované
pri premavke motorovych vozidiel su tuhe Castice,

Kyslicni
organic
Kyslicni

K uholnaty (CO), uhfovodiky (HC), tekavée
e latky (VOCs), kysliCniky dusika (NOx),

< siricity (SO,), tazké kovy (napr. olovo),

a z hladiska globalnych klimatickych zmien aj
kyslicnik uhliCity (CO,).
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Podiel dopravy na celoeuropskych emisiach
kyslicnikov dusika v suCasnosti predstavuje az 63%,
pre organicke latky (napr. benzeén) je to 47%, tuhé
castice 10-25% a kyslicnik siriCity 6,5%.

V mestskych aglomeraciach, kde v sucasnosti zije az
/0% populacie, su tieto prispevky este vyssie.
Napriklad podiel dopravy na koncentracii tuhych
Castic v prizemnej vrstve atmosfery v Londyne
predstavuje az 80%, Co je spdsobene hlavne
naftovymi vozidlami. V inych velkomestach to nie je
0 niC lepsie.
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Sucasna uroven kvality vzduchu v europskych mestach
je nizka. Podla studie Europskeho centra kvality
vzduchu az 70% miest vykazuje minimalne raz do roka
vyskyt tzv. zimného smogu (zvysené koncentracie
tuhych castic, SO, a NO,). Navyse vo vsetkych krajinach
EU sa vyskytuje tzv. letny smog, pri ktorom koncentracie
prizemneho ozonu prekracuju limity ochrany zdravia.
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KYSLICNIKY DUSIKA

Ku ich vzniku dochadza vzdy pri zohriati vzduchu, ktore
nastava pri spalovani paliv. V motorovych vozidlach
dochadza k tvorbe kyslichikov dusika v dosledku
vysokeho tlaku a teploty v motore, pri ktorej reaguje
dusik s kyslikom. Viac ako 90% kyslicnikov dusika je
emitovanych vo forme kyslicnika dusného (NO).

Vo vzduchu sa vsak tento plyn rychlo meni na kyslicnik
dusicity (NO,). NO, sa meni na kyselinu dusicCitu, ktora
sa spaja so vzdusnou vihkostou a vedie ku vzniku tzv.
kyslych dazdov, ktoré maju negativny vplyv na
organizmy a materialy. Emisie N,O niCia ozonovu vrstvu
a predstavuju tiez tzv. sklenikovy plyn spésobujuci
Klimatické zmeny.
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OZON
Ozon (O,) je dalsi plyn, ktorého koncentracie
v atmosfére su vyznamne ovplyvnhované stupniom
motorizacie. Spalovanim benzinov a nafty v motorovych
vozidlach dochadza k tvorbe kyslicnikov dusika a inych
chemickych latok, ktore pod vplyvom slneCneho ziarenia
vedu k zvysenym koncentraciam ozénu v prizemne;
vrstve atmosféry. Zjednodusene tuto reakciu je mozné
zapisat nasledovne :

NO, + slnecné Ziarenie ® NO + O

Uvolneny atom kyslika je vysoko reaktivny a pri reakci
s kyslikom sa meni na 0zon :

O+0,q0;
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Ak sa vo vzduchu nenachadzaju ziadne organicke zlozky
(napr. uhlovodiky) 0zon reaguje so vzdusnym
Kyslicnikom dusnym a vznika kyslicnik dusicCity a kyslik.
V pripade, ze tieto organicke latky sa vo vzduchu
nachadzaju napr. ako désledok emisii z dopravy,
dochadza k naruseniu prirodnej rovnovahy a hromadeniu
prizemneho ozonu, ktory je pre organizmy skodlivy.
Navyse uhlovodiky, vznikajuce ako emisie pri spalovani
ropnych paliv su okrem ucinku na tvorbu ozénu, pre
organizmy jedovate.
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KYSLICNIK UHOLNATY

Kyslicnik uholnaty, na ktorého emisiach sa doprava
podiela najvyraznejSou mierou, je pre fudsky organizmus
taktiez skodlivy. Viac ako 78 % vSetkych emisii CO dnes
pochadza z dopravy.

Kyslicnik uholnaty vznika pri prevadzke motorovych
vozidiel v désledku nedokonalého spalovania, pri ktorom
uhlik obsiahnuty v palive len CiastoCne oxiduje. Hoci
katalyzatory su schopné emisie CO znizit, ich ucinok je
maly pocCas studeneho chodu motora a nizkych
otaCkach. Pri dokonalom spalovani dochadza v motore
K tvorbe kyslicnika uhliCiteho, ktory je najddlezitejsi tzv.
sklenikovy plyn sposobujuci klimaticke zmeny.
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UHLOVODIKY A ORGANICKE LATKY

V sucasnosti priblizne jedna tretina celosvetovych emisii
uhlovodikov a organickych latok pochadza z dopravy.
Uhlovodiky su skupinou chemickych latok kam patri
napr. ropa, benzin, nafta alebo zemny plyn.

Niektoré z tychto latok su tzv. tekaveé organicke latky
(VOCs) ako napr. benzén, ktory ma na €loveka
rakovinotvorny ucinok. Ako bolo uvedené vyssSie,
uhlovodiky reaguju s dusikom pri ucCinku slnecného
Zlarenia a vytvaraju ine skodlive latky ako napr. ozon.
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Medzi uhlovodiky patria aj tzv. polyaromaticke
uhlfovodiky ako su benzopyren alebo fluoraten, ktorée
maju taktiez na Cloveka rakovinotvorny ucinok.

K emisiam uhlovodikov dochadza v désledku
nedokonaleho spalenia molekul paliva v motore.
Uhlovodiky vsak m6zu z nadrze vozidla unikat aj
odparovanim, hlavne v lete alebo pocCas Cerpania paliva.

benzén benzopyren
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OLOVO A TAZKE KOVY

PocCas spalovania paliva v motoroch vozidiel su do
ovzdusia uvolnovane aj tazké kovy obsiahnuté

v benzine resp. nafte ako napr. arzén (As), kadmium
(Cd), ortut’ (Hg), olovo (Pb) a zinok (Zn).
Najvyznamnejsimi z hladiska vplyvu na zdravie su
emisie olova. Vplyv ucinku olova vo vzduchu na zdravie
obyvatelstva sa prejavuje hlavne v oblasti znizovania 1Q
u deti, ktoré bolo pozorované na viacerych miestach

a dokumentované mnohymi odbornymi studiami.
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Aj ked emisie olova sa podarilo vyrazne znizit
pouzivanim bezolovnatych benzinov a katalyzatorov vo
vozidlach, v mnohych krajinach predstavuju stale zataz
prostredia. Olovnate benziny sa v sucasnosti podielaju
az 35% na predaji benzinov vo svete.

Na medzinarodnej urovni prebieha intenzivny proces so
snahou o uplné zakazanie predaja olovnatych benzinov.
Kym obsah olova vo vzduchu predstavuje stale vazny
problém v niektorych krajinach (Grécko, Spanielsko,
Portugalsko, Taliansko), na Slovensku sa ako v jednej zo
styroch europskych krajin (Rakusko, Dansko, Finsko,
SR) podarilo v désledku uplneho vylucenia vyroby
olovnatych benzinov tento problem eliminovat.
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TUHE CASTICE

Nazov tuhe cCastice sa vztahuje na emisie sirokeho
rozsahu vetrom unasanych cCastic od prachovych castic
az po najmensie a takmer neviditelné Castice

s velkostou 0,1 az 10 m m.

Tuhe Castice, ktore predstavuju zmes latok pozostava-
jucu z uhlika, prachu a aerosolov, vznikaju v doprave
hlavne pri spalovani nafty. Je zaujimave, ze az
donedavna sa pokladala nafta za CistejSie palivo ako
benzin nakolko pri jej spalovani dochadza k nizSim
emisiam CO a NOx. Avsak prave v dosledku emisii
tuhych Castic (mensich ako 10m m) a ich vaznemu
vplyvu na zdravie ludi doslo k zmene pohladu na toto

palivo.
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KYSLICNIK SIRICITY

Emisie siry v doprave pochadzaju hlavne zo spalovania
nafty v nakladnych vozidlach, traktoroch, lokomotivach,
stavebnych strojoch a lodiach. Cestna doprava sa
podiela sice len 3-6 %-mi na emisiach siry v Eurdpe,
avsak doésledky tychto emisii vyrazne ovplyvnuju zivotné
prostredie a zdravie ludi.

Mnozstvo kysliCnika siriCitého emitovaného z vyfukov
motorovych vozidiel zavisi od pouzitého paliva. Naftovée
motory produkuju az 6-krat vacsie mnozstvo tychto
emisii ako motory benzinové. Sira obsiahnuta v palive sa
dostava do atmosfery vo forme kysliCnika siriCiteho,
ktory v dosledku reakcie s atmosferickou vihkostou vedie
ku vzniku kyslych dazdov.
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Kyslé dazde sposobuju okyslovanie pody, Co ma za
nasledok poskodenie 31 milibnov hektarov lesov len
v strednej Europe. Vymieranie niektorych druhov ryb
v jazerach a vodnych tokoch, v désledku zvysenia
kyslostl vody, je uz dnes skutoCnostou napr. vo
Svédsku. V tejto krajine je vazne zasiahnutych uz 18
tisic z celkoveho poctu 85 tisic jazier.

Ohrozené je nielen Zivotné prostredie ale aj zdravie ludi.
Samotny kyslicnik siriCity je pre Cloveka toxicky, priCom
pOsobi na tkaniva v ustnej dutine, v nose a plucach.
NajdolezitejSim negativhym vplyvom na fudské zdravie
je vznik astmatickych ochoreni. Podla spravy U.S. Office
of Technology Assessment kyslé dazde sp6sobuju

v USA priblizne 50 tisic umrti roCne.
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Kyslé dazde maju vplyv aj na nezive predmety

a spOsobuju koroziu kovovych predmetov, eroziu budov
a kulturnych pamiatok. Na zaklade studie americke;
Environmental Protection Agency skody v dosledku
erozie pody, poskodzovania budov a inych stavieb
dosahuju len pre 17 americkych statov rocne 6 miliard
dolarov. Aj ked emisie kysliCnika siriCitého z dopravy su
relativne malé, zabezpecCenie unosného zatazenia pody
sirou by si vyzadovalo 80 az 90%-né znizenie emisii.

Z tohto dovodu je nevyhnutné aby sa doprava podielala
na znizovani emisii rovhakou mierou.
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KYSLICNIK UHLICITY

Kazdé motoroveé vozidlo spalujuce benzin alebo naftu,
spOsobuje emisie kyslicnika uhliCitého do atmosfery.
Spalenim jedného litra benzinu dochadza k vzniku asi 2,5
kg tohto plynu. CO, na rozdiel od SO,, NOx, olova

alebo VOCs nie je pre organizmy toxicky, ma vsak vplyv
na zmenu globalnej klimy (sklenikovy efekt).

Kyslicnik uhliCity patri medzi najdélezitejsie tzv.
sklenikové plyny a je zodpovedny za viac ako 50% emisii
prispievajucich k tomuto v sucasnosti najzavaznejSiemu
ekologickemu problemu. Vznik CO, pri spalovani
fosilnych paliv obsahujucich uhlik (vo forme CH,) sa da
zapisat nasledovne:

CH,+30,® Teplo + 2H,0 + CO,
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Doprava sa na celosvetovych emisiach CO, podiela
takmer 25%. V niektorych krajinach vsak podiel dosahuje
az 38%. NajzavaznejSie na tychto emisiach je, ze emisie
CO, z dopravy vo vacsine vyspelych krajin od 80-tych
rokov rastu tak v relativnych ako aj v absolutnych
cislach.

Stabilizacia globalnej teploty Zeme (zastavenie narastu
priemernej teploty) by si vyzadovala az 60%-né znizenie
celosvetovych emisii CO, do roku 2050. Toto by bolo
mozné uskutocnit' len velkym poctom opatreni, ktore
vSak dodnes neboli realizované ani v jednej krajine.
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VPLYV DOPRAVY NA ZDRAVIE L’UDI

Cisty vzduch je pre zdravie ludi nenahraditelny.

V sucasnosti sme vsak na mnohych miestach svedkami
takeho znecCistenia, ktore priamo ohrozuje nase zdravie.
Existuje niekolko odbornych studii, ktoré poukazuju na
suvislost medzi narastajucou premavkou na cestach a
zdravotnym stavom obyvatelstva.

Ukazuje sa, ze znecCistenie sa podpisuje na vzniku astmy,
problémoch s dychacim systémom, znizenou funkciou
pluc ako aj na srdcovych chorobach. Doprava je tiez
najddlezitejsou pricinou poruch vyvolanych hlukom.

Hluk, ktory vozidla produkuju spdsobuje poruchy spanku,
zvyseny krvny tlak a vyssi vyskyt stresov.
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Vo vzduchu sa nachadza velké mnozstvo skodlivin, urcit

vsak ktora z nich a v akom rozsahu je zodpovedna za
konkrétne ochorenie, nie je mozne, nakolko skodliviny

(a to nielen z dopravy) p6ésobia sucasne.

Zaciatkom 80-tych rokov sa vSak v USA objavili prve
odborné studie poukazujuce na jednoznacny vplyv emisii
z dopravy na zdravie ludi. Tieto Studie sa sustredovali
hlavne na ucinky tuhych Castic a prizemného ozonu.

Nedavne Studie vypracované v EU zamerané na 15
europskych miest tieto zavery jednoznacne potvrdili.
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Navyse sa objavuju dOkazy o negativhom vplyve inych
skodlivin ako su benzeén, olovo, CO, SO, a NOx a dalsie.
Podla jednej z tychto studii prave kratkodoby narast
koncentracie SO, vedie k narastu umrti a
hospitalizovanych osob.

Niekolko studii poukazuje aj na suvislost medzi
zvysenou koncentraciou NO, a vyskytom astmatickych a
chripkovych ochoreni u deti. Z pozorovani tiez vyplyva,
Ze ochorenia dychacich ciest su vo vsSeobecnosti vyssie
u fudi zijucich v blizkosti ciest, kde sa vyssie
koncentracie NO, vyskytuju Castejsie.
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V sprave Europske] Environmentalnej Agentury sa
uvadza, Ze hoci sa koncentracie SO, a NO, postupne
Znizuju, urovne tychto skodlivin prevysuju povolenée
hranice a predstavuju zdravotne riziko pre mnohe mesta
v Europe. V tejto suvislosti sa uvadza, ze vyskyt
astmatickych a alergickych ochoreni narastol v Eurdpe
na dvojnasobok pocas 80-tych rokov.

Odbornici sa zhoduju v tom, ze emisie z dopravy (hlavne
zvysené koncentracie tuhych castic, SO, a ozénu) patria
medzi najdblezitejSie priCiny vzniku tychto ochoreni. Tiez
bolo pozorovane, ze zvysené koncentracie ozonu a NO,
zvysuju citlivost alergikov na pritomnost pelovych Castic
VO vzduchu.
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DOlezitym zistenim je, ze znecistenie vzduchu
nepredstavuje rovnake riziko pre vsetky kategorie
obyvatelstva. Individualna citlivost sa meni, pricom ista
Cast populacie je vo vyrazne vySsom riziku. Su to hlavne
deti, starsi ludia, ti ktori uz trpia chorobami, tehotne zeny
a ich buduce deti.

| ked emisie z dopravy sa povazuju za nizsSie riziko pre
zdravie ako napr. fajCenie alebo nespravna vyziva,
Svetova Zdravotnicka Organizacia (WHO) udava, ze iba
emisie tuhych &astic s v EU zodpovedné za 25 milién
ochoreni dychacich ciest deti a 32 000 predCasnych
umrti kazdy rok. Priemerné skratenie diZzky Zivota v
désledku emisii tuhych Castic predstavuje asi 1,1 roka.
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Ako sa vonkajsie znecistenie dostava do tela?

Skodlivé latky sa do fudského organizmu mézu dostat’
bud vdychnutim, pozitim alebo absorpciou cez pokozku.
Vdychovanie je najddlezitejsou cestou, pri ktorej
skodliviny prenikaju hlboko do pluc, kde poskodzuju
plucne bunky.

Ludsky organizmus ma proti niektorym skodlivinam
vybudované obranné funkcie. Pluca su napr. schopné
niektoré latky vlastnym mechanizmom odstranit. Castice
s velkostou 10 a viac mm sa zachytavaju v nose a
membranach. Skodliviny su viak &astice s hribkou
mensou ako 2 mm, ktoré organizmus nezachyti, a ktoré
postupuju hiboko do pluc.



TUHE CASTICE

ich hladina vo vzduchu predstavuje pre zdravie Cloveka
vazne riziko

- sU zodpovedné za narast pocCtu hospitalizovanych osob s
chronickymi dychacimi problemami, za zvyseny vyskyt
astmy, zapaly nosohltana a chripkové ochorenia

-z hladiska mozného vyskytu rakoviny u ludi sa tuhe

castice povazuju za pravdepodobne rakovinotvorne, Co
bolo potvrdene studiami na zvieratach

-z dlhodobych sledovani v mestach USA vyplyva, ze

riziko vzniku rakoviny pluc je jednoznacne vyssie u ludi v
mestach so zvysenou koncentraciou tuhych cCastic ako u
fudi zijucich v Cistejsich mestach
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KYSLICNIK UHOLNATY

- Je pre organizmus skodlivy, pretoze pri vdychovani znizuje
schopnost krvi viazat a prenasat’ kyslik,
toto zlyhanie zakladnej funkcie organizmu ma za nasledok
bolesti hlavy, stres a respiracne choroby a v koneCchom

désledku pri vyssej koncentracii vo vdychovanom vzduchu
aj rychlu smrt Cloveka

- emisie CO pochadzajuce z dopravy boli oznacené za
hlavnu priCinu vysokého vyskytu srdcovych ochoreni a
umrti medzi pracovnikmi zamestnanymi pri cestach,

tato skutoCnost bola potvrdena u udi zamestnanych
monitorovanim dopravnej situacie v 2 tuneloch v New
Yorku (Brooklyn Battery Tunel a Queens Midtown Tunel)
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OZON

- spOsobuje neziaduce zmeny v plfucnom tkanive

- poskodzovanie buniek ma za nasledok natekanie tekutin
do pluc, ale aj ich nahradzanie hrubsimi bunkami,
ktorymi vzduch tazsie prenika, vysledkom takehoto stavu
je pretrvavajuci zapal a znizena funkcnost pluc

- Studie poukazali na to, ze letne urovne ozonu bezne v
europskych mestach maju za nasledok zvyseny pocet
umrti a os6b hospitalizovanych s dychacimi problémami

- taktiez bolo zistene, ze v dGsledku zvysenia koncentracie
o0zonu vo vzduchu dochadza okrem znizenia funkCnosti
pluc aj k vyssiemu vyskytu zapalu dychacich ciest a
vzniku bolesti pri hlbokom dychani
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- skupiny obyvatel'stva so zvysSenim rizikom: fudia fyzicky
pracujuci vonku, deti a mladez, astmatici
- 0zOn ma vplyv aj na vegetaciu, hlavne stromy

- poskodenie lesnych porastov nastava v dosledku
Interakcie ozonu s uhlikom, co ovplyvnuje priebeh
fotosyntézy a zakladnych biologickych mechanizmov

- udava sa, ze z 13 tisic stromov, ktoré kazdy rok odumru
v New Yorku ma vacsinu z nich na svedomi znecCistenie
vzduchu vplyvom emisii z dopravy

- okrem zivych organizmov 0zon negativne vplyva aj na
niektore materialy ako napr. textil, gumu a plasty, u
ktorych sposobuje predcasne starnutie
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BENZEN

- na zaklade pokusov so zvieratami, ale aj z
epidemiologickych studii vyplyva, ze vdychovanie
benzenu pri akejkolvek koncentracii v ovzdusi
sposobuje vznik rakoviny

- WHO udava, ze celozivotna expozicia 1m g/m3
spOsobuje sest pridavnych pripadov leukémie na 1
milion osob

- ku vdychovaniu benzénu u ludi dochadza hlavne pri
cerpani pohonnych hmot

- podla udajov z USA su ludia pri tejto Cinnosti
exponovani zvycajne vyssimi koncentraciami ako je
povolena norma na pracoviskach v tejto krajine
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HLUK
- hluk vznikajuci pri prevadzke motorovych vozidiel je

4

skodlivinou, ktorej vyznam nie je celkom doceneny

- ukazuje sa, ze vysoka uroven hluku v blizkosti ciest ma
za nasledok poruchy spanku, vyskyt depresii, vyssi
krvny tlak a ovplyvnuje aj spravanie osob

- u deti zo Skol nachadzajucich sa v blizkosti rusnych ciest
sa pozorovalo tiez znizenie koncentracie

- hluk ma podla odbornikov z Nemecka za nasledok asi
2% infarktov srdca, ktorym by bolo mozné zabranit, ak
by hladina hluku klesla pod 65 decibelov

- vV sucasnosti zije v Europe viac ako 113 milion
obyvatelov v miestach, kde je tato uroven prekrocena
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