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1 Zakladné udaje

1.1  Uvodné ustanovenie

Predkladand rozborova uloha Analyza metdd vyhodnocovania znecistovania ovzduSia z cestnej
dopravy bola spracovana na zaklade objednavky ¢. 0-435/2200/2013 zo dria 03.06.2013. Riesenie
Ulohy bolo rozdelené na dve etapy, cieflom prvej bola priprava teoretickych predpokladov,
spracovanie analyzy uzZ uskuto¢nenych monitoringov, cielom druhej etapy bolo vykonanie subeznych
merani dvoch meracich stanic za uUcelom porovnania vplyvu vyberu meracieho stanovista
a spracovanie odporucani z vykonanych vyhodnoteni a analyz.

Zavery rozborovej Ulohy maju prispiet ku skvalitneniu etapy pripravy projektovej dokumentacie,
procesu monitoringu ovzdusia, ale predovsetkym pre dalsie vyuZitie vysledkov monitoringu.

1.2 Spracovatelia rozborovej tulohy

Rozborovt Ulohu spracovava Stavebnd fakulta Zilinskej univerzity v Ziline, Katedra cestného
stavitelstva - doc. Ing. Daniela Duréanskd, CSc. a Ing. Dusan Jandac¢ka, PhD. v spolupraci s firmou
ENVItech Trendin, s.r.o. - Ing. Marcel Ochodnicky.

2 RieSenie predmetu vyskumného projektu

2.1 Uvod

Najvacsi podiel na emisiach a latkach znecistujucich Zivotné prostredie v rdmci dopravnej prevadzky v
SR predstavuje cestna doprava, individualna automobilova doprava a nakladna doprava, ktoré
predstavuju az 87 % celkového objemu emisii.

Rezort dopravy si v sulade so zasadami trvalo udrZatefného rozvoja vytycil v rdmci dopravnej politiky
SR globalny ciel, ktorym je trvalo udrZatelnd mobilita. MoZeme ju definovat ako dlhodobé
zabezpecenie neustdle narastajucich prepravnych potrieb spolo¢nosti (prepravy tovarov a oséb) v
poZadovanom case a kvalite, s maximalnou efektivitou, pri su¢asnom zniZzovani negativnych ucinkov
dopravy na zivotné prostredie a zdravie obyvatelov.

Trasovanie a vystavba dopravnej infrastruktury, vychddzajlca z prepravnych poziadaviek spolo¢nosti,
je podmienena miestnym tGzemnym clenenim a charakterom Uzemia (napriklad chranené uzemia). V
SR tvoria chranené Uzemia a siete Uzemi eurépskeho vyznamu NATURA 2000 priblizne jednu patinu
uzemia SR, ¢o vplyva na vedenie dopravnych koridorov. Cielenym zosuladenim vsetkych faktorov pri
uzemnom planovani vratane pldnovania dopravnej infrastruktury (efektivnym vyuZitim uzemia)
a reSpektovanim Specifickych danosti regidnu je snaha docielit trvalo udrzatelny charakter Zivotného
prostredia.

V procese projektovania dopravnej infrastruktiry v snahe eliminovat negativne vplyvy dopravnej
infrastruktiry na okolitd krajinu, samotnej vystavbe predchadza posudzovanie projektu kazdej
dopravnej stavby v procese EIA (Environment Impact Assesment), v zmysle zakona Narodnej rady SR
¢. 24 /2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie v zneni neskorsich predpisov.
Konkrétna informacia o vplyvoch dopravy na Zivotné prostredie vychadza z monitoringu vplyvov
dopravy na Zivotné prostredie pred vystavbou, pocas vystavby aj po uvedeni stavby do prevadzky,
ktory zdkon o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie pozaduje.

2.2  Suvisiace a citované pravne predpisy

[Z21] Zakon €. 137/2010 Z. z. 0 ovzdusi v zneni neskorsich predpisov;



[Z2] Zakon €. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie v zneni

neskorsich predpisov;
[Z3] Zakon €. 17/1992 Zb. o zZivotnom prostredi v zneni neskorsich predpisov;
[Z24] Zakon €. 50/1976 Zb. o tzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zdkon) v
zneni neskorsich predpisov;
[25] Vyhlagka MPZPRR SR €. 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov;
[26] Vyhlagka MZP SR €. 410/2012 Z. z. ktorou sa vykondvaju niektoré ustanovenia zakona o

ovzdusi;

[27]Vyhlaska MZP SR €. 411/2012 Z. z. o monitorovani emisii zo staciondrnych zdrojov

znecistovania ovzdusia a kvality ovzdusia v ich okoli;
[28]Z4kon NR CR €. 201/2012 o ochrané ovzdusi v zneni neskorsich predpisov;
[29] Vyhlasky MZP CR €. 330/2012 o zptsobu posuzovani a vyhodnoceni Grovné znedisténi, rozsahu
informovani verejnosti o Urovni znecisténi a pfi smogovych situacich.

2.3 Suvisiace a citované normy

STN 73 6100
STN 73 6101
STN 73 6110
STN 83 4501
STN 83 5510

STN EN 12341
(83 5614)

STN EN 14211
(83 5726)
STN EN 14212
(83 5727)
STN EN 14625
(83 5724)
STN EN 14626
(83 5725)

STN EN 14907
(83 5615)

STN 1SO 9359
(83 5512)

STN 1SO 10473
(83 5612)

Nazvoslovie pozemnych komunikacii

Projektovanie ciest a dialnic

Projektovanie miestnych komunikacii

Ochrana ovzdusia. Zakladné terminy a definicie

Ochrana ovzdusia. Vonkajsie ovzdusie. Odber vzoriek a metaldaje na
hodnotenie kvality vonkajsieho ovzdusia. VSeobecné poziadavky
Ochrana ovzdusia. Urcenie frakcie PM10 poletujucich castic. Referencna
metdda a skiSobné postupy v teréne na dokaz referenénej rovnocennosti
meracich metdd

Ochrana ovzdusia. Vonkajsie ovzdusie. Standardna chemiluminiscen¢na
metdda merania koncentracii oxidu dusic¢itého a oxidu dusnatého.
Ochrana ovzdusia. Vonkajsie ovzdusie. Standardna ultrafialova
fluorescencna metdda merania koncentracie oxidu siri¢itého

Ochrana ovzdusia. Vonkajsie ovzdusie. Standardna ultrafialova
fotometrickd metéda merania koncentracii 0zénu

Ochrana ovzdusia. Vonkajsie ovzdusie. Standardna nedisperzna
infracervena spektroskopicka metdéda merania koncentracii oxidu
uholnatého

Ochrana ovzdusia. Vonkajsie ovzdusie. Standardna gravimetricka metdda
merania na zistovanie hmotnostnej frakcie PM2,5 suspendovanych Castic
Ochrana ovzdusia. Stratifikatna metdéda odberu vzoriek na hodnotenie
kvality vonkajsSieho ovzdusia

Ochrana ovzdusia. Vonkajsie ovzdusie. Meranie hmotnosti tuhych

Castic zachytenych na filtri. Metdda absorpcie Ziarenia beta

2.4 Suvisiace a citované technické predpisy

[T1] TP 13/2011 Prirucka monitoringu vplyvu cestnych komunikacii na Zivotné prostredie,

MDVRR SR:2011;

[T2] TP 03/2006 Dokumentacia stavieb ciest + prilohy 01 - 14, MDPT SR: 2007;
[T3] TKP &ast 0 VSeobecne, MDVRR SR : 2012.



2.5 Pouiité skratky

EMAS
EMEP
EPA

IM,

ISM

LZO
MDVRR SR
MPZPRR SR
MTBE

MZ SR
MZP SR
NEIS
NMSKO
PHS
REZZO
SAZP

SEA

SHMU
SR
ssUD
SSUR
STN
su
TP
TZL
UN ECE
uvz
WHO
ZL

~

ZP

Oznacenie indexu kvality ovzdusia

API
AQl
CAQI
IKO

automaticka monitorovacia stanica

Cesky hydrometeorologicky Ustav

Ciastkovy monitorovaci systém

Eurdpska environmentdlna agentura (European Environment Agency)
posudzovanie vplyvov Ccinnosti na Zivotné prostredia (Environmental

Assessment)

Systém environmentalneho manazmentu a auditu

stanice sledovania dialkového znecistovania ovzdusia

Environmental Protection Agency, Agenttra pre ochranu ZP, USA
oznacenie miesta imisného monitoringu

Informacny systém monitoringu

latky znecistujice ovzdusie

Ministerstvo dopravy, vystavby a regiondlneho rozvoja Slovenskej republiky

Impact

Ministerstvo podohospodarstva, Zivotného prostredia a regionadlneho rozvoja SR

metyl-terc-butyléter (aditivum)

Ministerstvo zdravotnictva Slovenske] republiky

Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky

Narodny emisny inventarizaény systém

Narodna monitorovacia siet kvality ovzdusia

protihlukova stena

Register emisii a zdrojov znecistovania ovzdusia

Slovenska agentura Zivotného prostredia

posudzovanie vplyvov strategickych dokumentov (Strategic Environmental

Assessment)

Slovensky hydrometeorologicky ustav
Slovenska republika

stredisko spravy a udrzby dialnic

stredisko spravy a udrzby rychlostnych ciest
Slovenska technickd norma

sidelny utvar

technické podmienky

tuhé znecistujuce latky

United Nations Economic Commission, Hospodarska komisia OSN
Urad verejného zdravotnictva

World Healt Organization, Svetova zdravotnicka organizacia
znedistujuce latky

Zivotné prostredie

Air Pollution Index (Velka Britania - index kvality ovzdusia)
Air Quality Index (USA - index kvality ovzdusia)

Common Air Quality Index (EU, projekt CITEAIR — spoloény index kvality ovzdusia)

Index kvality ovzdusia (Cesko)



12O Index znecistenia ovzdusia (Slovensko)
LaQx Langzeit-Luftqualitatindex (Nemecko - index kvality ovzdusia, dlhodoby)
LuQx Luftquilitdtindex (Nemecko - index kvality ovzdusia)

Znecistujuce latky

co oxid uholnaty

Cco, oxid uhlicity

NO, oxid dusicity

NO, oxidy dusika

03 ozén

PAU polycyklické aromatické uhlovodiky

Pb olovo

Pd paladdium

PMy, polietavy prach frakcie do 10 mikrometrov
PM, s polietavy prach frakcie do 2,5 mikrometra
Pt platina

Rh réodium

SO, oxid siricity

2.6 Zakladné terminy a definicie

Uvedené nazvoslovie je prevzaté z [1].

Emisie — uvolfiovanie znedistujucich latok zo zdroja do ovzdusia.

Imisie — zasah, prenikanie znedcistujicich latok rozptylenych v atmosfére do dychacej zény
obyvatelstva (rozumie sa oblast vo vyske 1,5 m nad Urovriou terénu).

Izolinia imisii — spojnica bodov s rovnakou vypocitanou hodnotou koncentracie Skodlivin vo vyske 1,5
m nad povrchom vozovky (v dychacej zéne).

Produkcia zneéistujtcich latok — tvorba znedistujlcich latok vypustanych do ovzdusia.

Rozptyl zneéistujucej latky — Ubytok koncentracie primesi spdsobeny predovietkym priudenim vetra.
Triedy stability — charakteristika stavu ovzdusia s ohfadom na teplotné rozvrstvenie.

Dalie nazvoslovie podla [Z1].

Ovzdusie - okolité ovzdusie v troposfére okrem ovzdusia v pracovnych priestoroch, do ktorych nema
verejnost pravidelny pristup,

Znedistujaca latka - akakolvek latka vnasana ludskou ¢innostou priamo alebo nepriamo do ovzdusia,
ktord ma alebo méze mat skodlivé Ucinky na zdravie ludi alebo Zivotné prostredie,

Stale meranie - meranie Urovne znecistenia ovzdusia uskuto¢riované na stalych miestach kontinualne
alebo obcéasnym vzorkovanim, ktoré pri dodrzani cielov v kvalite Udajov urcuje Uroven znecistenia
ovzdusia,

Indikativne meranie - meranie, ktoré spiiia ciele v kvalite idajov, ktoré si menej prisne ako tie, ktoré
sa vyzaduju pre stdle merania, jedno meranie tyZdenne pocas celého roka alebo 8 tyzdriov
rovnomerne rozloZenych pocas roka [Z5],



Mestské pozadové miesto - miesto v mestskych oblastiach, kde su uUrovne znecistenia ovzdusia
reprezentativne pre expoziciu bezného mestského obyvatelstva,

Zdroj znedistovania ovzdusia:

a) stacionarny zdroj, ktorym je technologicky celok, sklad alebo skladka paliv, surovin a produktov,
skladka odpadov, lom alebo ind plocha s moznostou zaparenia, horenia alebo uletu znecistujucich
latok alebo ind stavba, objekt, zariadenie a ¢innost, ktora znedistuje alebo mdze znedistovat ovzdusie;
vymedzeny je ako suhrn vSetkych zariadeni a ¢innosti v rdmci funkéného celku a priestorového celku,
b) mobilny zdroj, ktorym je pohyblivé zariadenie so spalovacim motorom alebo inym hnacim
motorom, ktory znecistuje ovzdusie.

Hodnotenie kvality:

Hodnotenim kvality ovzdusia je zistovanie Urovne znedlistenia ovzdusia pouzitim metdd merania,
vypoctu, predpovedania alebo odhadovania.

Pripustna droven znecistenia - imisné limity a pripustné pocetnosti ich prekroc¢eni uvedené v zakone.
Imisné limity su zavazné pre organy ochrany ovzdusia pri vykone ich pdsobnosti.

Pripustna uroven znedistovania - pripustnd Uroveri znedistovania je uréend emisnymi

limitmi, emisnymi stropmi, technickymi podmienkami prevadzky a pripustnou tmavostou dymu.
Emisné limity musia byt dodrzané na kazdom kominovom prieduchu alebo vyduchu do ovzdusia.
Index kvality ovzduSia (IKO) sldZzi na hodnotenie stavu ovzduSia na zaklade vysledkov merani
hmotnostnych koncentrdcii latok v ovzdusi. Hodnotenie zohladriuje mozny vplyv na zdravotny stav
obyvatelstva. IKO pouZiva priame numerické vyjadrenie a slovny popis. Jedna sa o jeden z mozZnych
postupov ako kvantifikovat mieru zataze ovzdusia vSetkymi znecistujucimi latkami [32].

Monitoring je opakované, vacSinou dlhodobé a systematické meranie vybranych fyzikdlnych,
chemickych (i inych, napr. biologickych) ukazovatelov pre zistovanie zmien charakteristik prostredia v
Case a predikcia tychto charakteristik alebo ich dalSieho vyvoja [32].

2.7 Ucel hodnotenia znecistovania ovzdusia

Hodnotenie kvality ovzdusia vykonava poverend organizacia vo vSetkych aglomerdciach a zénach pre
znecdistujuce latky, pre ktoré su uréené limitné hodnoty alebo cielové hodnoty, a pre prekurzory
ozoénu podla ustanovenych metdd a technickych poziadaviek alebo rovnocennymi metédami [Z1].

Cielom v kvalite ovzdus$ia je udrzat kvalitu ovzdusia v miestach, kde je dobra kvalita ovzdusia, a
v ostatnych pripadoch zlepsit kvalitu ovzdus$ia. Dobrou kvalitou ovzdusia je Urovern znedistenia
ovzdusia nizsia ako limitnd hodnota a cielova hodnota.

Hodnotenie kvality ovzdusia sa vykonava:

a) stdlym meranim v aglomeracidch alebo v zénach, kde je uUroven znecistenia ovzdusia danou
znecistujucou latkou vyssia ako horna medza na hodnotenie Urovne znecistenia ovzdusia, a ak ide o
arzén, kadmium, nikel a benzo(a)pyrén, aj v zénach a aglomerdciach, v ktorych je Uroven znecistenia
ovzdusia medzi hornou medzou a dolnou medzou na hodnotenie Urovne znedistenia ovzdusia; stale
meranie moéze byt doplnené modelovacimi technikami alebo indikativnymi meraniami s cielom
poskytnut primerané informacie o priestorovom rozlozeni kvality ovzdusia,

b) kombindciou stdlych merani, indikativnych merani a modelovacich technik v aglomerdciach a
zénach, v ktorych uroven znecistenia ovzduSia je rovnakda alebo vys$Sia ako dolnd medza na



hodnotenie Urovne znecistenia ovzdusSia a rovnaka alebo nizsia ako horna medza na hodnotenie
Urovne znecistenia ovzdusia,

c) kombindciou stdlych merani, indikativnych merani a modelovacich technik v aglomerdciach a
zénach, v ktorych je Uroven znedistenia ovzdusia v reprezentativnom ¢asovom obdobi medzi hornou
medzou a dolnou medzou na hodnotenie Urovne znedistenia ovzdusia, ak ide o arzén, kadmium, nikel
a benzo(a)pyrén,

d) modelovacimi technikami alebo technikami objektivneho odhadu v aglomerdcidch a zénach, v
ktorych uroven znecistenia ovzdusia je nizSia ako dolnd medza pre hodnotenie Urovne znecistenia
ovzdusia.

Sp6sob hodnotenia kvality ovzduSia v aglomeraciach a v zénach preveruje ministerstvo, pripadne
poverena organizacia najmenej raz za pat rokov. Ak ide o vyznamné zmeny v ¢innostiach, ktoré mézu
ovplyvnit koncentraciu sledovanych znedistujlcich latok, preverenie sa uskutoéruje Castejsie.

Opravnenym meranim sa zistuje:

1. hodnota fyzikalno-chemickej veliciny, ktorou je vyjadreny emisny limit okrem limitného emisného
faktora, technickd poziadavka alebo podmienka prevaddzkovania a hodnota sulvisiacej stavove] a
referencnej veli¢iny, ktord sa vztahuje priamo na emisie alebo na zloZenie Ccisteného alebo
necisteného odpadového plynu,

2. hodnota fyzikalno-chemickej veli¢iny, ktorou je vyjadreny limitny emisny faktor, s ktorého pouzitim
sa preukazuje dodrzanie urceného emisného limitu,

3. hodnota fyzikdlno-chemickej veliCiny, ktorou je vyjadreny individualny emisny faktor, hmotnostny
tok alebo hmotnostna koncentracia, s ktorych pouzitim sa vypocitava mnozstvo emisii,

4. hodnota fyzikalno-chemickej veliciny, ktorou je vyjadrend limitnd hodnota a ciefovd hodnota
znecdistenia ovzdusia a dalSie charakteristiky kvality ovzdusia,

5. kvalitativne zloZenie emisii alebo necistenych odpadovych plynov,

6. kvalitativne zloZenie vonkajsieho ovzdusia,

7. hodnota fyzikalno-chemickej veli¢iny, ktorou je vyjadrena technickd poZiadavka alebo podmienka
prevadzkovania stacionarnych zdrojov, ktord sa vztahuje nepriamo na mnoistvo alebo na zloZenie
emisii.

Opravnenou kalibraciou sa kalibruje automatizovany meraci systém:

1. emisii,
2. kvality ovzdusia.

Monitoring ovzdusia, ktory sa vykondva v zmysle zakona o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie
[22], nespada pod tieto definicie. Vietky sa tykaju len staciondrnych zdrojov. Zastre$uje ich MZP SR.
Zakon o ovzdusi [Z1] mobilné zdroje sice definuje, ale nezaobera sa mozZnostou ich monitorovania,
hodnotenia znecistenia ovzdu$ia mobilnymi zdrojmi. Tato problematika ma byt (podla odpovedi
pracovnikov MZP na seminaroch) v kompetencii MDVRR SR. Vyhlaska o kvalite ovzdusia [Z5] riesi
okrajovo indikativne merania, ktorymi sa realizuje monitoring v okoli pozemnych komunikacii.
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2.7.1 Monitoring a Zivotné prostredie

V ramci obsahu a naplne rozborovej dlohy je Géelné poznat vyznam pojmov monitoring a Zivotné
prostredie.

Slovo monitoring mozno volne nahradit pojmami ako sledovanie, ¢i pozorovanie. V nadvaznosti na
vyuZivanie vypoctovej techniky sa ktomu pripdja systematickost, presnost, pravidelnost a pod.
Z tohto dévodu je potom mozné pod terminom ,monitoring” chapat akési pozorovanie (sledovanie)
urcitého javu, parametra, Ci atributu, ktoré je systematické, organizované, nie je sporadické
a ndhodné a realizuje sa za presne definovanych casovych a priestorovych podmienok. Zakladom
monitorovania zZivotného prostredia je pozorovanie a nasledné hodnotenie stavu a kvality Zivotného
prostredia. Vyuzivanie informacnych sulstav a vypoctove] techniky vytvara predpoklady pre
vypracovanie progndéz a navrhov opatreni na ochranu a tvorbu Zivotného prostredia [24].

V SR ochranu zivotného prostredia vymedzuje zakon o zZivotnom prostredi [Z3].

Monitoring Zivotného prostredia je definovany ako systematické, dbsledne v Case av priestore
sledovanie a hodnotenie jednotlivych zlozZiek Zivotného prostredia, ako aj vplyvov nan pdsobiacich,
ktoré s urcitou mierou vypovednej hodnoty prezentuje danud oblast, region, ¢i v sihrne vacsi uzemny
celok.

Monitoring zivotného prostredia plni dve zdkladné funkcie:

e poznavaciu - prvotny zdroj informacii
e kontrolnu — poskytuje informacie o vysledku.

Environmentalny monitoring sa zaoberd pozorovanim znelistovania prostredia. Medzi prvoradé
funkcie monitorovania patria:

e pozorovanie — ziskavaju sa Udaje o zlozkach ZP a zdrojoch, ktoré ich ovplyviiuju (na zaklade
merani),

e hodnotenie,

e progndzovanie,

e hodnotenie progndzovaného stavu.

Environmentalny monitoring zaznamenava na Slovensku vyznamny vzostup najma v désledku:

e sprisnovania legislativy o Zivotnom prostredi,

e povinnosti monitorovania, vyplyvajlucej zo zakonov o ochrane Zivotného prostredia, alebo
inych legislativnych predpisov,

e nutnosti monitorovania pri budovani a udrzZiavani systémov environmentalneho manazérstva
(EMAS),

e zlepsSenia dostupnosti prislusnych monitorovacich zariadeni,

e demokratizaénych procesov spoloénosti, vystupriovanych poZiadavkami na informovanost
o stave Zivotného prostredia.

Narodna legislativa v oblasti monitoringu emisii nadvazuje na legislativu Eurépskej inie — Smernicu o

integrovanej prevencii a ochrane ovzdusia (IPPC directive), ktord ustanovuje poziadavku vykonavania
emisnych merani.

11



Na vypracovanie a implementaciu Gc¢innej stratégie riadenia kvality ovzdus$ia je nevyhnutné mat
spolahlivé informdcie o Urovni znecistenia ovzdusia. Tieto informacie sa ziskavaju aj monitorovanim.
Monitoring poskytuje informacie potrebné na uc¢inné rozhodovanie a rieSenie problémov. Monitoring
jednotlivych zloZiek Zivotného prostredia slizi na zistovanie vplyvu fudskych ¢innosti na Zivotné
prostredie s ciefom chranit Zivotné prostredie a zvysit jeho kvalitu. Informacie ziskané
monitorovanim sU vyznamné pre vzdeldvanie a zvySenie ekologického povedomia verejnosti a jej
zaujmu o problémy a otazky Zivotného prostredia.

Rozhodujucim monitorovacim systémom Zzivotného prostredia, na ktory metodicky i organizacne
nadvazuju dalSie Urovne, je Komplexny monitorovaci a informacny systém Zivotného prostredia SR.
Je zaloZeny na relativne stabilnom monitorovacom systéme pokryvajucom celé uzemie SR a
zameranom na zistovanie globdalneho stavu Zivotného prostredia SR ako celku. Cielovo je orientovany
najma na potreby vykonu Statnej sprdvy, preto je garantom celospolocenského environmentdlneho
monitoringu $tat, zastipeny najmd MZP SR. Komplexny monitorovaci systém je ¢&leneny do
subsystémov — ciastkovych monitorovacich systémov. Na kontrolu a ochranu éistoty ovzdusia sa
vyuziva Ciastkovy monitorovaci systém Ovzdusie. Prepojenie jednotlivych ciastkovych monitorovacich
systémov do uceleného systému zabezpecuje Informacny systém monitoringu (ISM).

Monitoring emisii

Monitoring je stiborom cinnosti veducich ku zisteniu stavu prostredia, k jeho usmerfovaniu a
sledovaniu vyvoja v ¢ase. Znalost stavu, v akom sa prostredie nachadza, nie je prvotnym cielom
monitorovania, ale len prostriedkom k jeho dosiahnutiu. Cielom je predpoved dalsieho vyvoja stavu
prostredia a navrh opatreni jeho udrzatelnosti.

Jasné stanovenie ciefov monitoringu je prvoradym predpokladom pre spravnost rozhodnuti o tom,
ktoré skodliviny sa maju sledovat, ako a kde monitorovat a aka presnost a spravnost merani sa ma
vyZadovat.

Pri urCovani podmienky monitorovania, spdsobu monitorovania, druhov monitorovanych
znecdistujucich latok a dalSich suvisiacich veli¢in, po¢tu a rozmiestnenia stalych meracich miest sa
prihliada najma na:

e mnoistvo a Skodlivé ucinky znedcistujucich latok odvadzanych zo zdroja a mieru rizika
ohrozenia zdravia obyvatelstva a Zivotného prostredia,

e pocet obyvatelov, ktori budld priamo alebo nepriamo ovplyvneni najvyssimi ocakavanymi
koncentraciami znecistujucich latok alebo pachovych latok v ovzdusi pochadzajucimi zo
zdroja,

e umiestnenie zdroja v oblasti riadenia kvality ovzdusia,

e Uzemné a funkéné prepojenie viacerych vybranych velkych zdrojov [Z6].

Pravidelny monitoring ma u nas legislativny zaklad v zdkone o ovzdusi ¢. 137/2010, ktory ustanovuje
poZiadavky na inStaldciu a prevadzkovanie zdrojov znecistovania ovzdusia a vo vyhlaske [Z7]. Pojem
monitoring zahfia jednak kontinualne a diskontinualne meranie emisii s pouzitim emisnych meracich
systémov, ako aj kalibraciu kontinudlnych emisnych meracich systémov.
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Kontinudlny emisny monitoring je v eurépskych krajinach aplikovany v nasledujicich oblastiach: na
velkych energetickych zariadeniach [27], na novych zariadeniach na spalovanie komundlneho odpadu
[28], na jestvujucich zariadeniach na spalovanie komunalneho odpadu [29], na spalovniach
nebezpecného odpadu [30], na Specifickych zariadeniach a aktivitdch pouZivajicich organické
rozpustadla [31].

Diskontinudlne emisné merania sa vykondvaju prevazne na takych zdrojoch, ktoré vypustaju nizsie
mnozstvd emisii, a teda neprekracuju kritérium na povinnu instaldciu kontinudlneho monitoringu
podla vyhlasky o monitorovani.

Diskontinudlny emisny monitoring sa vykonava napr. pre nasledujuice ucely:

a) preukazovanie dodrzania podmienok prevadzkovania zdroja znecistovania ovzdusia,

b) merania iniciované staznostami obyvatelov,

c) merania na ziskanie povolenia na prevadzku zdroja (napr. novy zdroj, rekonstrukcia, zmena
paliva a pod.),

d) merania na zistenie mnoistiev vypustanych emisii scielom platenia poplatkov za
znecistovanie ovzdusia,

e) merania na kalibraciu kontinualnych emisnych meracich systémov a kontrolu ich funkcie
(napr. pri uvadzani novych kontinudlnych meracich systémov do pouZivania a periodické
kontroly).

MnoZstvo emisie zo stacionarneho zdroja znecistovania ovzdusia sa zistuje pre znedistujucu latku
uvedenu v zozname znecistujucich latok a vybranych znedistujicich latok. Pre tieto latky sa uréujd
emisné limity, emisné kvoty a vieobecné podmienky prevadzkovania. Dalsiu skupinu, pre ktoru sa
rovnako sleduje mnoZstvo emisie, tvoria plynné latky sposobujuce sklenikovy efekt.

Inventarizdcia emisii a zdrojov zneéistovania ovzdusia slUZi na identifikdciu polohy a relativneho
vyznamu réznych zdrojov znecistovania ovzdusia.

Staciondrne zdroje

Inventarizaciu zdrojov a emisii znec¢istujlcich latok do ovzdusia vykondva SHMU systémom REZZO —
Register emisii a zdrojov znecistovania ovzdusia. Ten je Ccleneny podla vykonu, velkosti a druhu
zdrojov na Styri Casti: REZZO 1, REZZO 2, REZZO 3 a REZZO 4 [26]. REZZO4 su mobilné zdroje.

Systém REZZO je prepojeny na Narodny emisny inventarizacny systém (NEIS), ktory umoZrnuje
racionalny zber, spracovanie a dalsSie vyuZivanie Udajov na lokdlnej aj narodnej Urovni podla potrieb
vyplyvajucich z pravnej Upravy ochrany ovzduSia. Softvérovy produkt NEIS je koncipovany ako
viacmodulovy systém, ktory plne zodpoveda poZiadavkam sucasnej legislativy. Modul NEIS (National
Emission Inventory System - Narodny systém inventarizacie emisii do ovzdusia) umoznuje uskutoénit
komplexny zber a spracovanie uUdajov na jednotlivych okresnych uUradoch, ako aj vykonat logicku
kontrolu spravnosti vypoctu emisii zo vstupnych Udajov, ktoré poskytuju prevadzkovatelia zdrojov
(REZZO 1 a 3).

Zmeny v legislative o ovzdusi uskutocnené v poslednych rokoch spésobili, Ze systém REZZO mozZno
porovnavat s modulom NEIS iba na celonarodnej Urovni. Porovnanie jednotlivych ¢asti REZZO (REZZO
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1, REZZO 2) s modulom NEIS (velké, stredné zdroje), resp. porovnanie jednotlivych zdrojov v
obidvoch systémoch je zlozité.

NEIS zahffia zdroje zneclistovania ovzdusia, ktoré sa ¢lenia podla vykonu a kategorizacie (v zmysle [Z1]
a [26]):

o velké zdroje — technologické celky obsahujuce zariadenia na spalovanie paliv s tepelnym
prikonom 50 MW a vysSim a ostatné technologické celky,

o stredné zdroje — technologické celky obsahujuce zariadenia na spalovanie paliv s tepelnym
prikonom 0,3 az 50 MW a ostatné technologické celky,

e malé zdroje — domace kureniskd a ostatné stacionarne zariadenia na spalovanie tuhych paliv
s tepelnym prikonom do 0,3 MW.

Mobilné zdroje

Na vypocet emisii z cestnej dopravy sa pouziva od roku 1990 metédda COPERT, ktord je odporucend
pre ucastnikov Dohovoru Eurdpskej hospodarskej komisie OSN o dialkovom znecistovani ovzdusia.
Metdda vychddza z poctu jednotlivych typov automobilov, mnoZstva najazdenych kilometrov a zo
spotreby jednotlivych druhov pohonnych latok.

V roku 2002 bol spracovany prepocet emisii znecistujlcich latok z cestnej dopravy v novej verzii
programu — COPERT lll, ktora obsahuje najnovsie poznatky v tejto oblasti. Okrem cestnej dopravy sa
pocitaju aj emisie zo Zelezni¢nej, leteckej a lodnej dopravy.

V roku 2004 bola bilancia emisii TZL z cestnej dopravy doplnend, v sulade s poziadavkami
novelizovanej metodiky EMEP/CORINAIR2 a v sulade s poZiadavkami na reporting tychto emisii pre
UN ECE, o emisie z vyfukovych plynov z benzinovych motorov a o abrazivne emisie (obrusovanie
povrchu vozovky, pneumatik a brzdného obloZenia).

PInenie zavazkov Slovenskej republiky vyplyvajucich z medzindrodnych dohod o ochrane atmosféry
vyZzaduje inventarizaciu a pravidelné medzinarodné sledovanie emisii celého radu latok, ktoré NEIS v
sucasnosti neeviduje. SU to predovsetkym emisie z mobilnych zdrojov, emisie sklenikovych plynov,
emisie latok poskodzujucich stratosférickl ozénovd vrstvu, emisie prekurzorov ozénu, emisie z
polnohospodarstva a prirodnych zdrojov, emisie perzistentnych organickych latok a tazkych kovov.
Bilancovanie tychto emisii podla medzindrodne odporacanych metodik v saéasnosti SHMU
zabezpecuje formou expertiz na Specializovanych pracoviskach.

Modelovanie znecistenia ovzdusia

Vztah medzi zdrojmi znedistovania ovzdusia a receptormi nemozno zistit vyluéne na zaklade udajov o
emisiach a Udajov z merani Urovne znelistenia ovzdus$ia. Treba poznat suvislosti medzi kvalitou
ovzdusSia vratane jej negativnych efektov a jednotlivymi zdrojmi emisii. Na to su potrebné
matematické nastroje, tzv. modely znecistenia ovzdusia. SU nenahraditelné pri hodnoteni
ocCakdvaného znedlistenia ovzdusia a jeho doésledkov pre nové (planované) zdroje emisii. Modely
znecistenia ovzdusia sa liSia mnohymi svojimi vlastnostami (oblast aplikacie, priestorové a c¢asové
rozlisenie, fyzikalna koncepcia a pod.) [24].
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Statistické modely st cenny nastroj na diagndzu kvality ovzdusia s vyuZitim metdd interpolécie a
extrapolacie vysledkov merani. Procesné modely zaloZzené na kauzdlnom vztahu zdroj — receptor
(disperzné modely) sa pri hodnoteni kvality ovzdusia vo vSseobecnosti pouZivaju na:

e regulacné ucely,

e podporu environmentdlnej politiky,

e informovanie verejnosti,

e hodnotenie zataZenia Zivotného prostredia (EIA),
e vedecky vyskum.

Zhodnotenie

K hlavnym cielom v oblasti ochrany ovzduSia patri trvalé zniZovanie plynnych a tuhych emisii
znecistujucich latok v ovzdusi a informacné zabezpeclenie rozhodovacich procesov pri kontrole a
riadeni Cistoty ovzduSia. Podpornym ndstrojom k tymto cieflom na objektivne sledovanie a hodnotenie
kvality ovzdusia je monitoring.

2.8 Legislativa a znecistenie ovzdusia z cestnej dopravy

2.8.1 Zakon a vyhldska o ovzdusi na Slovensku
Zakon o ovzdusi [Z1] upravuje:

a) ciel' v kvalite ovzdusia, hodnotenie kvality ovzdusia a informovanie verejnosti o kvalite ovzdusia,

b) prava a povinnosti 0sdb pri ochrane ovzdusia pred vnasanim znecistujucich latok fudskou
¢innostou a pri obmedzovani pri¢in a zmiernovani nasledkov znecistovania ovzdusia,

c) osvedcovanie odbornej spdsobilosti a povinnosti opravnenych posudzovatelov pri vyhotovovani
odbornych posudkov alebo ciastkovych odbornych posudkov,

d) opravnené merania, kalibrécie, skusky a inSpekciu zhody,

e) posobnost organov statnej spravy ochrany ovzdusia,

f) spravne delikty v oblasti ochrany ovzdusia.

Na zdkon nadvdzuje vykonavacia vyhlaska [Z5], ktora stanovuje: horné medze a dolné medze na
hodnotenie urovne znecistenia ovzdusia vybranymi znedistujucimi latkami, poZiadavky na
umiestfiovanie vzorkovacich miest na stdle meranie koncentracii znecistujucich latok, kritérid na
uréenie najmensieho poctu vzorkovacich miest na stale meranie znecistujucich latok, ciele v kvalite
udajov a ciele spracovania vysledkov hodnotenia kvality ovzdusia, referencné metédy hodnotenia
koncentracii znecistujucich latok, poziadavky na merania prekurzorov ozénu a referenéné metddy
merania celkovej depozicie arzénu, kadmia, ortuti, niklu, olova a polycyklickych aromatickych
uhlovodikov, podrobnosti o meraniach na vidieckych pozadovych miestach areferenéné metddy
merania kvality ovzdusia.

Napr. §5, ods. 18 hovori, 7e sledovanie kvality ovzdusia na Gzemi SR zabezpe&uje Ministerstvom ZP
poverend organizacia.
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Dalej podla §8, ods. 1: V aglomeraciach a v zénach, kde Grovef znecistenia ovzdusia je vy$sia ako
dolna medza na hodnotenie Urovne znecistenia ovzdusia, poverena organizacia:

a) zriaduje a prevadzkuje monitorovaciu meraciu siet na stale merania Urovne znecistenia ovzdusia,
b) zabezpecuje meranie koncentracii ozénu a prekurzorov ozénu,

c) vyuziva vysledky merani vykonavanych Uradom verejného zdravotnictva, regiondlnymi Gradmi
verejného zdravotnictva, prevadzkovatelmi stacionarnych zdrojov a inymi pravnickymi osobami.

Aj napriek tomu, Ze oba dokumenty su novsieho ddta, su prioritne zamerané na staciondrne zdroje,
mobilné zdroje nie su uvedené.

2.8.2  Zakon a vyhlagka o ovzdusi v Ceskej republike

Ak urobime porovnanie s CR, tak zidkon [Z8] je zamerany vo vieobecnej rovine na znelistenie
ovzdusia a nerieSi len staciondrne zdroje.

Napr. podla §5, ods. 3 a 5:

Posudzovanie Urovne znedistenia vykonava ministerstvo staciondrnym meranim, vypoctom alebo ich
kombinaciou. Ministerstvo za UGcelom staciondrneho merania stanovi Statnu siet imisného
monitoringu a tuto siet prevadzkuje. Pre vyhodnotenie Urovne znedistenia sa pouziju aj vysledky
merani urovne znedisteni vykondvané osobou, ktorej bolo vydané rozhodnutie o autorizacii pre
meranie Urovne znecistenia.

Ak urobime porovnanie na Urovni [Z9], taktieZ je tam konkrétna nadvdznost na mobilné zdroje.

Pre dopravu vyhlaska stanovuje: ciele pre kvalitu Udajov, poZiadavky na meracie lokality, poZiadavky
na umiestnenie odberovych =zariadeni ataktieZz stanovuje pouZitie konkrétnych metdd pre
modelovanie.

2.8.3 Zakon o ochrane pred imisiami, hlukom, vibraciami a inymi vplyvmi v Nemecku

V Nemecku je zdkon [25] koncipovany ako integrovand prevencia pred nepriaznivymi vplyvmi na
Zivotné prostredie v dosledku pbsobenia emisii v ovzdusi, znecistovania vody a pbdy, vratane
nakladania s odpadmi tak, aby sa dosiahla vysoka Uroven ochrany Zivotného prostredia ako celku,
ako aj ochrana a prevencia rizik a vyznamnych rusivych vplyvov, ktoré su vyvolané inymi sp6sobmi .
Zakon [25].je rozsiahly a konkrétny. V ¢asti 3. Kvalita zariadeni, materialov, paliv §40 riesi konkrétne
dopravné obmedzenia vsulade s predpismi cestnej premavky, alebo obmedzenia prevadzky
motorovych vozidiel, ak si to naliehavé dévody vSeobecného zaujmu vyzaduju, teda ak su prekrocené
imisné limity.

Prislusny cestny Urad modZe zakdzat alebo obmedzit dopravu motorovymi vozidlami v sulade s
pravnymi predpismi cestnej premavky v niektorych uliciach alebo v urcitych oblastiach, s ohfadom na
miestne podmienky, ak je odA6vodnené znizenie Skodlivych Gcinkov znedistenia ovzdusia, alebo aby
sa zabranilo ich vyskytu.

V Casti 7 Spolo¢né ustanovenia §48 sa odvoldva na imisné limity v zmysle Smernic EC a §50 rieSi
uzemné planovanie. Pri regionalne vyznamnych planoch a opatreniach stanovenych pre citlivé oblasti
je potrebné také riesenie, aby boli obmedzené nepriaznivé vplyvy na Zivotné prostredie. Napr. hlavné
dopravné trasy, ktoré by ich mohli vyvolat, by sa pokial mozno, mali vyhnit obytnym oblastiam,
rekreacnym alebo citlivym oblastiam.

Je potrebné vziat do Gvahy zachovanie ¢o najlepsej kvality ovzdusia.
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Zakon [25] uvadza konkrétne ustanovenia tykajuce sa cestnych stavieb a mobilnych zdrojov.

Zhodnotenie porovnania legislativy

Stru¢nym porovnanim legislativy sme zistili Ze mobilné zdroje nie su konkrétne podchytené
v legislative SR, na rozdiel od inych porovndvanych legislativnych uprav. Prdve to je dévod, aby tejto
problematike bola venovand pozornost a monitoring znecistenia ovzduSia mobilnymi zdrojmi bol
rieseny inym spésobom dopInkovymi predpismi, technickymi podmienkami a pod.

3 Teoretické predpoklady

Aby sme vdalSom priebehu price mohli vykonat hodnotenie vysledkov z monitorovania
alebo spravne rozhodnidt o vybere miesta a umiestneni monitorovacieho zariadenia, popiseme
niektoré zakladné teoretické predpoklady.

3.1 Stabilita a labilita atmosféry

Stabilita a labilita atmosféry je fyzikalna vlastnost urcitej vrstvy atmosféry, ktord zavisi na rozdiele
priebehu teploty s vyskou medzi adiabatickym teplotnym gradientom a aktualnym teplotnym
zvrstvenim danej vrstvy.

Adiabaticky teplotny gradient je zavislost zmeny teploty stipajucej alebo klesajlcej vzdusnej masy v
doésledku expanzie alebo kompresie plynu v dosledku poklesu atmosférického tlaku s vySkou. Jeho
hodnota predstavuje 1,98 °C/100 m v pripade vzduchu nenasyteného vodnou parou a 1,65 °C/100 m
v pripade vzduchu nasyteného vodnou parou.

\ adiabaticky
|| |gradient priklady
realneho

11 zvrstvenia
v atmosfére

<
teplota T

Obrazok 3.1 T-H diagram adiabatického a redlneho zvrstvenia v atmosfére [4]

Z diagramu T — H (teplota - vyska) na obrazku 3.1 vidiet, Ze mézu nastat Styri rozne situdcie redlneho
teplotného zvrstvenia atmosféry, ktoré sa meni hlavne v dosledku vymeny tepla medzi atmosférou a
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zemskym povrchom, oproti sklonu adiabatického teplotného gradientu (pre zemsku atmosféru
nemenného):

1) teplota v atmosfére klesa rychlejsie ako pri adiabatickom gradiente;
2) teplota v atmosfére klesa rovnako ako pri adiabatickom gradiente;
3) teplota v atmosfére klesa pomalsie ako pri adiabatickom gradiente;
4) teplota v atmosfére rastie.

Vzhladom k tomu, Ze teplota stupajucich vzduSnych mas klesd podla zavislosti adiabatického
teplotného gradientu, tendencia stUpat po udeleni impulzu (prehriatie, orografia terénu pri
horizontalnych presunoch vzdusnych mas) bude zavisld na neustdlom porovnavani vzajomnych
tepl6t, kedy na zaklade hore uvedenych vzajomnych porovnani mézu nastat nasledujlce situdcie:

1) teplota stupajucej vzdusnej masy bude stéle vySsia ako teplota okolitej atmosféry ateda su
podporované vertikalne pohyby vzdusnych mas — redine zvrstvenie je labilné;

2) teplota stUpajucej vzdusnej masy bude rovnakd ako teplota okolitej atmosféry (ojedinelé
a kratkodobé pripady) a teda nie su podporované ale ani timené vertikalne pohyby vzdusnych mas -
redlne zvrstvenie je indiferentné;

3) teplota stupajucej vzdusnej masy bude stale nizSia neZ teplota okolitej atmosféry a teda budu
tlmené vertikdlne pohyby vzdusnych mas - redine zvrstvenie je stabilné;

4) teplota okolitej atmosféry s vyskou stupa a teda budu extrémne timené

vertikalne pohyby vzdusnych mas - redlne zvrstvenie je extrémne stabilné, pre tento pripad sa pouZiva
pojem (teplotnd) inverzia.

Vyssie popisané stavy vyznamne ovplyviiuju rozptyl znecistujucich Iatok v ovzdusi.

V pripade labilného zvrstvenia dochddza k dobrému rozptylu do atmosféry emitovanych LZO, kedy na
ukor znedistenia velkych objemov vzdusnych mas sa udriuju prizemné koncentracie LZO
v prijatelnych medziach. V pripade stabilného alebo inverzného (extrémne stabilného) zvrstvenia je
vak situdcia opacna, kedy na ukor znecistenia vyrazne mensSich objemov vzduchu, predovsetkym
smerom do vysky, dochddza k extrémnemu zvySeniu prizemnych koncentracii LZO, najma v blizkosti
zdrojov.

Désledky stabilného zvrstvenia na velkost prizemnych koncentracii LZO maju mnoho podéb
v zavislosti na:

e polohe a hrubke stabilnej vrstvy (prizemna alebo vyskova inverzia),

e vyske zdroja LZO nad zemskym povrchom, v porovnani s polohou a hrubkou stabilnej vrstvy,

e orografii terénu, predovsetkym udolia a panvy obkolesené pohoriami, kde terén brani
rozptylu LZO v horizontadlnom smere.

Vzhladom k typickym rozptylovym parametrom ( molekuldarna difdzia, mikroturbolencia, prizemny
alebo vyskovy vietor, stabilita atmosféry) sa ako zakladny rozptylovy obrazec z bodového zdroja
pouziva tzv. rozptylovy kuZel. Ten je deformovany predovSetkym vo vertikdlnej osi ovladanej
stabilitou alebo labilitou danej vrstvy (Obrazok 3.2).
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labilné indiferentné stabilneé
zvrstvenie vrstvenie Zvrstvenie

Obrazok 3.2 Deformdcia idealizovaného rozptylového kuzela v zavislosti na stabilite atmosféry

Samostatnu kapitolu tvoria prizemné zdroje, priktorych chyba na rozptylovom kuzeli spodnd
polovica, ako by sa nachadzala pod zemskym povrchom, z ¢oho zjednodusSene povedané plynu
dvojnasobné koncentracie v rovnakej vzdialenosti od zdroja oproti vysSkovému zdroju (kominu).

LZO — pod pojmom latky znedistujice ovzdusie sa chapu vsetky latky emitované do atmosféry, ktoré
v kombindcii potencidlnej Skodlivosti a koncentracie poskodzuju niektord alebo vsetky funkcie
atmosféry pre optimalne fungovanie biosféry.

3.2 Rozptyl zneéistujacich latok po tniku zo zdroja

Znedistujuce latky po Uniku zo zdroja nezostavaju v ovzdusi bez zmeny. Prebiehaju fyzikalne (pohyb
a Sirenie v priestore, turbulentna difdzia, zmeny koncentracie riedenim a iné) a chemické zmeny.
Ovzdusie ma rovnako ako voda a péda samocistiacu schopnost. Samocistiace procesy zavisia od troch
zakladnych faktorov, a to od:

e reliéf krajiny,
e meteorologickych podmienok,
o fyzikdlno-chemickych vlastnosti Skodlivin.

Vdaka tymto Ccinitelom ma ovzdusie schopnost regeneracie, ale iba do urcitej miery.
NajvyznamnejSou zlozkou samocistiacich procesov su zrazky. Pri nich sa ovzdusie velmi rychlo
zbavuje takmer vietkych druhov $kodlivin. Dal$i efekt samocistenia ovzdusia vyvolavaju dobré
rozptylové podmienky — zvySené prudenie vzduchu. Znecistenie priamo pri zdroji sa rychlo rozptyluje
do okolia, riedi sa — zniZuju sa koncentracie jednotlivych znedistujicich latok v ovzdusi.

Rozptyl znedistujucich latok je teda ovplyvneny samotnym umiestnenim zdroja v krajine (cestna
komunikdcia v Sirej krajine mimo zastavaného Uzemia alebo miestna komunikacia v zastavanom
uzemi — konfiguracia krajiny, terénu), meteorologickymi podmienkami, ktoré su pritomné pocas
produkcie Skodlivin konkrétnym zdrojom. V neposlednom rade su to fyzikalne vlastnosti Skodlivin
(velkost, elektricky naboj, povrch arozpustnost Eastic) a chemické vlastnosti (chemické zloZenie
Castic, plynov).

Vsetky tieto faktory ovplyviiuju Sirenie emisii (Skodlivych latok) od samotného zdroja.
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K zisteniu znecistenia ovzdusia skodlivymi latkami od urcitého zdroja (cestna doprava) je nevyhnutné
zvazit vietky faktory ovplyviiujice Sirenie emisii od zdroja.

3.3 Fyzikdlne zmeny znedistujucich latok

Charakter zemského povrchu (¢lenitost terénu, jeho celkové geografické usporiadanie — hory, udolia,
rieky, jazerd atd.) vyznamne ovplyviiuje teplotu ovzdusia. V dosledku rozdielnych tepl6t
nastava horizontdlne a vertikdlne prudenie vzduchu. Nerovnosti zemského povrchu sp6sobuju virenie
prudiaceho vzduchu, tzv. mechanickd turbulenciu. Tato turbulenciu vyvolavaju i vysoké budovy, preto
prudenie vzduchu v mestach je podstatne zloZitejSie ako vo volnej krajine.

Pradenie vzduchu i jeho mechanicka turbulencia ovplyviiuju prenos a rozptyl sSkodlivin v ovzdusi ako
aj ich usadzovanie (napr. prachu, popolceka).

Pohyb vzduchovych mas vo vertikdlnom smere zavisi v podstate od gradientu teploty. Pri normalnych
podmienkach sa teplota suchého vzduchu znizuje o 1 °C na kazdych 100 m pribudajicej vysky. Tento
jav nazyvame adiabaticky gradient teploty. Ak sa teplota zniZuje svyskou rychlejSie nez
zodpoveda adiabatickému gradientu (horuce letné dni s jasnou oblohou) je gradient superdiabaticky.
Pri subadiabatickom gradiente sa Ubytok teploty znizuje dovtedy, kym sa nezastavi, takZe teplota sa
s pribudajucou vyskou ani nezniZzuje ani nezvySuje (izotermicky gradient), pripadne sa dokonca
zvyduje (inverzny gradient -od lat. slova inversio — prevrdteny). Cim vacsi je pokles teploty vzduchu
s vySkou, tym labilnejsie je ovzdusie. Teply vzduch stipa prudko nahor, viri sa (termickd turbulencia),
¢o sposobuje velmi dobry rozptyl Skodlivin. Pri subadiabatickom a izotermickom gradiente teploty je
ovzdusie stabilné, a preto je rozptyl skodlivin maly. Labilita ovzdusia, ktora je pre rozptyl Skodlivin
priaznivd, byva optimalna za jasnych, slnec¢nych, letnych dni.

vyika —»

teplota ——

vyska —»

teplota ——»

Obrazok 3.3 Princip Sirenia emisii zo zdroja v beznych
rozptylovych podmienkach a pocas inverzie

Najnepriaznivejsie situdcie v rozptyle Skodlivin vznikaju pri teplotnych inverziach, pri ktorych sa

teplota vzduchu s narastajicou vy$kou neznizuje, ale naopak zvy$uje. Casto vznikaju prizemné
inverzie (za jasnych pokojnych noci) alebo inverzné vrstvy vo vyskach do 1000 m (v zime za jasného
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pocasia, ked' je bezvetrie). Vyskytuju sa najma v uzavretych, neprevetravanych kotlinach a udoliach.
Skodliviny sa hromadia pod inverznou vrstvou a nerozptyluju sa do vaésich vzdialenosti od zdroja
(Obrazok 3.3). Ak teplotnd inverzia trva niekolko dni (stacia aj tri dni), mozZe sa situacia stat
nebezpecnou.

3.4 Chemické zmeny znedistujlcich latok

Zakladnym chemickym procesom v ovzdusi je oxidacia niektorych latok vzdusnym kyslikom
aozénom. Tak sa oxiduje oxid siri¢ity na oxid sirovy a oxid dusnaty na oxid dusicity. Podobne
prebieha ioxidacia mnohych organickych latok (napr. aldehydov na kyseliny). Okrem vlhkosti
a pritomnosti tuhych latok mézu oxidaéné reakcie podporovat aj pocetné iné faktory (ultrafialové
Ziarenie, pritomnost latok so silnymi oxidaénymi Gc¢inkami alebo ich sekunddrna tvorba). Vysledkom
chemickych reakcii v ovzdusi je ¢asto tvorba smogu.

Smog je medzindrodne pouZivany termin pre zmes r6znych skodlivin. Charakterizuje stav ovzdusia so
znizenou viditelnostou pri vysokom znecisteni ovzdusia priemyselnymi exhalatmi, vyfukovymi plynmi
motorovych vozidiel a produktmi ich vzajomnych reakcii. Smog ma velmi drdzdivy ucinok na ludsky
organizmus a mdZe u jedincov so znizenou odolnostou spbsobit vaZzne ohrozenie zdravia. Prakticky
existuje podla chemickej povahy viacero druhov r6znych smogov. NajcastejsSie sa vyskytuju vsak dva
typy, ktoré sa vzajomne vyrazne od seba odlisuju:

a) Londynsky smog je zmesou dymu z uhlia a hmly a ma vysoky obsah oxidu siri¢itého, dodavajuceho
smogu silne redukény charakter a nazyvame ho kysly smog,

b) Losangelesky smog je zmesou ozénu a peroxidov organickych zlGcenin, wvznikajucich
fotochemickou reakciou medzi oxidmi dusiku, ozénom a neskodnymi organickymi latkami (parami
benzinu alebo splodinami nedokonalého spalovania). Tento typ smogu ma oxidacny charakter a
nazyvame ho fotochemicky smog.

Redukény londynsky smog vznikd v mestach za nepriaznivych meteorologickych podmienok. Dlhsie
trvajuca teplotna inverzia a hustd hmla nedovolia rozptyl dymovych splodin, ktoré sa hromadia
v prizemnych vrstvach ovzdusia, takZe ich koncentracia prekroci pripustné hodnoty. Jednou
z rozhodujucich zloZiek smogu je oxid siricity SO,.

Pre tvorbu fotochemického oxidacného smogu je zakladnou podmienkou pritomnost oxidov dusika
v ovzdusi. Oxid dusicCity absorbuje ultrafialové Ziarenie, pricom vznikd atdmovy kyslik a oxid dusnaty.
DalSou reakciou atémového kyslika s molekulovym kyslikom vznikne ozén a cez NO; sa regeneruje
NO,, ktory vstupuje znova do reakcie. Cyklicky proces prebieha dovtedy, kym svieti sInko. Vysledkom
reakcie je vznik volnych radikdlov — ozonidov, ktoré reaguju s kyslikom za vzniku peroxidov a dalSich
latok. Volné radikaly su chemicky velmi aktivne, s organickymi latkami vytvaraju organické peroxidy
a dalsie volné radikaly a reakcia pokracuje. Latky tvoriace sa pri tejto retazovej reakcii drazdia oéné
sliznice a sliznice dychacich ciest.

3.5 Rozdelenie latok zneéistujicich ovzdusie

LZO moOzeme rozdelit podla skupenstva, miesta definovania, chemického zloZenia alebo sp&sobu
vzniku.

Rozdelenie LZO podla skupenstva
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Podla skupenstva mdzeme LZO rozdelit na plynné, kvapalné a tuhé. Toto delenie je velmi dolezité

predovsetkym z dévodu rozdielnych principov stanovovania resp. merania LZO a rozdielnych

principov ich odlucovania. Ako priklad mozno uviest aerosoly.

Podla sp6sobu, akym vznikaju, rozdelujeme aerosdly na:

disperzné, vzniknuté zdrobriovanim tuhych latok (prachové aerosdly);
kondenzacné, vzniknuté kondenzaciou vodnej pary alebo produktov tepelnych procesov
(hmly, dymov).

Rozdelenie LZO podla miesta ich definovania

Z hladiska miesta definovania rozdelujeme LZO na emisie, transmisie, imisie a depozicie (pozri
obrazok 3.4.).

Emisiou oznacujeme LZO v mieste, kde opusta proces (zdroj), ktory ju generuje a rozptyluje
sa do prostredia (atmosféry).

Transmisiou oznacujeme LZO pocas doby, kedy sa nachadza v atmosfére, prekonava rézne
fyzikdlne a chemické premeny, ale neposobi na objekty biosféry (zjednodusene nepd6sobi na
zemsky povrch).

Imisiou zacneme LZO oznadovat vo chvili, kedy zacne negativne ovplyvriovat zemsky povrch
vo forme rozptylenej v atmosfére (vztaznou jednotkou koncentracie je normalovy meter
kubicky atmosféry)

Depoziciou oznacime LZO vo chvili, kedy déjde kjej zotrvaénému alebo gravitatnému
odltcéeniu (depozicii) z atmosféry na zemsky povrch (vztaznou jednotkou koncentracie je
meter Stvorcovy zemského povrchu nasobeny casom depozicie).

Rozdelenie LZO podla chemického zloZenia

Problematika rozdelenia LZO podla chemického zloZenia je komplikovana v tom, Ze dnes existuje

velké mnoistvo zliéenim, ktoré mozno takto oznalit, si dosledkom ako primarnych procesov (v

zdroji), tak sekundarnych (v atmosfére) procesov.

Bolo by mozné urobit rozdelenie napr. podla:

skupiny latok majucich spolo¢ny prvok, LZO na baze siry, na baze dusika...
skupina latok, ktoré maju podobné negativne Ucinky na biosféru...
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Obrazok 3.4 Schéma LZO v roznych stadiach vyvoja [4]

. IMISIE 4 DEPOZICIE

Rozdelenie LZO podla spésobu vzniku
Podla spbsobu vzniku mézeme LZO rozdelit do dvoch skupin:

e |atky prirodzeného p6vodu;
e |atky antropogénneho povodu.

LZO prirodzeného pévodu sprevadzaju atmosféru od zaciatku jej formovania ( emisie zo sopecnej
¢innosti, erdzia pdd, lesné poZiare, pésobenie pelu stromov a rastlin, kozmicky prach ...).

LZO antropogénneho pévodu maju ¢asto podobny charakter ako prirodzené LZO, ale pocty ich druhov
dosahuju radovo 10° a denne vznikaju nové vdaka novym technoldgiam. Najzavaznej$ou pricinou
prirastku antropogénneho znecistovania atmosféry je zvysenie spotreby energie na obyvatela, tzn.
energie ziskavanej prevazne spalovanim fosilnych paliv.

K vyznamnym zdrojom antropogénneho znecistovania atmosféry patri najma:

e spalovanie (fosilne paliva, odpady, biomasa);

e metalurgia, koksarenstvo;

e vyroba stavebnych hmot (cement, vapno, a i.);

e chemické procesy (chemicky, farmaceuticky a potravinarsky priemysel);

e tazobné a Upravnicke procesy (napr. tazba fosilnych paliv a nerastnych surovin,
rozpojovanie hornin).

V oblasti ochrany ovzdusia sa pouzivaju dva zakladné pojmy: znecistovanie a znecistenie ovzdusia.
Pre vypustanie alebo vnasanie do atmosféry (emisiu) LZO sa pouziva pojem znecistovanie ovzdusia.
Tento pojem oznacuje ¢innost alebo de;.

23



Pojem znecistenie ovzdusia chapeme ako pritomnost alebo obsah (imisiu) LZO v ovzdusi v takej miere
a dobe trvania, pri ktorej sa prejavi nepriaznivé ovplyviiovanie Zivotného prostredia. Tento pojem
oznacuje urcity stav, ktory je désledkom pévodného deja.

Znecistovanie ovzdusia ma svoje pric¢iny a nasledky. Pri¢inou si emisie (Ulety) latok znedistujucich
ovzdusie z jednotlivych zdrojov. Spojenie medzi pricinami a nasledkami obstardva zemska atmosféra.
Ovzdus$im su znedistujuce latky od zdrojov k prijemcom prenasané (transportované). Znedcistujlce
latky, ktoré sa vyskytuju v prizemnej vrstve atmosféry a skodlivo posobia na zdravie ludi a prirodu,
oznacujeme ako imisie a tie, ktoré dopadnu na zemsky povrch, ako depozicie. V ovzdusi prebiehaju
taktiez zmeny (konverzie) jednotlivych druhov znedistujlcich latok na iné, niekedy nebezpecnejsie
ako tie pévodné. Schematicky je dynamika znecistovania ovzdusia znazornena na obrdzku 3.5.

Atmosférické ZL sa v priebehu transportu (transmisie) v ovzdusi posobenim mnohych fyzikalnych a
chemickych procesov a reakcii premienaju a postupne su z atmosféry odstrafiované vo forme:

e suchej atmosférickej depozicie,
e mokrej atmosférickej depozicie.

Suchd atmosférickd depozicia ukladd atmosférické primesi na zemsky povrch pésobenim
sedimentacie, adsorpcie, absorpcie a dalSich fyzikdlnych pochodov a to vo forme plynnej alebo tuhe;j,
tzv. tuhého spadu. Cast atmosférickych primesi tuhych, kvapalnych a plynnych je z ovzdusia
vymyvana tzv. mokrymi procesmi. Vymyvanie tychto ZL sp6sobuju padajuce dazdové zrazky, sneh
alebo iné formy zrazok.

dialkovy transmisie T
—— —-
prenos x
—_

emisie

depozicie

dialkovy prenos > P | transmisie - »-| depozicie

Z1 od vzdialenych ZL vstupuji prenos ZL Z1. posobia ZL. dopadajn
zdrojov - pozadie zo zdrojov v atmosfere v atmosfére na zemsky
do atmosfery na prijemen povrch

Obrazok 3.5 Prenos znedistujucich latok v atmosfére [4]



Rozptyl znecistujucich Iatok v ovzdusi

Na Sirenie a rozloZenie imisii do priestoru ma vplyv niekolko faktorov:

zdroj — jeho vydatnost, teplota a vystupna rychlost, vyska nad terénom, ¢asovy rezim,
vlastnosti emisii — velkost, tvar, merna hmotnost, elektromagnetické vlastnosti,
meteorologické vplyvy,

vplyv morfoldgie a povrchu terénu.

Vsetky faktory navzdjom suvisia, nemozno ich posudzovat samostatne. Najvacsi vplyv na

Sirenie a rozlozenie emisii sa prisudzuje meteorologickym a morfologickym podmienkam.

Inverzné poveternostné situdcie

Velky vplyv na rozptyl ZL v ovzdusi ma pochopitelne rozvrstvenie teplét vzduchu po vyske.

Najnebezpecnejsie situacie v rozptyle ZL vznikaju pri teplotnych inverziach.

V prizemnej vrstve nasej atmosféry teplota s vySkou obvykle klesd rovhomerne a strednd hodnota
predstavuje 0,6 °C (od 0,5 do 0,7 °C) na 100 m nadmorskej vysky.
Mo67Zu vsak nastat aj pripady opacné. Obecne rozoznavame tri zakladné teplotné rozvrstvenia:

labilné (velky kladny gradient),
indiferentné (nulovy alebo velmi maly kladny gradient),
inverzné (velky zdporny gradient).

Pre priaznivy rozptyl ZL je najvyhodnejsi stav labilny, naopak neziaduci je stav inverzny.

Teplotné rozvrstvenie sa vsak mdze v réznych vyskach menit, moze prechadzat z jedného stavu na

druhy. NajcastejsSie sa vyskytujuce stavy pocasia bez inverzie, s vysokou a nizkou inverziou su

schematicky zndzornené na obrdzku 3.6.

Pozndmky:

Pokles teploty s vyskou je spOsobeny prehriatim zemského povrchu slneénym Ziarenim.
Teplejsi vzduch (ma mensiu mernd hmotnost) v prizemnej vrstve sa stava lahsim a preto
stupa dohora. Pri vzostupe vzduchu klesad jeho tlak, vzduch sa rozpina, ¢o vedie k jeho
ochladzovaniu.

Pomerne casté byvaju zimné, ale taktiez aj nocné a ranné inverzie. Prizemné inverzné
situdcie sa modzu vyskytovat aj v teplejsich jarnych a jesennych obdobiach, kedy ich
pozorujeme ako hmly a opary. Inverzia je stav, kedy teplota vzduchu s vyskou stupa. V oblasti
inverzie sa zastavi vertikdlne (vzostupné) pridenie vzduchu.

Meteoroldgovia rozlisuju aj iné druhy a priciny vzniku inverzii. Z hladiska vzniku smogov nas
ale najviac zaujimaju zimné inverzie, spdsobené nepriaznivym teplotnym

zvrstvenim neprehriateho vzduchu.
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bez inverzie

— » w¥ikaz

4 viika 2z

— » vivika z

—* teplotat

I - suchoadiabaticky teplotmy gradient teploty, 2 - redlny ( skutodny ) teplotny gradient teploty

Obrazok 3.6 Charakteristické tvary dymovych vleciek v zavislosti na vertikalnom teplotnom gradiente [4]

Daldie meteorologické faktory, ktoré pdsobia na rozptyl a rozloZenie imisii:

e rychlost vetra — ovplyviiuje spadovu rychlost Castic,
e smer vetra — urcuje smer dymovej vlecky, (berie sa do Uvahy pri projektovani),
o teplotné zvrstvenie — urcuje typ dymovej viecky,

e zrazky — zapricinuju tzv. samocistenie atmosféry [33].

Rozptyl dymu v ovzdusi je zndzorneny na obrazku 3.7.

BEZVETRIE

POPOLCEK HRUBY JEMNY PLYNY

***** \
—_— —.—-—.—_+_
_____ v

SLABY VIETOR  SILNY

Obrazok 3.7 Rozptyl zloZiek dymu v ovzdusi [33]
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‘Obrazok 3.8 Zakladné typy dymovych vleciek [33]

Tvar dymovej vlecky je zavisly od fyzikdlnych podmienok v atmosfére, od meteorologickej situacie.
Zakladné typy dymovych vleciek su zndzornené na obrazku 3.8:

e typ 1 — sluckovity tvar — vznikd pri vysokej turbulencii, za slnecnych dni s bezobla¢nou alebo
polojasnou oblohou;

e typ 2 — kénicky tvar — vznika pri neutrdlnych termdlnych podmienkach, ked prevlada mensia
mechanicka turbulencia. Vyskytuje sa pocas zamracenych dni, ked je zohrievanie zemského
povrchu stazené;

e typ 3 — vejarovity tvar — pri stabilnych podmienkach, ked' je termalna turbulencia obmedzena.
Vytvdra sa najCastejsie za jasnych noci, ked' prebieha intenzivne vyzarovanie zemského povrchu;

e typ 4 —zadymovanie — pri prizemnej nestabilnej vrstve a stabilnej vrstve nad dymovou vleckou. Za
jasného rana, ked' sinko ohrieva zemsky povrch a ohriaty vzduch prudko stupa nahor;

e typ 5 — strechovity typ vlecky - pri nestabilnej vrstve nad vleckou a stabilnej vrstve pod rou.
Podmienky priaznivé pre rozptyl ZL. Obyc¢ajne sa vytvaraju popoludni a vecer.

3.6 Dopravna prevadzka a zZivotné prostredie

Doprava sa v poslednych desatrociach stala vyznamnym faktorom ovplyvriujicim Zivotné prostredie ¢loveka Ci
uz v pozitivnom alebo negativnom smere. Vypocdet vplyvov dopravy na prostredie by musel zahrnovat
znedistenie vznikajuce pocas vyroby dopravnych prostriedkov, pocas stavby a prevadzky komunikacii, zahrriujic
aj jej sucasti ako su objekty a vybavenie ale aj kontamindcia z posypovych soli, oteru pneumatik a povrchu
vozovky a pod., dalej je tu vplyv dopravy na fragmentdaciu krajiny, kontaminacia prostredia spojena so
skladovanim a transportom pohonnych hmot a taktieZz vyznamnd je kontaminacia ovzdusia emisiami zo
spalovania pohonnych hmét (pozri tabulku 3.1).

NajzavaznejsSim problémom je kontaminacia ovzdusSia emisiami, predovsetkym pre ich vyznamny
vplyv na ludské zdravie, najma vo velkych mestach s vysokou hustotou automobilovej dopravy.
Odhaduje sa, Ze hmotnostna jednotka exhalatov z motorovej dopravy je vo velkych obytnych
aglomeraciach 10 — nasobna oproti exhaldtom vznikajlcim z inych zdrojov (priemysel, vykurovanie).
Pri¢inou emisii ZL z motorov vozidiel do volného ovzdusia je predovsetkym spalovanie pohonnych
hmot. Vyfukové plyny motorovych vozidiel obsahuju mnoistvo chemickych latok v réznych
koncentraciach s roznymi ucinkami na zdravie ¢loveka. Do ovzdusia sa dostavaju predovsetkym oxidy
dusika (NOy), polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) a oxidy uhlika, najma oxid uholnaty (CO).

27



Vplyv cestnej dopravy na mnozstvo emisii oxidu siri¢itého (SO,) a olova (Pb) je moZno vzhladom
na modernizaciu vozového parku povazovat za menej vyznamny. Problémom je viak neustély narast
plynov prispievajucich ku sklenikovému efektu: tzn. oxid uhliéity (CO,) a predovsetkym oxid dusny
(N,O). K dalsim latkam, ktoré si zasluhuji pozornost vyskumu, patria aromatické a heterocyklické
uhlovodiky, aldehydy, fenoly, ketdny, decht, sadze atiez tzv. kovy zo skupiny platiny ako su
platina(Pt), paladium (Pd) a rodium (Rh).

Produkcia emisii ZL pri mobilnych zdrojoch je zavisld od poctu vozidiel a od vykonov, teda
najazdenych kilometrov. V tabulke3.2 je pre nazornost uvedeny narast poctu vozidiel v rokoch 2001
az 2011 a v nasledujucej tabulke 3.3 stagnacia dopravnej infrastruktury.

Tabulka 3.1 Produkcia emisii zakladnych znecistujucich latok v SR v rokoch 2005 — 2010 (tis. t) [2]

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Velké zdroje' 18,719 13,092 6,020 5,406 4,966 4,936
Stacioname zdroje
“NEIS 18 | stredne zdroje’ 2,392 2,281 1,979 1,764 1,654 1,474
2L Malé zdroje? 28,700 26,980 26,821 26,921 27,083 26,214
. Cestna doprava 2,849 2,610 3,074 2,791 2,470 2,745
Mobilné zdroje
Ostatna doprava 0,359 0,336 0,353 0,325 0,295 0,388
Spolu 53,028 46,199 38,247 37,207 36,368 35,758
Vefké zdroje' 81,502 80,104 64,974 64,059 50,739 64,798
Stacioname zdroje
T 1€ | stredneé zdroje’ 2,107 1,902 1,598 1,246 0,891 0,906
o Malé zdroje? 5,073 5,524 3,735 3,844 3,116 3,424
2 . Cestna doprava 0,189 0,177 0,204 0,210 0,194 0,211
Mobilné zdroje
Ostatna doprava 0,047 0,044 0,047 0,045 0,041 0,072
Spolu 89,008 87,751 70,558 69,404 64,081 69,410
Velké zdroje’ 42,424 39,038 35,762 34,488 31,333 31,466
S:E;g”ame zdrofe (o o dné zdroje! 4,377 4,992 3,542 3,575 3,389 3,485
o Malé zdroje? 8,866 8,336 7,819 7,979 7,990 8,076
= Cestna doprava 41,473 39,561 43,838 43,249 37,638 40,510
Mobilné zdroje
Ostatna doprava 4,723 4,427 4,654 4,568 3,854 5,010
Spolu 101,863 96,354 95,615 93,859 84,204 88,547
Velké zdroje' 133,787 147,318 141,062 | 136,530 106,635| 125,475
_S:jgl'g”ame zdroe [ o odné zdroje! 5,853 5,350 5,330 4,518 4,104 4,448
co Malé zdroje? 41,766 40,882 37,018 37,367 36,181 35,953
Gestna doprava 89,077 77,516 59,244 65,068 59,568 53,489
Mobilné zdroje
Ostatna doprava 1,666 1,452 1,633 1,446 1,360 1,926
Spolu 272,049 | 272,518 244187 | =244929| 207.848| 221,289

Tabulka 3.2 Pocet motorovych vozidiel v cestnej doprave SR [3]

Pocet vozidiel 2001 2003 2005 2007 2008 2009 2010 2011
osobné 1292843 | 1356185 | 1303704 | 1433926 | 1544888 | 1589044 | 1669065 | 1749272
nakladné a dodavky 120399 142 140 160 089 196 141 227218 246 667 252 868 258 869
Specialne 36082 32033 22648 18983 19675 18947 20462 21953
tahace 4 994 8851 14 141 19 556 21444 22 655 23183 24942
autobusy 10 649 10 568 9113 10 480 10537 9 400 9350 9074
traktory 63422 61 690 46 544 44098 45 387 45769 46092 46 846
motocykle 46 676 48 709 56 366 63 897 70318 55443 59563 63 859
privesy a ndvesy 202 627 218 517 188411 199 329 211555 218 724 226333 234 502
ostatné 1507 1161 101 3414 7159 29959 32 444 34915
Spolu 1783199 | 1879854 | 1801117 | 1989824 | 2158181 | 2236608 | 2339358 | 2442 231

Tabulka 3.3 Dopravna infrastruktura v SR v km [zdroj: MDVRR SR]
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Infrastruktira 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Di%ka ciest a dialnic 17 764 17 807 17 787 17 834 17 916 17 985 18 044
z toho dialnice 296 302 316 328 384 416 419
Dizka Zeleznit. trati 3662 3657 3660 3658 3622 3622 3624
z toho elektrifikovanych 1536 2101 1556 1577 1577 1577 1578
Dizka splavnenych tokov 250 250 250 250 250 250 250
z toho Dunaj 172 172 38,45 172 38,45 172 172
kanaly 38,45 38,45 38,45 38,45 38,45 38,45 38,45

Zhrnutie

Cestnd doprava je hospoddrsky sektor, ktory rastie v celosvetovom meradle vo vdcsine ukazovatelov
(spotreba paliv, resp. energie, pocet automobilov a prepravnych vykonov) podstatne rychlejsie, ako
rastie HDP. Tym vznikaju a rastu aj suvisiace negativne vplyvy na Zivotné prostredie a zdravie
obyvatelov. Legislativa EU sa snaZi, stanovenim cielov v oblasti klimy a energetiky, ktoré by sa mali
splnit do roku 2020 a neskér, tieto nepriaznivé environmentdlne vplyvy emisii z dopravy ¢o najviac
minimalizovat, a to prijatim integrovaného balika opatreni na boj proti zmene klimy. Tento balik
predstavuje jeden z piatich z hlavnych cielov stratégie Eurdpa 2020 pre zamestnanost a hospoddrsky
rast.

Cielom v oblasti zmeny klimy a energie je znizit emisie sklenikovych plynov o 20 % oproti dosiahnutym
hodnotdm z roku 1990.

4 Ekotoxikologické rizika vybranych zneéistujucich latok produkovanych dopravou
4.1 Anorganické latky

4.1.1 Oxid uholnaty (CO)

Vznikd spalovanim uhlika za nedostato¢ného pristupu vzduchu alebo pri vysokych teplotach. Je
taktiez sucastou vyfukovych plynov spalovacich motorov a znacne prispieva k znecistovaniu ovzdusia.
Emisie CO pri zazihovych i vznetovych motoroch plynulou jazdou a vys$Sou rychlostou dopravného
pradu klesaju, naopak prudko stupaju v priestoroch zatazenych kriZzovatiek. Na celkovu produkciu CO
z cestnej dopravy ma preto podstatny pozitivny vplyv plynulost premavky. Oxid uholnaty je jedovaty,
pretoZe sa pri vdychovani viaze na krvné farbivo hemoglobin lahSie a pevnejsie nez kyslik a zabranuje
tak prenosu kysliku v organizme. Pri otravach sa objavuju zrakové a sluchové problémy, Zaludocné
nevolnosti, zvracanie, bolesti brucha. Pri tazkej otrave je postihnuty v bezvedomi, mozu sa vyskytnuit
kiée, neskor hiboké bezvedomie. Smrt udusenim spdsobuje CO v koncentraciach aZ nad 750 mg/m?>.
Vo vzduchu dochadza k jeho oxidacii na oxid uhlicity, ktory sa podiela na sklenikovom efekte.

4.1.2  Oxid uhlicity (CO,)

Je jedinym zdrojom pre tvorbu ostatnych uhlikatych zlGiéenin v Zivych organizmoch a ma teda
vyznamnu ulohu v kolobehu uhlika, predovsetkym v procesoch fotosyntézy a dychania. Popri dychani
vznika tiez pri kvaseni, tleni, dokonalom spalovani uhlika a je kone¢nym produktom spalovania kazdej
organickej latky. V atmosfére sa vyskytuje v koncentracii priblizne 0,03 % a zaraduje sa k plynom,
ktoré sa najviac podielaju na existencii sklenikového efektu na Zemi. Samotny oxid uhliCity je
bezfarebny plyn, slabo kyslého zapachu, tazsi ako vzduch. Je nedychatelny. Koncentraciu 1,5 % vo
vzduchu znasa ¢lovek i pri viac hodinovom p6sobeni bez nasledkov. Nebezpecné su az koncentracie
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vysSie - napr. koncentrdcia 3 — 5 % je Zivotu nebezpecnd po pol hodinovom pobyte, 8 — 10 %
spOsobuje rychlu stratu vedomia a smrt.

4.1.3 Oxidy dusika (NO,)

Spolo¢ne sozénom (Os su hlavnymi komponentmi tzv. letného alebo fotochemického smogu.
NajrozSirenejsim oxidom dusika v atmosfére je oxid dusny (N,O), ktorého hlavnym zdrojom su
denitrifikacné baktérie v pode a v povrchovej vrstve oceanov. N,O je vsak relativne malo reaktivny a
tak na chemické procesy v atmosfére prakticky nema vplyv. Naproti tomu oxidy dusnaty a dusicity
(NO a NO,) sa aktivne podielaju na vzniku tzv. fotochemického smogu a pouZiva sa pre ne obvykle
pojem suma oxidov dusika a symbol NO,.

V urcitych zamestnaniach (napr. dopravnd policia, vodi¢i atd.) su pracovnici vystaveni vysokym
koncentraciam NO,. Skala patologickych javov v plicach vyplyvajlcich z profesionalnej expozicie NO,
siaha od miernych zdpalovych reakcii na sliznici pri nizkych koncentracidch az po bronchitidu,
bronchopneumoniu alebo aj akutny plicny edém pri vysokych koncentraciach.

Epidemiologické Studie dokazuju ndrast respiracnych choréb u deti mladsSich ako 12 rokov
vystavenych vysokym koncentraciam NO,. Bolo zistené, Ze uZ pri malom ndraste jeho koncentracie
dochadza k vyznamnému zvySeniu pravdepodobnosti respiracného ochorenia. Opakované respiracné
ochorenia v detstve su povaZzované za rizikovy faktor, ktorého nasledky sa v dospelosti prejavuju
vacSou dispoziciou kochoreniam pluc [6]. Oxidy dusika v atmosfére reaguju s pritomnymi
polycyklickymi aromatickymi uhlovodikmi pri vzniku nitroderivatov (tzv. nitro-PAU), ktoré su
predmetom zaujmu pre svoje mutagénne a karcinogénne ucinky [7].

4.1.4 Tuhé castice (PM)

Hlavné priority ochrany ovzdusia v Eurdpe v sucasnosti predstavuju jemné aerosolové castice (PMyy,
PM,s) a prizemny o0zén. V mnohych eurdpskych Statoch je problémom dodrzat v mestach prisne
limitné hodnoty pre PMy,. Koncentracie PM ovplyviuju prirodné zdroje, regionadlne antropogénne
zdroje, dialkovy prenos a pocetné lokdlne antropogénne zdroje. Pestré je aj chemické zloZenie
(organicky a elementdrny uhlik, mineralny prach, morsky aerosél, sekundarne Castice, najma sirany a
dusi¢nany, tazké kovy a dalsie latky). Regionalne pozadie v mestach zvySuje doprava, najméa naftové
motory, lokalny priemysel a vykurovanie, resuspenzia ¢astic z ulic a dalSie zdroje. Toxicita €astic
obecne rastie s ich zmensujldcimi sa rozmermi.

Zakladnym predpokladom pre zniZovanie znecistenia je vedomost, z ¢oho konkrétne znecistenie
tuhymi Casticami pochadza (zdroj znecistenia) a do akej miery je skodlivé pre Zivotné prostredie.

PM zahrnuju Castice pevného a kvapalného materidlu o velkosti od 1 nm az po 100 um, zostavajuce
urcitd dobu v ovzdusi (tab.4.1). V atmosfére sa s nimi stretdvame v podobe zloZitej heterogénne;j
zmesi z hladiska velkosti €astic a ich chemického zloZenia. PM sa vyznacuju svojimi Specifickymi
fyzikdlnymi (tvar), velkost, elektricky naboj, povrch ¢astic a rozpustnost) a chemickymi vlastnostami
(anorganické a organické zlozky), ktoré zdvisia na ich zdroji, mechanizme vzniku a dalSich
podmienkach (vzdialenost od zdroja , meteorologické podmienky). Z fyzikalnych vlastnosti je pre
emitované Castice rozhodujuce hlavne zastupenie jednotlivych velkostnych frakcii ¢astic.

V ovzdusi sa nevyskytuju Castice z jedného zdroja samostatne, ale dochadza k mieSaniu
vstupov z najroznejSich zdrojov (obr.4.1). Poznanie velkosti, tvaru a chemického zloZenia
Castic umoznuje robit tuto identifikaciu. ZloZenie vzniknutej zmesi ¢astic je vsak ovplyvnené
mimo vstupov (rozmiestnenie v Cdase a priestore), dialkovym transportom a
meteorologickymi podmienkami [15].
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Zdroje tuhych
Castic

Stacionarne
zdroje

Mobilné zdroje

"~ 2 "~ 2
Spal'ovacie Nespal'ovacie Spal'ovacie Nespalovacie
emisie emisie emisie emisie
|
| | | | 1
P "~ P "~ P "~
Obrus Korozia aut a -
Obrusl brzdového Obrus povrchu Obrus spojky vybavenia Resuspenzacia
pneumatik - ciest oot prachu
obloZenia komunikacii

Obrazok 4.1 Rozdelenie zdrojov podielajucich sa na tvorbe tuhych Castic v okolitom ovzdusi [15]

Tabulka 4.1 Typické velkosti pevnych ¢astic v mestskom ovzdusi a ich pévod [15]

Priemer

=50 pm

=10 pm

=5um

=1 um

= 0,5 um

= 0,1 um

=30 nm

=10 nm

=3 nm

Za velmi nepriaznivé z hladiska vplyvov na zdravie sa dnes vSeobecne pokladaju dve znedcistujluce
latky — jemné tuhé Castice a prizemny ozdén. Ich dlhodobé p6sobenie a vysoka hladina v ovzdusi moze
viest k mnohym dopadom na zdravie, poc¢nic mensim podrazdenim dychacieho systému aZ po
predc¢asnd smrt. Termin tuhé Castice je pouzivany na oznacenie rozlicnych malych ¢iastodiek z takych
zdrojov, ako napriklad vyfukové plyny z automobilov a dym z domdcich kotlov na tuhé paliva, ktoré
poskodzuju pluca. Vystavenie takymto Casticiam méze Skodit ludom kazdého veku, aviak osoby so
srdcovymi alebo dychacimi problémami st obzvlast ohrozené. Podla poslednych Udajov agentury EEA
(Eurdpska environmentélna agentdra) od roku 1997 az 50 % obyvatelov Eurdpskych miest moze byt
vystavenych koncentraciam tuhych castic nad limitnou hodnotou stanovenou WHO na ochranu

Material

Guma, minerdlny material,
zlepeny prach, kisky hmyzu

Kvapocky hmly, pel, baktérie,
popolcek, podny material

Popolcek, podny material

»Mokré castice”, sol'z morskej
vody

Sirany, dusi¢nany, organické
Casti. ,Mixované Castice”

Sadze, cigaretovy decht a
popol

Metalurgické vypary a
kondenzicia

Prechod plynu na castice

P6vodné jadra foto oxidacie

Povod

Pneumatiky, erézia povrchu a staveniska

Kondenzacia vody, biologicky povod, spalovanie,
veterna erdzia, resuspenzia prachu na vozovkach

Siran, dusi¢nan narasteny do roztoku kvapiek
s pohltenim vody vo vlhkom prostredi

Roznorodé spalovacie procesy, konecny produkt
kondenzacie na jestvujucich casticiach.

Znovu vyparené a spracované mracnd kvapocok
Vnutorné spalovacie motory, fajcenie

Spracovanie kovu, primarne Castice z dieselovych

motorov

Reakcie predchodcov plynov
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ludského zdravia. Odhaduije sa, ze PM, s (jemné tuhé Eastice) v ovzdusi znizuju $tatisticky dizku Zivota
v EU o viac ako osem mesiacov. Agentura EEA zaznamenala, Ze zatial ¢o emisie tychto dvoch hlavnych
znecistujucich latok v ovzdusi od roku 1997 klesli, namerané koncentracie vo vzduchu, ktory dychame
zostali prevaine na tej istej Urovni. Zatial sa nevie, pre¢o nedoslo k poklesu koncentracii v okolitom
ovzdusi, mohlo to byt spdsobené kombinaciou viacerych faktorov. Zvysené teploty spOsobené
klimatickou zmenou taktiez ovplyviiuju kvalitu ovzdusia [15].

Hlavnou pric¢inou skodlivosti tuhych &astic je ich schopnost na seba naviazat rozne skodlivé (toxické)
latky. Existuje niekolko faktorov, ktoré mézu ovplyvnit toxicitu pevnych ¢astic v ovzdusi.

Jedinou expozi¢nou cestou ako sa PM mdzu dostavat do fudského organizmu je inhalacia. Zdravotna
vyznamnost prachu zavisi od velkosti Castic. Zatial ¢o vacsie Castice (nad 10 um) mozu posobit iba
podrazdenie hornych dychacich ciest s kaslom, kychanim a drazdenie ocnych spojiviek, mensie
Castice sa dostavaju az do dolnych dychacich ciest a castice s rozmerom pod 2,5 um mobzu
prestupovat do plucnych alveol a bud'sa usadzovat v plticach alebo prenikat do krvného obehu.
Zvysena prasnost v ovzdusi vseobecne pésobi drazdivo na dychacie cesty a spravidla sa
vyskytuje spolu s dalSimi Skodlivinami, ako su oxid siricity alebo oxidy dusika.

4.1.5 Oxid siricity (SO,)

Je bezfarebny jedovaty plyn Stiplavého zapachu. Prirodzenym sp6sobom sa do atmosféry dostava pri
sopecnej Cinnosti. Medzi najvyznamnejSie antropogénne zdroje patri spalovanie fosilnych paliv.
V ovzdusi z neho méze vznikat kyselina sirova, ktorej negativny vplyv spociva v okyslovani dazdovych
zrazok. Ucinok oxidu siri¢itého na ¢loveka a Zivocichy je drazdivy. U ¢loveka méze vyvolat dychacie
problémy. Oxid siri¢ity ma negativny vplyv taktieZz na rastliny. Jeho akutne pdsobenie sa prejavi
odumretim casti listov, ich zbelenim alebo zhnednutim. Chronické pbésobenie vyvoldva zniZenie
schopnosti fotosyntézy [6].

4.1.6 0z6n (0;)

Ozé6n je povazovany za biologicky najaktivnejSiu zlozku fotochemického smogu. Expozicia O;
spbésobuje bunecné a Strukturdlne zmeny plucneho tkaniva, pricom celkovy vplyv spociva v znizenej
schopnosti plic vykonavat normalnu funkciu [8]. Akutna expozicia 0zénu vyvolava radu symptomov
[9]:

a) symptomy postihnutia hornych ciest dychacich — prekrvenie nosnej sliznice, zvySend sekrécia,
drazdenie krku,

b) symptomy postihnutia dolnych ciest dychacich — kasel s produkciou hlienu, pocit tlaku na hrudi,
palenie za hrudnou kostou,

c) nerespiraéné symptomy — drazdenie o€nych spojiviek, bolest hlavy, inava, nespavost.

Vplyvy dlhodobej expozicie su stdle nejasné, ale je pravdepodobné, Ze u deti a mladych os6b mo6zu
viest k chronickému zhorseniu celkového vyvoja a plticnych funkcii [6].

4.1.7 Olovo (Pb)

V poslednych desatrociach dvadsiateho storocia prebehla celosvetova kampan v boji proti pouzivaniu
olova na zvysSenie oktanovej kvality benzinu. Vysledkom tejto kampane bol prechod na nizko
olovnaté a bezolovnaté benziny, ktory vyustil k zastaveniu vyroby a tym aj zruseniu predaja
olovnatého benzinu v SR (1. 1. 1997). Olovo je preukazatelne toxické vo vysokych davkach. Hlavnymi
zdrojmi expozicie pre ¢loveka su potraviny, voda, prach a ovzdusie. Podiel vzdusného Pb na obsahu
Pb v krvi sa odhaduje len na 10 %. V suvislosti s vylu¢enim Pb z benzinov pouZivaju rafinérie rézne
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zlti€eniny na zabezpeclenie oktanovej kvality benzinov. Jednd sa najma o benzén, toluén alebo xylén.
Ale ani pouzitie tychto zlucenin nie je z hladiska zdravia a Zivotného prostredia bez rizika.

4.2 Organické latky

4.2.1 Benzén

Je zlozkou surovej nafty a v Eurdpe je pritomny v automobilovom benzine v podiele 5 %, niekedy i
viac nez 10 %. Vyznamnym zdrojom benzénu popri odparovani pohonnych hmét a vyfukovych
plynov je taktiez aktivne a pasivne fajcenie. Koncentracie benzénu v ovzdusi obytnych oblasti sa
pohybuju va&sinou v rozmedzi 3 ug.m>-30 pg.m™ (0,001-0,01) ppm v zavislosti na intenzite dopravy.
Prahovy denny prijem benzénu inhalaénou cestou méze byt v rozmedzi od 30 do 300 pug.m™.

Denny prijem zjedla a vody je odhadnuty na 100 pug.m™>-250 pg.m™. U ludi fajéiacich 20 cigariet
denne by mohol denny prijem vzrast priblizne na 600 pg.m>. Benzén je preukazany ludsky
karcinogén zaradeny do skupiny A podla US EPA [10]. Mechanizmus jeho karcinogénneho p6sobenia
je genotoxicky a preto pren nie je mozné stanovit teoreticky bezpeény limit v ovzdusi. Toxicky vplyv
benzénu pochadzajuceho z inhalacnej expozicie zahriiuje u ludi napr. vplyvy na centralnu nervovu
sustavu, hematologické a imunologické vplyvy [11].

4.2.2 Toluén

Toluén sa pouZiva v zmesiach sbenzénom a xylénom ako primes pre zvySovanie oktanového C(isla
automobilovych benzinov. Experimenty na zvieratach ukazali, Ze vacsina inhalovaného toluénu je distribuovana
do tukového tkaniva, nadladviniek, fadvin a mozgu. Toluén je v peceni metabolizovany a tieto metabolity su
vylucované ladvinami.

Studie zdravotnych vplyvov toluénu boli vykondvané vicsinou u pracovnikov profesiondlne
exponovanych a u narkomanov zamerne zneuZivajucich toluén. Boli preukdzané vaine poskodenia
centralnej nervovej sustavy a poSkodenie chromozémov periférnych lymfocytov. Vzhladom k tomu,
Ze expozicia beznej populdcie sa liSi od zmienenych pripadov, nie si predpokladané vyznamnejsie
vplyvy na zdravie ¢loveka.

4.2.3 MTBE

Problémy so znecistovanim Zivotného prostredia sa vyskytuju predovsetkym v spojitosti so
spalovanim benzinu. Vyskyt niektorych Specifickych polutantov je ale rovnako ovplyvneny aj
prisadami pouzivanymi k dosiahnutiu vyssieho vykonu spalovacieho motoru.

Do motorovych paliv sa ¢asto pridavaju kyslikaté organické zliceniny (oxygenaty) ako MTBE a etanol
pre zvySenie oktanového Cisla a zlepSenie spalovacich podmienok. Nasledkom toho dojde ku znizeniu
emisii oxidov uhliku, ale zdroven zvyseniu emisii oxidov dusiku, uhlovodikov a zvySeniu potencidlu
k tvorbe o0zénu. PouZitie etanolu je problematickejSie v suvislosti s vyskytom necistot v etanole, ¢o
moze viest k znehodnoteniu paliva. Preto su pri pouZiti oxygenatov uprednostiiované étery [12].
MTBE je horlava kvapalina s neprijemnym zapachom. Od osemdesiatych rokov minulého storocia je
pouzivana ako aditivum do bezolovnatych benzinov pre dosiahnutie UcinnejSieho spalovania.
V lekarstve sa napr. pouziva na rozpustanie Zl¢ovych kameriov. MTBE sa rychlo odparuje z otvorenych
kontejnerov a povrchovej vody. V malych mnozstvach sa méze vo vode rozpustat, dostavat sa do
podzemnych vdd, kde méze pretrvavat dlhi dobu. M6zZe dochéadzat k jeho vazbe na ¢astice vo vode a
naslednému ukladaniu v sedimentoch. Vo vzduchu mézZe byt rychlo odburavany sine¢nym svetlom.
Pri rastlinach a Zivocichoch sa vyznamne nekumuluje [13, 14].
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K expozicii MTBE mobZe dochadzat pocas Cerpania benzinu dotykom alebo vdychovanim
kontaminovaného vzduchu, vdychovanim vyfukovych plynov pocas vedenia automobilu,
vdychovanim vzduchu v blizkosti dialhic alebo v mestach, pitim, pldvanim alebo sprchovanim sa vo
vode kontaminovanej MTBE. Podla US EPA ma samotné MTBE nizku akutnu inhala¢nu toxicitu a
strednu akdtnu toxicitu pri poZiti.

Vyrobca doddva neaditivovany benzin, s vynimkou bezolovnatého benzinu, ktory je aditivovany
draselnou solou kyseliny sulfojantarovej. Ostatné aditivacie su zaleZitostou distribuénych spolo¢nosti.

Zhrnutie teoretickej casti

Tuhé castice (PM) a sadze - vznikaju spalovanim paliv a spésobuju okrem zdravotnych problémov
ludi aj znecistenie pamiatok a budov. Dochddza k zvy$ovaniu ndkladov na Cistenie a udrzbu. Uloha
tejto znecistujucej Iatky v probléme globdineho oteplovania je stdle podceriovand.

Oxidy dusika (NO,) - prispievaju k tvorbe kyslych daZdov, postihujucich pédu a vegetdciu. Podielaju sa
na zvysovani koncentrdcii nitrdtov v péde a povrchovych voddch. Vyznamnd je ich uloha pri tvorbe
o0zonu.

0z0n (03)- spbsobuje poskodzovanie réznych druhov polnohospoddrskych plodin i prirodnu vegetdciu.
Je vyznamnym oxidacnym cinitefom spésobujiucim zhorsenie kvality vonkajsich materidlov. Nizke
urovne koncentrdcii ozonu maju vplyv pri sklenikovom efekte.

Oxid siricity (SO,) - prispieva k tvorbe kyslych daZdov, postihujucich pédu a vegetdciu rovnako ako
niektoré druhy kameria pouZivaného v stavebnictve.

Oxid uholnaty (CO) - md vyznam pre tvorbu ozonu. Je taktiez meneny na oxid uhlicity (CO2), ktory je
rovnako produkovany pri spalovani paliv. CO, nemd priame nepriaznivé zdravotné dopady, jednd sa
vSak o ¢lovekom najrozsirenejsi sklenikovy plyn v atmosfére.

Olovo (Pb) a tazké kovy - hromadia sa v péde a dostdvaju sa do potravinového retazca niektorych
druhov zvierat, ktorym sp6sobuju zdravotné problémy.

Na zdklade popisu ucinkov znecistujucich latok pbsobiacich v ovzdus$i na zdravotny stav obyvatelov
a oznacenia rizik, ktoré z toho vyplyvaju je zrejma skutocnost, Ze je potrebné aj nadalej désledne
vykondvat monitoring ovzdusia v okoli cestnych komunikdcii a venovat ndleZitu pozornost aj jeho
vyhodnocovaniu, aby boli zhodnotené vsetky poznatky, ktoré je mozné jeho analyzou ziskat a dalej
vyuZivat v procese pripravy novych stavieb.

5 Rozbor vykonanych merani irovne znecistenia ovzdusia

Ako pripravu pre rozbor vykonanych merani Grovne znecistenia ovzdusia v okoli ciest a dialhic sme sa
rozhodli vykonat rozbor systému hodnotenia kvality ovzdusia v okolitych krajinach a EU.

5.1 Hodnotenie miery znecistenia ovzdusia

Ako nastroj pre komplexné hodnotenie miery znelistenia ovzdusia sa v mnohych krajinach pouziva
Index kvality ovzdusia (IKO). Boli vytvorené viaceré modifikacie IKO, ktoré sa liSia poZiadavkami na
rozsah vstupnych dat a ich vyhodnotenie. Pre vSetky je vSak spoloénym kritériom hodnotenia vplyv
Skodlivin v ovzdusi na ludské zdravie. IKO by malo sldzit na informovanie verejnosti zrozumitelnou
formou o Urovni znedistenia ovzdusia, nakolko samotné namerané Ciselné hodnoty pre ludi nemusia
mat vypovednd hodnotu z pohladu zdravotnych dopadov pdsobiacich koncentracii.

IKO pouZivaju v mnohych krajinach, napr. v USA, Cine, Hongkongu, Malajzii, Novom Zélande, Mexiku,
Kanade, Svédsku, Finsku, Spanielsku, Franctzsku, Belgicku a inych, nie je zatial medzindrodne prijata
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jednotna metodika. Jednotlivé vypoéty vsak uplatiuja Styri zasady: vyber znedistujucich latok
vstupujucich do hodnotenia IKO, pouzZitie zodpovedajucej funkcie zavislosti Skodlivych Ucinkov na
expozicii, vyber relativnej stupnice pre kvantifikaciu indexu a algoritmus vypoctu celkového indexu
[17, 18].

5.1.1 Hodnotenie miery znecistenia ovzdusia podla US EPA

Samotné hodnotenie Urovne znelistenia ovzdusia je previazané s meranim a zistovanim Urovne
znecistenia ovzdusia jednotlivymi skodlivymi latkami. Uroveri zne&istenia sa vyjadruje predovietkym
v koncentraciach znecistujucej latky v ovzdudi. Co ndm samotnd koncentracia znec&istujucej latky
hovori o zdravotnych rizikdch konkrétneho mnozstva Skodliviny vo vzduchu nie je az tak jasné.
Spojitkom medzi jednotlivymi Groviiami koncentracii znedistujucich latok a ich zdravotnymi rizikami
predstavuje tzv. index kvality ovzdusia — AQI [19]. Ten jasne azrozumitelne pre Siroku verejnost
vysvetluje zdravotné riziko a ohrozenie jednotlivymi Groviiami znelistenia ovzdusia. Jeho uplatnenie
je moZné aj v inych oblastiach, ako napriklad pri hodnoteni dopadov ¢innosti za Zivotné prostredie. Je
jasnym ukazovatelom pripadného zhorSenia alebo zlepSenia Zivotného prostredia pri samotnom
budovanom diele alebo jeho Sirsom okoli. Vysledky merani a zistovani znecistenia ovzdusia nie su uz
len urdité Cisla, ktoré je mozné porovnat navzajom z viacerych merani alebo s konkrétnymi limitmi,
ale AQI predstavuje urcitl interpretovatelnost nameranych hodnét vzhfadom na moznu skodlivost
danej koncentracie na fudské zdravie.

AQl je index pre vykazovanie dennej kvality ovzdusia. Hovori o tom, aké Cisté alebo znecistené je
nase ovzdusie, a to je spojené so zdravotnymi rizikami. EPA pocita AQl pre pat hlavnych latok
znecistujucich ovzdusia, ktoré upravuje zakon o ochrane ovzdusia: prizemny 0zén, pevné Castice, oxid
uholnaty, oxid siriCity a oxid dusicity. Pre kazdu z tychto latok, vytvorila EPA narodné normy kvality
ovzdusia pre ochranu verejného zdravia. Prizemny ozén a Castice vo vzduchu su dve znedistujuce
latky, ktoré predstavuju najvacsiu hrozbu pre fudské zdravie.

Cim vy$ia je hodnota AQl, tym vys$sia je Urover znedistenia ovzdudia a tym véacsie je riziko
poskodenia zdravia. Napriklad hodnota AQl 50 predstavuje dobrud kvalitu vzduchu s malym
potencidlnym vplyvom na verejné zdravie, zatial ¢o hodnota AQIl cez 300 predstavuje nebezpecnu
kvality ovzdusia.

Hodnota AQI 100 vseobecne zodpoveda narodnej norme kvality ovzdusia pre znecistujuce latky. AQl
hodnoty mensie ako 100 sa povaZzuju za vseobecne uspokojivé. Ked AQl hodnoty su nad 100, kvalita
ovzdusia je povaZovana za nezdravu, spocCiatku len pre niektoré citlivé skupiny ludi, potom pre
kazdého, pokial AQl rastie.

Ucelom AQl je pomoct pochopit, o kvalita miestneho ovzdu$ia znamena pre zdravie. Kaida
kategdria zodpovedd inej Urovni zdravotného rizika. Sest urovni zdravotnych problémov je
popisanych nasledovne (vid. tab.5.1):

e "Dobry" - AQl je 0-50. Kvalita ovzdusia je povaZovana za uspokojivd, a znelistenie ovzdusia
predstavuje malé alebo Ziadne riziko.

e "Stredny" - AQI je 51 - 100. Kvalita ovzdusia je prijatelna, ale pre urcité znedistujlce latky
mozZe byt mierne zdravotné riziko pre velmi maly pocet ludi. Napriklad ludia, ktori su
nezvycajne citlivi na 0zén — priznaky malatnosti.

o "Nezdravy pre citlivé skupiny" - AQl je 101-150. Aj ked' verejnost pravdepodobne nebude
ovplyvnend v tomto rozsahu AQl, osoby s pliucnym ochorenim, starSie osoby a deti su vo
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vacésom nebezpeclenstve z vystavenia sa ozénu a osoby s ochorenim srdca a pluc, starSie
osoby a deti sU vo vacSom nebezpecenstve z pritomnosti ¢astic vo vzduchu.

e "Nezdravy" - AQl je 151-200. U kazdého moze zacat dochadzat k nepriaznivym Géinkom na
zdravie a ¢lenovia citlivych skupin mozu mat aj vaznejsie nasledky.

e "Velmi nezdravy" - AQl je 201-300. To by vyvolalo zdravotné upozornenie, ze vSetci mozu
mat vaznejsie zdravotné ucinky.

e "Nebezpecny" - AQl je vacsi ako 300.To by vyvolalo zdravotné varovania nudzovych
podmienok. Celd populacia je pravdepodobne ovplyvnena.

Tabulka 5.1 Intervaly indexu kvality ovzdusia podla US EPA

Index kvality | Urover kvality Farebné Vyznam
ovzdusia ovzdusia oznacenie
(AQl)
51-100 Stredna ZIta Kvalita ovzdusSia je prijatelna, ale pri uréitych znecistujucich
latkach moze byt mierne zdravotné riziko pre velmi maly pocet
[udi, ktori si mimoriadne citlivi na znecistenie ovzdusia.

Urcenie AQl
Sledované znedistujlce latky si monitorované na monitorovacich staniciach v ramci krajiny alebo su

uskutocriované indikativne merania. Hodnoty AQl su uréované pre kazdu znecistujucu latku
separdtne (0zdn, pevné Castice, oxid uholnaty, oxid dusicity, oxid siricity). Najvacsia hodnota AQI je
reportovana ako celkovy AQl pre sledovany monitorovaci priestor.

AQl je vycislované pre kazdu znedistujucu latku samostatne a jeho hodnota je vycislovana nasledovne
(tabulke 5.2):

a) zistenie prislusnych koncentracii jednotlivych znedistujucich latok,

b) poutzitie tabulky 5.1, ndjdenie dvoch hrani¢nych hodnot, do ktorych patri prislusna
koncentracia polutantu,

c) poutzitie vztahu 5.1, vypocitanie indexu I,

d) zaokruhlenie indexu na najblizsie celé Cislo.

_ ILo
I, = BPHL_BPLO (C BPLO) + 1, (5.1)



kde:

Ip = index pre polutant p,

Cp = prislusna koncentracia polutantu p,

BPy; = hrani€na hodnota koncentracie, ktora je vacsia alebo rovna ako C,,
BP,, = hrani¢na hodnota koncentracie, ktora je mensia alebo rovna ako C,,
I = hodnota AQI prislichajica k BPy;

I, = hodnota AQI prisltichajica k BP,,.

Tabulka 5.2 Hrani¢né hodnoty pre AQl podla US EPA

Prislusna
Hrani¢né hodnoty koncentracii hodnota | Kategdria AQl
AQl
0 [oom] | 0 [ppmy | PM PM,s co S0, NO,
ppm ppm
: : [ng/m’l | [wg/m’] | [ppm] [ppb] [ppb] AQl
8-hod 1-hod
24-hod 24-hod 8-hod 1-hod 1-hod
0,000 - N 0,0- ,
0,059 0-54 154 0,0-4,4 0-35 0-53 0-50 Dobra
0,060 - o 15,5 - .
0,075 55-154 40,4 4,5-9,4 36-75 54 -100 51-100 Stredna
0,076- | 0,125- 155 - 40,5 - 95- | 26 1gs | 101- 101 - Sls((ce):l::i/r?;e
0,095 0,164 254 65,4 12,4 360 150 .
skupiny
0,096 - 0,165 - 255 - (65,5 - 12,5 - (186 - 361 - 151 - Ekodliva
0,115 0,204 354 150,4) 15,4 304) 649 200
0,116 - 0,205 - 355 - (150,5 - 15,5 - (305 - 650 - 201 - Velmi
0,374 0,404 424 250,4) 30,4 604) 1249 300 skodliva
0,405 - 425 - (250,5 - 30,5 - (605 - 1250 - 301 - Nebezpeéns
0,504 504 350,4) 40,4 804) 1649 400 P
0,505 - 505 - (350,5 - 40,5 - (805 - 1650 - 401 - Velmi
0,604 604 500,4) 50,4 1004) 2049 500 nebezpectna

5.1.2 Hodnotenie miery znecistenia ovzdusia podla CAQI — Eurdpsky index kvality ovzdusia

V ramci programu INTERREG IIIC bol zrealizovany v rokoch 2004 az 2007 projekt CITEAIR — Common
Information to European Air. Zapojilo sa 50 eurdpskych miest vratane Prahy, Brna, pévodne aj
Bratislavy, ktora vSak projekt v roku 2006 ukoncila. Jednym z vystupov projektu bolo spracovanie
spolo¢ného indexu kvality ovzdusia CAQlI — Common Air Quality Index, ktory umoznuje vzajomné
porovnavanie kvality ovzdusSia eurdpskych miest. Jeho délezitym rysom je désledné rozliSovanie
medzi dopravnymi a pozadovymi stanicami imisného monitoringu [20]. CAQI sa urcuje na zaklade
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vypoctovej schémy uvedenej v tabulke 5.3. na zdklade linearnej interpoldcie. Z Ciastkovych indexov
znedistujucich latok sa vybera maximalna hodnota, ktora definuje vysledny index. Pre dopravné
stanice vyhodnocuje CAQI koncentracie NO, a PM;,. Doplnkovo méze byt zahrnuté CO, zatial ¢o
u pozadovych stanic sa vyhodnocuje NO, , PM;; a O; a doplnkovo mdze byt vyhodnotené CO a SO,.
Aktualne hodnoty CAQI su dostupné na [20].

Tabulka 5.3 Eurdpsky index kvality ovzdusia CAQI — CITEAIR [20]

Index Uroveri Dopravné stanice Pozadové stanice
NO, PMao co NO, PMyo 0; co SO,
0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 50 25 5000 50 25 60 5000 50
nizky 25 50 25 5000 50 25 60 5000 50
50 100 50 7500 100 50 120 7500 100
stredny 50 100 50 7500 100 50 120 7500 100
75 200 75 10000 200 75 180 10000 300
vysoky 75 200 75 10000 200 75 180 10000 300
100 400 100 20000 400 100 240 20000 500
- >100 >400 >100 | >20000 | >400 >100 >240 | >20000 | >500

NO,, O; SO, hodinova koncentracia / max. hodinové koncentracia v ug.m'3

co 8-hod. kizavy priemer / max. 8-hod. kizavy priemer v ug.m'3

PMy hodinova koncentracia / max. hodinova koncentracia v |,Lg.m'3

Ak mesto neuvadza hodinové koncentracie, ale len 24-hod. priemery, pouziju sa tie, s korekciou 0,63

5.1.3 Hodnotenie miery znecistenia ovzdusia vo Velkej Britanii

Vo Velkej Britanii bol povodne index znecistenia ovzdusSia APl - Air pollution index zavedeny
s delenim na Styri pasma znecistenia: nizke, mierne, vysoké a velmi vysoké znecistenie [18]. Neskor
bol tento systém prepracovany na podrobnejsiu stupnicu s delenim na 10 tried, ktory je uvedeny
v tabulke 5.4 [21].

Tabulka 5.4 Intervaly indexu znecistenia ovzdusia API pouzivané vo Velkej Britanii [21]

Pasmo Index 0O, [ug.m'a] NO, [ug.m'a] SO, [ug.m'a] co [mg.m'3] PMlO[ug.m'3]
max. (8h, 1h) 1h 15min 8h 24h

nizke 1 0-32 0-95 0-88 0-3,8 0-16

2 33-66 96-190 89-176 3,9-7,6 17-32

3 67-99 191-286 177-265 7,7-11,5 33-49
mierne 4 100-126 287-381 266-354 11,6-13,4 50-57

5 127-152 382-476 355-442 13,5-15,4 58-66

6 153-179 477-572 443-531 15,5-17,3 67-74
vysoké 7 180-239 573-635 532-708 17,4-19,2 75-82

8 240-299 636-700 709-886 19,3-21,2 83-91

9 300-359 701-763 887-1063 21,3-23,1 92-99
velmi vysoké 10 360 a viac 764 a viac 1064 a viac 23,2 aviac 100 a viac
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5.1.4 Hodnotenie miery znecistenia ovzdusia v Nemecku

Kvalitu ovzdusia v Nemecku sleduje Spolkovy urad pre Zivotné prostredie (Umweltbundesamt).
Jednotlivé Spolkové krajiny sleduju tzv. kratkodoby index kvality ovzdusia Kurzzeit-Luftqualitatindex —
LuQx, ktory sleduje 6 tried kvality ovzdusia pre aktualny denny stav koncentracie znecistujdcich latok
v ovzdusi aich pbsobenie na ludské zdravie atabulka indexovych tried 1 az 6 sa v jednotlivych
Spolkovych krajindch méze mierne lisit.

Dlhodoby index kvality ovzdusSia Langzeit-Luftqualitditindex — LaQx je zaloZeny na hodnoteni
priemernych ro¢nych koncentracidch piatich zloziek: NO,, SO,, PMy,, Os a benzénu (pozri tabulku
5.5). Hranice medzi jednotlivymi triedami boli odvodené na zadklade poznatkov o dlhodobom
posobeni skodlivin v ovzdusi na ludské zdravie. Hranice medzi triedou 4 a5 zodpovedaju imisnym

limitom v zmysle Spolkového zakona o ochrane pred imisiami.

Tabulka 5.5 Dlhodoby indexu kvality ovzdusia LaQx pouzivany v Nemecku [22]

Benzén NO, SO, PMy, Dni v roku Hodnota Trieda Hodnotenie
[ng.m”] [ng.m”] [ng.m”] [ng.m"] s LuQx LaQx
24,5
0,0-0,2 0-12 0-5 0-7 0-2 <1,5 1
0,3-1,0 13-20 6-10 8-15 3-5 1,5-2,4 2
1,1-2,0 21-30 11-20 16-30 6-15 2,5-3,4 3 uspokojivy
2,1-5,0 31-40 21-125 31-40 16-30 3,5-4,4 4 dostatocny
5,0 40 120 40 - - - limitné
hodnoty
5,1-25,0 41-200 125-350 41-50 31-40 4,5-5,4 5 zly
>25,5 >200 >350 >50 >40 <5,5 6 | vermizly |

5.1.5 Hodnotenie miery znecistenia ovzdusia v Rakusku

Podobne ako v Nemecku, ani v Rakusku nie je stanoveny jednotny systém hodnotenia kvality
ovzdusia na federalnej Urovni. Samostatne sa da index kvality ovzdusia zistit pre mesto Salzburg
alebo Vieden. Tunajsi index kvality ovzdusia — Luftgliteindex — vyhodnocuje aktudlne namerané
hodnoty Skodlivin v ovzdusi podla tabulky 5.6.

Tabulka 5.6 Index kvality ovzduSia pouzivany vo Viedni [23]

03 PMy, NO, SO, co Index Hodnotenie
[ng.m"] [g.m? | [pg.m’] [g.m? | [mg.m?]
1h 24h 1h 1h 8h
0-60 0-20 0-45 0-50 0,0-2,5 1
61-90 21-35 46-100 51-85 2,6-3,5 2
91-130 36-50 101-140 86-120 3,6-5,0 3
131-180 51-100 141200 | 121200 | 5,1-10,5 4 dostatoény
181-240 101-150 201-400 201-500 10,6-20,5 5
>241 >151 >401 >501 >20,6 6



5.1.6

Hodnotenie kvality znecistenia ovzdusia v Polsku

V Polsku taktieZ pouzivaju rézne hodnotenie kvality ovzdusSia, podla vojvodstiev. Na celostatnej

Urovni problematiku zastre$uje Gléwny Inspektorat Ochrony Srodoviska — GIOS. Jednou

z pouzivanych metdd hodnotenia je napr. hodnotenie, ktoré bolo pouzité pri rieSeni medzinarodného

projektu AirSilesia a prezentované IMGW — PIB Instytut Meteorologii i Gospodarski Wodnej Krakow.

Hodnotenie IKO je uvedené v tabulke 5.7.

Tabulka 5.7 Index kvality ovzdusSia pouzivany v Polsku [16]

Index | Kvalita Hrani¢na koncentracia v ug.m'3
ovzdusia 1 hodina 24 hodin
S0, NO, 03 PMyo PM 55 PMy, PM ;s
1 velmidobrd | 0-50 0-50 0-60 0-25 0-15 0-15 0-10
dobra >50- 100 | >50-100 >60-120 >25-50 >15-30 >15-30 >10-20
3 uspokojiva >100-300 | >100-200 | >120- >50-90 >30-55 >30-50 >20-30
180
4 zla >300- >200- >180- >90-270 | >55-180 | >50-150 | >30-100
500 400 240
velmi zI3 >500 >400 >240 >270 >180 >150-300 | >100
extrémne - - - - - >300 -
zI3
5.1.7 Hodnotenie kvality zne¢istenia ovzdusia v CR

V CR existuju dve metodiky stanovenia IKO. Jednu metodiku spracoval Statny zdravotny Ustav.

Metodika je zaloZena na rocnych, dennych a kratkodobych hodnotdch koncentracii znecistujicich

latok v ovzdusi. Metodika sa pouziva v rdmci vyroénych hodnotiacich sprav.

DruhG metodiku spracoval CHMU (tabulka 5.8). Odvodil metodiku IKO zaloZent na vyhodnoteni

koncentracii SO,, NO,, CO, O; a PMy,. Svynimkou CO su pre stanovenie IKO pouZité hodinové

koncentracie, pre CO sa pouziva 8-hodinovy priemer. Index IKO je odstuprfiovany do 6 tried, hrani¢na

koncentracia medzi triedou 4 a 5 bola definovana na zaklade platnych imisnych limitov jednotlivych

znecdistujucich latok. Pre koncentraciu O; a PM,, , ktoré nemaju zodpovedajuci imisny limit, bola

hodnota stanovena na zaklade Statistickej analyzy vztahu medzi hodinovymi hodnotami a dlhsim

priemerovanym obdobim.

Tabulka 5.8 IKO podla CHMU

Index Kvalita Hrani¢na koncentracia v ug.m™
ovzdusia Hodinovy priemer 8-hod. priem.
NO, (o} PMyo SO, co
1 velmi dobra 0-25 0-33 0-20 0-25 0- 1000
2 dobrd >25-50 >33-65 >20-40 >25-50 >1000 - 2000
3 uspokojiva >50 - 100 >65-120 >40-70 >50-120 >2000 - 4000
4 vyhovujlca >100 - 200 >120-180 >70-90 >120-350 | >4000 - 10000
zla >200 - 400 >180 - 240 >90 - 180 >350-500 |>10000- 30000
- velmi zIa nad 400 nad 240 nad 180 nad 500 nad 30000

Vypocet indexu kvality ovzdusia, v ktorom je zohladneny mozny vplyv imisii na zdravotny stav

obyvatelstva, je zaloZeny na vyhodnoteni 1h koncentracii oxidu siri¢itého (SO,), oxidu dusicitého
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(NO,), tuhych &astic (PMyo), 8h kizavych koncentrécii oxidu uholnatého (CO) a v letnom obdobi (1. 4. -
30.9.) aj 1h koncentrécii prizemného ozénu (O3).

IKO je v CR k dispozicii on-line:

1. Index kvality ovzdusia sa zistuje pre kazdu veli¢inu v danej lokalite zvlast a prezentovany je
najvyssi z nich,

2. Index kvality ovzdusia je zobrazeny, pokial su k dispozicii hodinové data aspon pre NO,, Os a
PMyo v letnom obdobi (1.4. - 30.9.) alebo aspori NO, a PMygv zimnom obdobi (1.10. - 31.3.),
ak su v lokalite Standardne merané,

3. Oznacenie ,neuplné data“ modze znamenat, Ze na stanici v danej hodine bola vykonavana
automaticka kontrola pristrojov.

5.1.8 Hodnotenie kvality znecistenia ovzdusia na Slovensku

Na Slovensku sa v si€asnom obdobi index kvality ovzdusia nepouZiva. SHMU zverejiiuje len vysledky
merani stanic imisného monitoringu a vydava ro¢né sprdvy a stave Zivotného prostredia.

Do roku 1995 sa vsak hodnotil 1ZO, podla vyhlasky z roku 1993, ktory sledoval obvykle Styri, najmenej
vsak tri znedistujuce latky so stanovenym imisnym limitom — SO,, NO,, CO a PMy,. 1Z0O mohol byt
vyjadreny viacerymi spOsobmi, ako index dlhodobého znedlistenia 1ZO, (tabulka 5.9), index
kratkodobého znedistenia 1ZO, alebo index denného zneclistenia 1Z04. Vypocitané hodnoty sa
klasifikovali do piatich Urovni hodnotiacich mieru znecistenia ovzdusia. IZO sa vypocital ako suma
koncentracii znecistujucich latok podelena imisnym limitom:

IZOr = 3 [ priemerna ro¢na koncentracia/IHr] (5.2)

Tabulka 5.9 Index znecistenia ovzdusia — (Vyhl. MZP €. 112/93 Zb., dnes uZ neplatnd)

IZO Znecistenie ovzdusia
0,0-0,4 takmer Ziadne
0,5-0,9 slabé
1,0-1,4 mierne
1,5-2,0 stredné
nad 2,0 velké

5.2 Hodnotenie Urovne znecistenia ovzdusia v zmysle technického predpisu MDVRR

Zo zdkona [Z2] o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie vyplyva investorovi povinnost
monitorovania environmentalnych vplyvov Cinnosti vratane vplyvov na zdravie. Z tohto dovodu boli
spracované technické podmienky [T1], vzmysle ktorych sa realizuje monitoring zloziek ZP pri
vystavbe a prevadzke pozemnych komunikdcii.

Cieflom monitoringu ovzdusia je poskytovat objektivne informacie o stave a vyvoji znedlistenia
ovzdusia na predmetnych Usekoch ciest a dialnic a pripadne v mieste uvazovanej vystavby, a to este
pred vystavbou, v priebehu vystavby a pocas prevadzky diela. Tieto informacie maju za ciel:
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Tabulka 5.10 Porovnanie poziadaviek na monitoring

monitoringu

Pred vystavbou

Pocas vystavby

Pocas prevadzky

Predmet

urcenie najvyssich koncentrdcii sledovanych latok, ktoré sa podla o¢akdvania vyskytuju na

monitorovanom Uzemi od mobilnych zdrojov,

stanovenie reprezentativnych koncentracii pre ¢asti Uzemia s vacSou hustotou osidlenia,

stanovenie celkovej hladiny koncentracie od sekundarnych zdrojov znecistovania ovzdusia

a od mobilnych zdrojov.

existujuca komunikacia

nova komunikacia

existujuca komunikacia

Predmet
monitoringu

planovana trasa

stavba komunikacie

Nova komunikacia

Frekvencia
monitorovania
TP 06/2008
2-4 orientacné merania pri
réznych poveternostnych
podmienkach

4 x rocne
pri réznych
poveternostnych
podmienkach
1.rok: 4 x rocne,
dalej 1x rocne a podla
vysledkov 1. roka

Frekvencia
monitorovania
TP13/2011
Indikativhe meranie

( 8 tyzdnov v roku)

Indikativhe meranie

( 8 tyzdriov v roku)

1. rok indikativne
meranie (8 tyZzdnov),
dalej podla vysledkov

1.roku

Pévodna Priru¢ka monitoringu vplyvu ciest adialnic na Zivotné prostredie TP 06/2008 bola

nahradend revidovanou priruckou vroku 2011 vzneni TP 13/2011. Porovnanie poZiadaviek na

monitoring je uvedené vtabulke 5.10. Vzhladom na charakter emisii znedistujucich latok

z automobilovej dopravy a moznost monitorovania a vyhodnocovania merani sa pri monitoringu ciest

a dialnic odporuca stanovenie minimalnych parametrov:

oxid dusicity - NO, a oxidy dusika NO,,

oxid uholnaty — CO,
tuhé Castice - PMyq.

Pozadované je aj sledovanie meteorologickych parametrov:

teplota vzduchu,
rychlost vetra,

smer vetra,

relativna vlhkost vzduchu,

atmosféricky tlak vzduchu,

atmosférické zrazky,

celkové sInecné Ziarenie.

Ako iné doplriujice parametre sa odporuca sledovat intenzita a zloZenie dopravného pridu na

zaklade skutocného scitania dopravy pocas monitorovania. Tieto parametre zostali rovnaké v oboch

Technickych podmienkach zroku 2008 aj 2011. Pocas spracovania rozborovej ulohy sme mali

42



k dispozicii niekolko uskutoénenych monitoringov ovzdusia, ktoré sme sa pokusili analyzovat
a vyhodnotit na zédklade TP 06/2008 a TP 13/2011.

5.3 Analyza merania znecistenia ovzdusia pri vystavbe dialnic

Pre spracovanie tejto rozborovej ulohy sme mali k dispozicii na analyzu Sprdvy o merani Urovne
znecistenia ovzdusia od réznych doddavatelov. Zistili sme, Ze vSetci vykondvali monitoring v zmysle
technickych podmienok [T1].

Monitorované boli znetistujuce latky: SO,, NO,, NO,, CO, PM;, a meteorologické udaje. Udaje
o intenzite dopravy sledované neboli, aj napriek tomu, Ze v niektorych pripadoch bolo stanoviste
tesne pri ceste |. triedy alebo nedaleko dialnice.

Analyzované boli nasledovné Spravy o merani Urovne znecistenia ovzdusia:

= D1 Sverepec - Vrtizer
Monitoring bol vykondvany na dvoch miestach. Stanovisko IM1 bolo umiestnené pri
budove policie, blizko estakady dialhice D1. Stanovisko IM2 bolo umiestnené v blizkosti
cesty /61 smerom na Zilinu;
o monitoring pred vystavbou — IM1 budova policie
= v rokoch 2006 — 2007 sa v 4 etapach uskutocnilo 9 dni merania, z toho sa
zistilo 1x prekrocenie 24-hodinovej limitnej hodnoty na ochranu zdravia
[udi pre PMy,
o monitoring pred vystavbou — IM2 kostol pri ZS Stred
= v rokoch 2006 — 2007 sa v 4 etapach uskutocnilo 10 dni merania, z toho
sa zistilo 1x prekroCenie 24-hodinovej limitnej hodnoty na ochranu
zdravia fudi pre PMyq
o monitoring pocas vystavby — IM1 budova policie
= vrokoch 2008 — 2010 sa v 4 etapach uskutocnilo 17 dni merania, z toho
sa zistilo 7x prekrocenie 24-hodinovej limitnej hodnoty na ochranu
zdravia fudi pre PMyg a 2x limit ozénu
o monitoring pocas vystavbou — IM2 kostol pri ZS Stred
= vrokoch 2008 — 2010 sa v 4 etapach uskutocnilo 16 dni merania, z toho
sa zistilo 3x prekrocCenie 24-hodinovej limitnej hodnoty na ochranu
zdravia fudi pre PMyq
o monitoring po uvedeni do prevadzky — IM1 budova policie
= vrokoch 2010 — 2011 sa v 4 etapach uskutocnilo 12 dni merania, z toho
sa zistilo 1x prekroc¢enie 24-hodinovej limitnej hodnoty na ochranu
zdravia fudi pre PMyq
o monitoring po uvedeni do prevadzky — IM2 kostol pri Z$ Stred
= vrokoch 2010 — 2011 sa v 4 etapach uskutocnilo 11 dni merania, z toho
sa zistilo 3x prekrocCenie 24-hodinovej limitnej hodnoty na ochranu
zdravia fudi pre PMyga 1x limit ozénu
V grafickom zobrazeni polohy meracich miest IM nie je vidiet umiestnenie IM vzhladom k ceste
I/18 a D1. Okrem zdkladnych skodlivin je sledovany aj benzén. Sprdva je bez celkového
komentdra vysledkov, ale obsahuje porovnanie nameranych hodnét pred vystavbou, pocas
vystavby a po uvedeni stavby do prevddzky. Jednd sa o jedinu uplnu sprdvu s komplexnym
monitoringom, ktord bola k dispozicii. Vysledky st bez komentdra.
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= D1 Hri¢ovské Podhradie — Lietavska Lucka - ViSfiové
Monitoring vykonavany v blizkosti rodinnych domov:
o monitoring pred vystavbou
o usek Hr. Podhradie — L. Lucka
= 4|M, 2 merania po 2 dni/3dni v lete 07/2009 a v zime 11-12/2009
e nalIM bol prekro¢eny imisny limit PMy, v lete
o Usek L. Lucka - Visriové
= 3 IM, 2 merania po 2 dni/5dni (L. Licka) vlete 07-08/2009 av zime
12/2009
o  privadzac L. Lucka
= 21IM, 2 merania po 2 dni v lete 07-08/2009 a v zime 12/2009
Vyhodnotenie formou porovnania s imisnymi limitmi.

= D1 Jablonov - Studenec
o monitoring pocas vystavby polovi¢ného profilu (1.jazdny pas)
=  21IM, po 4 dnivroku 2010 a 3 dnivroku 2011
o monitoring po uvedeni do prevadzky
= 21IM, po 3 dnivroku 2010 a 3 dniv roku 2011
o monitoring pocas vystavby polovi¢ného profilu (2.jazdny pas)
= 21|M, po 3 dnivroku 05/2012 a 3 dni v roku 12/2012
= Celkovo doslo 4x k prekroceniu limitu PM,,, 3x pocas vystavby v zimnom
obdobi a 1x po uvedeni do prevadzky
V sprdve absentuje scitanie dopravy, IM2 je 30 m od cesty |. triedy; v dokumentdcii chyba
grafické zobrazenie umiestnenia polohy bodov IM oproti ceste I/18 a D1, chyba monitoring
pred vystavbou a celkové zhodnotenie.

= D1 Janovce - Jablonov, I. Usek
o monitoring pocas vystavby 2 IM, po 3 dni 2 merania a 3 dni 1 meranie v roku
2011
IM3 -08 2 11/2011; IM4- 11/2011
e 6x prekroceny imisny limit PM,,
=  21IM, po 3 dni po 1 meraniv roku 2012
IM3 -03/2011; IM4- 03/2011
e 4x prekroceny imisny limit PM;o
V sprdve absentuje scitanie dopravy, IM3 je len 12 m od cesty I. triedy; v grafickom zobrazeni
polohy meracich miest IM nie je vidiet umiestnenie IM vzhladom k ceste 1/18 a D1., sprdva je
len z monitoringu pocas vystavby.

= D1 Dubna Skala - Turany
o monitoring pocas vystavby
= 3 IM, po 5 dni 3 merania vo vykurovacej sezéne 10/2012
e nebol prekroceny imisny limit PM,
V sprdve sa nachddza porovnanie simisnymi limitmi, obrazovd dokumentdcia, zobrazenie
bodov IM, cesty I. triedy aj D1. Chyba scitanie dopravy, nakolko IM2 v Su¢anoch na Hlavnej
ulici sa nachddzal priamo na ceste I/18.
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= D1 Fri¢ovce - Svinia
Monitoring vykondavany v blizkosti rodinnych domov:
o monitoring pred vystavbou
= 71IM, 1 meranie po 4 dni vo vykurovacej sezéne 10/2010 az 01/2011
e na b6 IM bol prekroceny imisny limit PM,
o monitoring pocas vystavby
= 71M, 2 merania po 2 dni v nevykurovacej sezéne 09/2012 a 2 meranie po
2 dni vo vykurovacej sezéne 04/2012 a 10/2012
e nalIM bol prekroceny imisny limit PM,q
Vyhodnotenie formou porovnania s imisnymi limitmi.

5.3.1 Vyhodnotenie monitoringu podla Indexu kvality ovzdusia

Sprdva o merani Urovne znecistenia ovzdusia na dialnici D1 Sverepec — VrtiZer bola sice najuplnejsia
z pohladu vykonanych merani aj vyhodnotenia, ale aj napriek tomu to bol len prehlad vysledkov a ich
vzajomné porovnanie. Pokusili sme sa preto vyuZit v mierne modifikovanej forme hodnotenie podla
IKO, ktoré pouziva CHMU a podla AQl, ktoré je pouzivané institiciou US EPA. Modifikacia spociva
vtom, e CHMU vyhodnocuje Index kvality ovzdusia aktudlne pre denné merania z AMS. US EPA
vyuziva tiez 24-hodiné data, pricom sa berie do Uvahy prislusna priemerovand hodnota pre danu
znecistujicu latku (Tabulka 5.2). My sme v uvedenej tabulke 5.11 urdili IKO a AQl z max. priemernych
hodinovych hodn6t meranych veli¢in (pre CO to bol max. 8. hod. priemer) z 24 hodinového merania
z ¢oho sa nasledne vytvoril priemer z celého 2 alebo 3 - diiového merania. V pripade urcovania IKO
podla CHMU sa pouziva Tabulka 5.8, pricom podla toho, do ktorého intervalu patri konkrétna
koncentracia znecistujlcej latky, sa priradi prislusny stuper IKO k danej koncentracii. Toto sa vykona
pre vietky monitorované znecistujuce latky a nakoniec sa vyberie ten najnepriaznivejsi IKO, ktory
urcuje aktualnu udroven kvality ovzdusia. Hodnotenie indexu kvality ovzdusia podfa US EPA sa
realizuje pomocou Tabulky 5.2 avztahu 5.1. Ich kombinaciou sa dospeje k ¢iastkovym indexom
kvality ovzdusia pre monitorované znedistujuce latky a nasledne sa vyberie ten najnepriaznivejsi,
ktory je urcujuci pre pomenovanie zistenej kvality ovzdusia.

Na zaklade takéhoto vyhodnotenia pri porovnani obdobia pred vystavbou a po uvedeni dialnice do
prevadzky je zrejmé, Ze v prvom roku po uvedeni dialhice do prevadzky nedoslo k zniZeniu
znecistovania ovzdusia v meste. Treba vSak hladat pri¢iny. To by bolo moZné, keby monitoring
pokracoval, kedy boli zndme intenzity dopravy na ceste I/61 pri kostole resp. 11/517 pri budove
policie. V TP 13/2011 je stanovené, ze monitoring po uvedeni komunikacie do prevadzky by mal
obsahovat v 1. roku indikativne meranie (8 tyzdrnov) a dalej by sa malo postupovat podla vysledkov
1. roku. Vtomto pripade vysledky jednoznaéne ukazujui, Ze monitoring by mal pokracovat.
Dosiahnuté vysledky mohli byt spésobené tym, Ze aj po spusteni prevadzky na dialnici sa nadalej
realizovali rozsiahlej$ie dokoncovacie prace. Ci sa nie¢o zmenilo k lepsiemu mohol ukazat len dalsi
monitoring v nasledujicom obdobi.
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Tabulka 5.11 Monitoring D1 v Povazskej Bystrici vyhodnoteny podla IKO (CHMU) a AQI (US EPA)

. Kvalita ovzdusia Hrani¢na koncentracia v ug/m3 / priemerovany interval
Obdobie mo?\?tt:rr::lgu Ko™ | aar 1h 8h
(CHMU) | (USEPA) |  No, o, | PvMy, | so co
IM1 PB - Policia (pri 11/517)
6.-8.12.06 2 45 - 27 7,6 954
Monitoring [ 17 18 07 2 22,7 - 37 10,3 680
Ws‘::;ou 9.-10.10.07 3 36,1 - 52 4,6 925
30.11.-1.12.07 3 56,4 - 46 3,6 1225
25.-27.4.08 2 35,9 74,6 52 7,9 614
21.-22.10.08 41,8 - 168 6,7 806
Monitoring | 30-11.-2.12.08 3 34,3 - 54 6,1 648
poéas  |13.-15.6.09 2 26,8 72,4 37 1,5 700
vystavby |15 _16.9.09 3 51,3 | porucha 64 4,2 1130
10.-11.12.09 4 59 41,4 - 71 3,6 950
25.-26.5.10 3 24,9 60,4 48 0,8 670
10.-11.8.10 3 18,7 60,4 42 2,2 560
Monitoring | 7..8.11.10 2 35,4 - neuvedené | 2,6 660
po “;’zde"' 14.-16.5.11 2 27,3 64,1 26 4,1 440
prevadzky | 12-14.8.11 2 23,8 58,5 25 2,9 540
29.-30.11.11 3 39,1 - 70 2,9 1140
IM1 PB — Kostol pri ZS Stred (pri 1/61)
10.-13.12.06 2 46,7 - 17 5,6 818
Monitoring | 14 15 07 2 40,8 - 30 5,3 778
ws':;iiou 12.-13.10.07 3 44,2 - 57 5,9 413
4.-5.12.07 3 62,6 - 21 2,1 526
22.-23.4.08 3 31,4 66,4 35 5,1 487
24.-26.10.08 3 27,3 - 69 5 573
Monitoring | 4--5-12.08 3 41,8 - 49 4,5 724
poéas |17.-18.6.09 3 36,7 78,9 29 1,5 400
vystavby |13 09,09 3 21,7 58,2 48 1,8 410
13.-14.12.09 3 37,2 - 55 5,7 540
28.-29.5.10 3 19,8 67,8 32 1,2 410
13.-14.8.10 3 19,5 79,7 64 1,4 520
Monitoring | 10.-11.11.10 2 27,1 - neuvedené | 3,4 460
Po ";’zde"' 18.-19.5.11 3 18,5 81,9 24 1,7 310
prevadzky | 19-21.8.11 3 15,3 69,6 31 1,5 460
21.-22.12.11 54,3 - 110 2,8 1620

Kvalita ovzdusia IKO: vid. Tabulka 5.8
Kvalita ovzdusia AQl: vid. Tabulka 5.1

*(AQl — stanovené podla ,Technical Assistance Document for the Reporting of Daily Air Quality —the Air Quality
Index” vydané U. S. Environmental protection agency)

**(|KO — stanovené podla CHMU

http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web generator/actual hour data CZ.html)
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5.4  Zavery a odporucania z analyzy monitoringov

Analyzovanych bolo Sest sprav o merani Urovne znecistenia ovzdusia od troch réznych spracovatelov.
Vsetci sa striktne drzali postupu monitorovania a spracovania podla [T1]. Sledovanie intenzity
dopravy nie je povinnou polozkou pre sledovanie, preto ju nezaznamenavali a zrejme ani nebola
obstaravatelom pozZadovana ani v pripade, ked sa monitoring realizoval vtesnej blizkosti
komunikacie.

Z hodnotenych 6 sprdv o merani, bola len jedna kompletna - monitoring bol vykonany pred
vystavbou, pocas vystavby a po uvedeni stavby do prevddzky, 1 sprava bola z monitoringu pocas
vystavby a po uvedeni % profilu dialnice do prevadzky, 1 sprdva bola z monitoringu pred zaciatkom
vystavby a tri spravy boli z monitorovania ovzdusia pocas vystavby.

VsSeobecne sprdvy obsahuju len popis monitorovacich miest a vysledky monitoringu s porovnanim
s limitnymi hodnotami. Chyba grafické zobrazenie umiestnenia polohy bodov IM — imisného
monitorovania oproti sucasnej ceste a dialnici. Spravy su bez celkového komentdra a zhodnotenia
vysledkov, formou vhodnou pre zverejnenie obyvatefom. Zadavatelom komentar nebol poZzadovany.
Analyzované spravy o merani Urovne znecistenia ovzdusia boli z rokov 2006 az 2011.

Vietky okolité $taty, EU aj EPA na ucely hodnotenie kvality ovzdu$ia vyuZivaji hodnotenie
prostrednictvom IKO — indexu kvality ovzdusia. Preto sme jeden z vykonanych monitoringov tymto
sp6sobom vyhodnotili, vid. kap. 5.3.1.

Takto spracované vysledky a hodnotenie kvality ovzdusia umoZzriuju porovnat navzdjom monitorované
obdobia aj lokality verejnosti zrozumitelnym sp6sobom. Ponuka sa otdzka, Ci nevyuZit z tohto dévodu
metodiku hodnotenia IKO pre potreby vyhodnocovania merani drovne znecistenia ovzdusia v okoli
pozemnych komunikdcir.

Stanovené Urovne indexu kvality ovzdusia podla CHMU a US EPA vysli odli$né (Tabulka 5.11), €o je
vysledkom rézneho pristupu k stanovovaniu tohto indexu. Doélezity nie je vSak postup akym sa
dospeje k uréitému vysledku, ale to ¢o nam vysledok povie a ¢o znamena vo vztahu k informovanosti
obyvatelstva o moZnych zdravotnych rizikach. Prave tieto odozvy jednotlivych drovni indexu kvality
ovzdusia na zdravotny stav obyvatelstva musia byt podlozené dlhodobym vyskumom o mozZnych
ucinkoch réznych koncentracii znecistujucich latok na ¢loveka.

Délezité je zvolit metdédu a potom ju dosledne vyuZivat pre potreby informovania o stave znecistenia
ovzdusia.

Na zaklade tohto zistenia sme dospeli k nazoru, Zze by bolo vhodné zadavatelom pozadovat, aby
sprava z monitoringu bola doplnena o komentar a hodnotenie vysledkov ako samostatny dokument,
nakolko akreditacné poziadavky (SNAS) neumoznuju davat zhotovitelovi monitoringu do sprav
komentare . Ukazalo sa, Ze limitné hodnoty spravidla prekracuju tuhé castice PM,. Celkova kvalitu
ovzdusia vsak ovplyviiuju aj vyssie hodnoty NO, a v letnom obdobi aj ozén. Bolo by vhodné, doplnit
komentar. Ci sa jedna o oblast zastavanu IBV, zimnG vykurovaciu sezénu alebo letni sezénu,
popripade oblast ovplyvnenu dopravou.

47



6 Experimentalne merania v teréne

Experimentdlne merania sa uskutocnili pocas dvoch meracich cyklov od 11. 1. 2014 do 16. 1. 2014 na
monitorovacom stanovisti pri dialhici D1 v aredli byvalej SSUD Predmier a od 18. 3. 2014 do 23. 3.
2014 na monitorovacom stanovisti pri dialniénom privadzaci na D3 Zilina, Strazov.

Na monitorovacom stanovisti pri dialnici D1 boli experimentdlne merania realizované za ucelom
zistenia vplyvu vzdialenosti umiestnenia monitorovace] stanice od cestnej komunikacie na zmenu
koncentracii znecistujucich latok v ovzdusi. Vyber monitorovacieho stanovista pri diafnicnom
privadzaéi Zilina, StraZov bol orientovany na zistenie vplyvu protihlukovej steny (PHS) na $irenie
znecdistenia ovzdusia od cestnej dopravy.

Meracie stanoviste pri dialnici D1 sa nachadzalo na byvalom Stredisku spravy a udrzby dialnic pri
dialnici D1 na 182 km dialhice v Predmieri v smere jazdy z Bratislavy do Ziliny. Pévodné SSUD je
v sucasnej dobe nevyuZivané, nakolko je prestahované do novych priestorov v PovaZzskej Bystrici,
preto aredl bolo mozné vyuzit pre Gcely merania.

Mobilnd meracia stanica kvality ovzdusia Zilinskej univerzity (MMSKO ZU) bola umiestnend vo
vzdialenosti cca 7,0 m od krajnice dialnice. Meracia stanica Envitech (MMSKO ENV) bola umiestnena
od MMSKO ZU cca 30 m smerom od dialnice D1 k obci Predmier (37 m od krajnice cestnej
komunikdacie Obrazok 6.1). V aredly SSUD sa nerealizovali po¢as merania iné aktivity. Stanovisko na
byvalom SSUD sa nachadza asi 500 m od obce Predmier, ktord leZi na lavom brehu Vahu v strede
Bytcéianskej kotliny. Na severozapade ju ohrani¢uju Javorniky a na juhovychode Strazovska hornatina.
Obec lezi v nadmorskej vyske 280 - 300 m.n.m. Predmier sa rozklada v Bytcianskej
kotline nedaleko Sulovskych skal a Javornikov. Obteka ho rieka Vah . Chotar je zalesneny len vo
vyssich polohéch. V okoli SSUD sa nachadzaju polia.

Z morfologického hladiska Uzemie spada do horizontalne rozc¢lenenej roviny so sklonovitostou 0 az
2°. Vlastnd lokalita sa nachadza v nive Vahu, Uzemie je rovinatého charakteru.

Vzhladom na tvar okolitého terénu (rovinaty terén obklopeny pahorkovitym reliéfom tvoriaci tdolie
rieky Vah v smere juhozdpad <> severovychod) sa prejavuje aj prudenie vetra v danom uUzemi
(Obrazok 6.2). Prevladajlce vetry st v smere orientacie Udolia rieky Vah a zaroven je vtomto smere
orientovana aj dialnica D1. Tejto skutocnosti je podriadené aj Sirenie znecistujucich latok, ktoré
produkuje cestnd doprava na D1, ato v smere orientacie dialnice resp. vsmere od umiestnenych
monitorovacich stanic. Uroveri znecistenia ovzdusia cestnou dopravou po stranach dialnice moze byt
znizena prave vzhladom na predpokladané Sirenie imisii v smere dialnice.
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Obrazok 6.1 Monitorovanie znedistenia ovzdusia v areali byvalej SSUD Predmier

o Potetnost smerov vetra (y=/10)  —Si=Medién richlostivetrm

Obrazok 6.2 Umiestnenie monitorovacieho stanovista pri dialnici D1 a prevladajice smerovanie vetra v danej
lokalite (zdroj podklad: Google earth)

Monitorovacie stanoviste pri dialni¢nom privadzaci na D3 Zilina, StraZov bolo umiestnené po pravej
strane v smere do Ziliny. MMSKO ZU bola umiestnend pri firme KABE, ako monitorovacie stanoviste
bez protihlukovej steny (PHS) cca 35 m od krajnice cestnej komunikacie (Obrazok 6.3). MMSKO ENV
bola umiestnend v aredli firmy TECHPLASTY s.r.o., ako monitorovacie stanoviste za protihlukovou
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stenou (PHS) s vyskou cca 4,5 m vo vzdialenosti od krajnice cestnej komunikacie cca 15 m (Obrazok
6.4). Vzdialenost medzi monitorovacimi stanicami bola priblizne 100 m (Obrazok 6.5).

V najblizSom okoli monitorovacieho stanovista sa nachddzaji spominané dve firmy, niekolko
objektov sukromnych podnikatefov arodinné domy. Cestnd komunikacia je v danej lokalite
orientovana v smere severozapad — juhovychod. Zo severnej strany je cestna komunikacia obklopena
niekolkymi rodinnymi domami, Zelezni¢nou tratou a riekou Vah. Zo zdpadnej strany vystupuje
mierny pahorkovity terén, pricom tvori bariéru pridenia vetra z tejto strany. Zo svetovych stran
juhozapad, juh, juhovychod a vychod sa otvara mesto Zilina.

Prevladajuce vetry v danej oblasti prudili od mesta Zilina — juznym, juhozdpadnym, juhovychodnym
smerom. Boli smerované prevazne od monitorovacich stanic (Obrazok 6.5). Dand lokalita je velmi
¢lenita nielen z hladiska terénu, ale tiez vzhladom na vyskyt r6znorodych umelych prekazok a bariér,
ktoré ovplyvnuju predovsetkym prudenie vetra a prirodzené prevetravanie Gzemia.

PouZité metddy merania:

NO,, NO, STN EN 14211:2013 Ochrana ovzdusia. Vonkajie ovzdusie. Standardnd
chemiluminiscenénd metéda merania koncentracie oxidu dusic¢itého a oxidu
dusnatého

PMyg STN ISO 10473:2002 Ochrana ovzduSia. Vonkajsie ovzduSie. Meranie hmotnosti
tuhych castic zachytenych na filtri. Metdda absorpcie Ziarenia beta

Obrazok 6.3 Monitorovanie znecistenia ovzdusia pri dialni¢nom privadzaéi Zilina, StraZov na D3 (pri firme
KABE), MMSKO ZU bez PHS
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Obrazok 6.4 Protihlukova stena a monitorovacie stanoviste v areali firmy TECHPLASTY s.r.o., MMSKO ENV

=

%)
&

AVIMSKE) Envngch

Obrazok 6.5 Umiestnenie monitorovacieho stanovista pri dialhi¢nom privadzaci Zilina, Strazov na D3
a prevladajlce smery vetra v danej lokalite (zdroj podklad: Google earth)
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6.1 Experimentalne merania pri dial'nici D1 — vplyv vzdialenosti monitorovacej stanice od cestnej
komunikacie (CK) na zistované koncentracie zneéistujticich latok

Jednym z cielov danej rozborovej ulohy bolo zistenie vplyvu vzdialenosti monitorovacej stanice od CK
na koncentracie znecistujucich latok. Pre tento Gcel boli zrealizované experimentalne merania pri
dialnici D1 v areali byvalej SSUD Predmier. MMSKO ZU bola umiestnena cca 7 m od krajnice CK
a MMSKO ENV bola umiestnené cca 37 m od krajnice CK, takze medzi monitorovacimi stanicami bola
vzdialenost 30 m. Boli zistované koncentracie znedistujucich latok NO, NO,, NO, a PM;o, hodnoty
meteorologickych parametrov teplota, vlhkost, tlak, rychlost vetra, smer vetra, Ghrn zrazok a tiez
intenzita dopravy, ako predpokladany primarny zdroj znecistenia ovzdusia na danom mieste (Tabulka
6.1).

Z realizovanych experimentalnych merani vyplynuli niektoré skuto¢nosti, ktoré zasadne vplyvaju na
primerané hodnotenie kvality ovzdus$ia vo vybranych lokalitdch suvisiacich so zistovanim Grovne
znedistenia. Priemernd koncentracia PM;, za sledované obdobie zistend na MMSKO ENV (32 ug/m?)
bola 08 pg/m? nizéia ne? priemernd koncentracia PMy, na MMSKO ZU (40 pg/m?). ZniZenie
priemernej koncentracie PM, za sledované obdobie na vzdialenejSom mieste od D1 tak predstavuje
20 %. Prekrocenie dennej limitnej hodnoty pre PMy, 50 pg/m*® bolo zaznamenané len v jednom
pripade, a to 14.1.2014, kedy bola namerana koncentracia PMyo 75 pg/m® na MMSKO ZU a 58 pg/m?
na stanici MMSKO ENV (Obrazok 6.9).

Aj napriek poveternostnym podmienkam v sledovanom obdobi, pri ktorych prevladali vetry
orientované v smere pozdiz dialnice resp. v smere od monitorovacich stanic ku dialnici, bol zisteny
pokles koncentracie PMy, so zvacsujlcou sa vzdialenostou od primarneho zdroja znedistenia (cestna
doprava). Taktiez pri oxidoch dusika sa vplyv vacsej vzdialenosti od CK na ich koncentracie prejavil.
Pri koncentracidach NO pg/m? bol badatelny pokles koncentracii na MMSKO ENV, ¢o predstavovalo
v priemere za meracie obdobie 13,8 pg/m’ t. j. 29 % pokles koncentracie vo vadsej vzdialenosti od
CK. Najvadsia priemerna 24-hodinovéa koncentracia NO bola zaznamend 14.1.2014 102 ég/m® na
MMSKO ZU a 80,4 pg/m® na MMSKO ENV (Obrazok 6.6). Tak ako koncentracie NO aj koncentracie
NO, a NO, boli namerané niZsie na vzdialenejSej meracej stanici MMSKO ENV. Pri NO, to predstavuje
v priemere za meracie obdobie pokles o hodnotu 4,9 ug/m?® t.j. 13 % a pri NO, 25,8 pg/m> t.j. 23 %.
Najvaciie priemerné 24-hodinové koncentracie NO, boli zistené 14.1.2014 49,3 pg/m?®na MMSKO ZU
a 43,8 ug/m’ na MMSKO ENV a v ten isty der boli najvacsie koncentracie aj pre NO, 205,3 pg/m’ na
MMSKO ZU a 166,8 pg/m® na MMSKO ENV (Obrazok 6.7, 6.8). Limitnd hodnota stanovenda pre
NO, 200 pg/m® nebola prekro¢ena ani v jednom pripade po¢as monitorovacieho obdobia (Obrazok
6.11). Priebeh 1-hodinovych koncentracii oxidov dusika NO, NO, a NO, poukazuje na markantny vplyv
cestnej dopravy na zmenu koncentracii tychto znedistujucich latok (Obrazok 6.10, 6.11, 6.12).

Priebeh 1-hodinovych koncentracii PMy, pocas monitorovacieho obdobia nevykazuje jednoznacnu
zmenu vzhladom na zmenu intenzity dopravy, ¢o je spbsobené velkou citlivostou tuhych €astic na
okolité meteorologické podmienky (Obrazok 6.13). OdliSny priebeh koncentréacii PM10 od priebehu
intenzity dopravy moze byt Ciastocne spdsobeny aj sekundarnou prasnostou — dialkovym prenosom
tuhych castic, ktora pri vhodnom smere a rychlosti vetra ovplyviiuje tieto koncentracie.
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Tabulka 6.1 Priemerné denné koncentrécie znecistujucich latok, meteorologické parametre a intenzita dopravy na meracom stanovisti pri dialnici D1

Meranie znedistenia ovzdu$ia dialnica D1 Predmier (byvalé SSUD)11.1.-16.1.2014 - vplyv vzdialenosti od cestnej komunikacie na $irenie emiisi zcestnej dopravy

MMSKO Zilinska univerzita MMSKO Envitech

Veli¢ina/ | 7u | 2U v v AV ilIJ ¢ Y | tZU ita| ENV [ ENV L ENVA] ENVIE BNV | ENV | ENVE R,E::V ¢ UE:I y
. chlos ntenzita chlos m

datum NO | NO, TeplotaB|VIihkost| Tlak i Smer vetra NO | NO, | NO, | PMyq | TeplotaB|Vihkost| Tlak v -
5 5 5 5 o . o vetra . dopravy 5 s 5 ) . ‘y . vetra | zrazok
ug/m*|ug/m?* ug/m®[ug/m & & ms ce voz/h |[H&/M” [ue/m’|ueg/m”|ug/m 0 S mis | mmm
11.1.2014 0,3| 42,3 3,3 83 980 1,9 11346|(f|16,3| 35,2 3,5 77 982 1,7 0,4
12.1.2014| 11,8| 23,6 3,4 68 981 3,8 10707 55| 17,9 3,6 63 983 3,6 3,4
13.1.2014 [ 49,1| 44,4 -1,5 88| 979 1,0 17751 34,6 38,9 0,8 79| 981 0,8 0,0
14.1.2014 |[102,0/| 49,3 0,5 97 972 1,1 18242 (f 80,4/ 43,8 0,8 90 974 0,8 3,2
15.1.2014 %,7 37,3 2,7 97 972 2,4 18658 _4#0 34,9 2,9 91 974 2,3 29,2
16.1.2014 Jz,e 31,5 2,4 94| 974 1,5 19669 }9,2 28,7 2,8 87| 976 1,3 0,0

*(MMSKO ZU 7 m od krajnice CK, MMSKO ENV 37 m od krajnice CK)
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Obrazok 6.6 Porovnanie priemernych dennych koncentracii
NO na meracom stanovisti pri dialnici D1 vo vzdialenosti 7 m
(ZU) a 37 m (ENV) od krajnice CK

Obrazok 6.7 Porovnanie priemernych dennych koncentracii
NO, na meracom stanovisti pri dialnici D1 vo vzdialenosti 7 m
(ZU) a 37 m (ENV) od krajnice CK
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Obrazok 6.8 Porovnanie priemernych dennych koncentracii
NO, na meracom stanovisti pri dialnici D1 vo vzdialenosti 7 m
(ZU) a 37 m (ENV) od krajnice CK

Obrazok 6.9 Porovnanie priemernych dennych koncentracii
PM;,na meracom stanovisti pri dialnici D1 vo vzdialenosti 7
m (ZU) a 37 m (ENV) od krajnice CK




&

—n 2500
NO

150 pg/m3
—_ —FENV
E NO - 2000
Eam ug/m3
> —1u z
i 250 Intenzita dopravy voz/h %
T 1500 2

200 A =
i NA MA NN Y\ e
,E 50 1000-‘5
b £
] =
N P N W W O AV 1 "V R W
:E 500

50 YA VA" \/ \

0 : = T Lo

T eI TR EETETEE R TR PR LR
= ~Eallal g ARA il
11.1.2014 12.1.2014 13.1.2014 14.1.2014 15.1.2014 16.1.2014
Casové os merania

Obrazok 6.10 Priebeh priemernych hodinovych koncentracii NO vo vzdialenosti 7 m (ZU) a 37 m (ENV) od krajnice CK a intenzity
dopravy na meracom stanovisti pri dialnici D1
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Obrazok 6.11 Priebeh priemernych hodinovych koncentracii NO, vo vzdialenosti 7 m (ZU) a 37 m (ENV) od krajnice CK a intenzity
dopravy na meracom stanovisti pri dialnici D1
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Obrazok 6.12 Priebeh priemernych hodinovych koncentracii NO, vo vzdialenosti 7 m (ZU) a 37 m (ENV) od krajnice CK a intenzity

dopravy na meracom stanovisti pri dialnici D1
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Obrézok 6.13 Priebeh priemernych hodinovych koncentracii PMyq vo vzdialenosti 7 m (ZU) a 37 m (ENV) od krajnice CK a intenzity

dopravy na meracom stanovisti pri dialnici D1
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V dalsom sa skumal vplyv jednotlivych zloZiek meteorologickych parametrov a intenzity dopravy na
zmenu koncentracii PM,q a NO,. Bola na to vyuzitd viacrozmerna linedrna regresna analyza — MRA,
ktorou sa preukdzal dominantny vplyv jednotlivych nezavislych premennych na zavislé PMy, a NO,.
Vstupnu maticu tvorilo 137 pripadov (1-hodinové koncentracie PM,, a NO,), vidy jedna zdvisla
premenna PM,, alebo NO, a 6 nezavislych premennych (teplota, tlak, rychlost vetra, vlhkost, dhrn
zrdzok aintenzita dopravy). Predovsetkym koncentracie PMy, su do velkej miery ovplyvnené
meteorologickymi parametrami, ¢o ma samozrejme dopad na vhodnost vyberu ¢asového obdobia na
samotny monitoring. Z uskuto¢nenych analyz vyplynulo, Ze pre PM,, su velmi dolezité predovsetkym
meteorologické podmienky rychlost vetra, teplota atlak. Najvacsiu negativnu koreldciu
s koncentraciami PMyo vykazala rychlost vetra r = -0,57 v pripade MMSKO ZU a v pripade MMSKO
ENV to bola hodnota r = -0,48 (Tabulka 6.2, 6.3). Tzn., rychlost vetra vo velkej miere ovplyviiuje
samotné imisie PMy rozptylené v ovzdusi. Intenzita dopravy vykazuje dokonca mall negativnu
korelaciu s PM4,, €o sveddi o fakte, Ze meteorologické parametre ovplyviuju koncentracie PM,, do
takej miery, ze priamy prejav primdrneho zdroja znecistenia touto Skodlivinou nie mozné v tomto
kontexte preukazat. Samotny model zostaveny z teploty, tlaku, rychlosti vetra a intenzity dopravy
objasnil 53 % pdvodného rozptylu dat PMyo pri MMSKO ZU a 52 % pri MMSKO ENV.

V pripade zavislej premennej NO, vysiel ako najviac vplyvajici parameter na tato znedistujicu latku
rychlost vetra, pricom korelacia vykazala rovnakd hodnotu pre MMSKO ZU a MMSKO ENV r = -0,54
(Tabulka 6.2, 6.3). Tzn., Ze pri vacsich rychlostiach prudenia vetra boli koncentracie NO, niZsie.
Celkovy model zostaveny zvyznamnych nezavislych premennych teplota, tlak, rychlost vetra
a intenzita dopravy vysvetlil pri oboch monitorovacich staniciach 57 % pévodného rozptylu dat NO,.
V pripade analyzy NO, bola korelacia s intenzitou dopravy dost vysoka r = 0,45 v pripade MMSKO ZU
ar=0,4 pri MMSKO ENV (Tabulka 6.2, 6.3), ¢o naznacuje nizsiu senzitivitu tejto plynnej skodliviny na
meteorologické parametre ako pri PMy,. V tomto pripade je viac viditelny vplyv cestnej dopravy na
koncentracie NO, ako pri PMy,.

Tabulka 6.2 Vyznamné premenné zahrnuté pre modely PM;o, NO, a vysledky MRA na stanovisti D1, MMSKO ZU

Zavisla Zahrnutd nezavisla | Parameter | Vyznamnost | Korelaény Koeficient determinacie
premenna premenna “b” “p” koeficient viacnasobny R?
PMy, Abs. ¢len 3392,2 0,000000 -

TEMP -2,98 0,000379 -0,43
PRES -3,41 0,000000 -0,48 0,53
WV -7,47 0,000014 -0,57
ID -0,012 0,005040 -0,03
NO, Abs. ¢len 6892,8 0,000000 -
TEMP -4,21 0,038041 -0,26
PRES -6,34 0,000000 -0,52 0,57
WV -17,54 0,000031 -0,54
ID 0,054 0,000001 0,45

*Poznamka: TEMP — teplota, PRES — tlak, WV — rychlost vetra, ID — intenzita dopravy
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Tabulka 6.3 Vyznamné premenné zahrnuté pre modely PM,,, NO, a vysledky MRA na stanovisti D1, MMSKO
ENV

Zavisla Zahrnuta nezavisla | Parameter | Vyznamnost | Korelaény Koeficient determinacie
premenna premenna “b” “p” koeficient viacnasobny R’
PMy, Abs. ¢len 3323,8 0,000000 -

TEMP -2,60 0,000448 -0,38
PRES -3,35 0,000000 -0,49 0,52
WV -4,84 0,001172 -0,48
ID -0,018 0,000005 -0,15
NO, Abs. ¢len 6949,6 0,000000 -
TEMP -3,24 0,047982 -0,25
PRES -7,02 0,000000 -0,59 0,57
WV -14,48 0,000021 -0,54
ID 0,036 0,000039 0,40

*Poznamka: TEMP — teplota, PRES — tlak, WV — rychlost vetra, ID — intenzita dopravy

Monitorovanie znecistenia ovzdusia (kvality ovzdusia) a jeho vysledky su preukaznym materidlom na
to, aby sme dostali obraz o Zivotnom prostredi v danej lokalite, kde sa realizuje prislusny monitoring
v stanovenom rozsahu. Vyhodnotenie uskutoc¢neného monitoringu musi byt jasné a zrozumitelné
nielen odbornej verejnosti ale predovsetkym laickej verejnosti, ktorej sa zhorSené ovzdusie priamo
tyka. Na tento zdmer je velmi dobre pouzitelny jednotny hodnotiaci systém kvality ovzdusia, ktory
jednou hodnotou a sfarbenim vypovedd o zdravotnych rizikdch pre samotné obyvatelstvo. Aj
v pripade tychto realizovanych experimentdlnych merani boli koncentracie jednotlivych
monitorovanych znedistujucich latok vyhodnotené a bol stanoveny tzv. index kvality ovzdusia — AQI
(air quality index) podla Technical Assistance Document for the Reporting of Daily Air Quality —the Air
Quality Index vydané U. S. Environmental protection agency (kap. 5.1.1). Na monitorovacom
stanoviéti pri dialnici D1 bol samostatne stanoveny celkovy index kvality ovzdugia pre MMSKO ZU
a MMSKO ENV. Pre NO, bola pouzZita najvyssia priemerna 1-hodinova koncentracia v konkrétnom
posudzovanom dni v ppb apre PM,, bola pouZitd 24-hodinova koncentrdcia prislichajica pre
posudzovany defi v pg/m?>. Najskér boli vypoéitané ciastkové indexy kvality ovzdusia I, pre NO, a PMyq
v jednotlivych meracich dnoch. Z tychto indexov sa vybral ten najnepriaznivejsi a ten predstavuje
celkovy AQI pre dand monitorovaciu stanicu v danom monitorovacom obdobi. V pripade MMSKO ZU
bola najnepriaznivejsia hodnota AQl 61, ktora prislticha koncentracii PMio 75 pg/m?>. Pri MMSKO ENV
to bola hodnota AQIl 52, ktora prisliicha koncentracii PMy, 58 pg/m® (Tabulka 6.4). V obidvoch
pripadoch vysla uroveri kvality ovzdusSia ,Strednd”, ¢o predstavuje riziko len pre mald cast
obyvatelstva, ktora je vyrazne citlivd na znecistenie ovzdusia (Tabulka 6.5). Pri stanovovani IKO podla
CHMU sa vychadzalo z Tabulky 5.8, podla ktorej sa uréil pre kazdu zneéistujucu latku ¢iastkovy index
kvality ovzdusia a nasledne sa vybral ten najnepriaznivejsi, ktory je urcujlci pre dani monitorovaciu
stanicu a monitorovacie obdobie. IKO bol priradeny konkrétnej znecistujucej latke podla toho, do
ktorého intervalu patrila namerana koncentracia posudzovanej znecistujucej latky. IKO uréeny podla
CHMU dosiahol max. hodnoty 4 pre MMSKO ZU a 3 pre MMSKO ENV za celé monitorovacie obdobie
(Tabulka 6.5).
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Tabulka 6.4 Stanovenie indexu kvality ovzdudia (IKO podla CHMU a AQl podla US EPA) znameranych
koncentracii vybranych znedistujicich latok na meracom stanovisti pri dialnici D1

D1
v ENV
po) < 2 < p) < 2 <
= a ° = a " * = a ° = & " "
Veli¢ina/ - § S o S -g S 3 Y Z S § 5 = a -g S = 5 I
datum °Svl R g 2 s | R > = o | 270 3 3 Z2s| R > = -
S < N N & & S N )6 35 > o ~ N S N S N >5 5
Ng|l 2|6 |RE| 2| S |o|a|88| 8 |¢s|BEl2|S|2|a
Blg |2 |Tgle|2|e |2 |8 2| |"g|z|2|¢8|¢
< = ™ o < = i~ fe
1112014 | 33 | 3 35 | 2 3 | 3 ‘ 3 | 2
12.1.2014 24 2 13 1 22 2 11 1
13.1.2014 38 3 50 3 32 3 ‘ 35 2
4 61 3 52
14.1.2014 36 3 75 4 36 3 58 3
15.1.2014 29 3 41 3 24 2 36 2
16.1.2014 29 3 27 2 25 2 ‘ 21 2
Kvalita ovzdusia IKO: vid. Tabulka 5.8
Kvalita ovzdusia AQJ: vid. Tabulka 5.1

*(AQl — stanovené podla ,Technical Assistance Document for the Reporting of Daily Air Quality —the Air Quality
Index” vydané U. S. Environmental protection agency)

**(|KO — stanovené podla CHMU

http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web generator/actual hour data CZ.html)

Tabulka 6.5 Vyhodnotend uroven kvality ovzdusia podla US EPA a popis jej vyznamu

Uroven kvality Numericka Vyznam
ovzdusia hodnota
AQI

Kvalita ovzdusia je prijatelna, ale pri urcitych znecist'ujucich latkach
Stredna 51-100 moze byt’ mierne zdravotné riziko pre vemi maly pocet l'udi, ktori su
mimoriadne citlivi na znecistenie ovzdusia.

Co sa tyka vzajomného vztahu medzi PM, a NO,, potvrdila sa vysokd previazanost tuhych ¢astic
a oxidov dusika. Koreldcia tychto znecistujucich latok bola pri MMSKO ZU popisana hodnotou r = 0,61
(Obrazok 6.14) a pri MMSKO ENV r = 0,53 (Obrazok 6.15), co je relativne vysoka korelacia. V pripade
koncentracii PMy, zistenych MMSKO ZU to predstavuje 37 % povodného rozptylu dat, ktoré
dokazeme vysvetlit rozptylom koncentracii NO, a v pripade MMSKO ENV to je 28 %. Pri skimani
vzajomného vztahu koncentracii PMy, a koncentracii NO, nameranych MMSKO ZU a MMSKO ENV
bola zistend vysoka koreldcia (previazanost) tychto koncentrécii medzi tymito stanicami. V pripade
PMy, to bola hodnota r = 0,92 (Obrazok 6.16) a NO, r = 0,97 (Obrazok 6.17). Tieto vysoké hodnoty
korelacnych koeficientov naznacuju Siriace sa imisie medzi tymito dvoma monitorovacimi stanicami
s dokdzanym poklesom koncentracii so zvySujicou sa vzdialenostou od primarneho zdroja
znedlistenia — cestna doprava.
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Obrazok 6.14 Vztah medzi koncentraciami PMyo a NO, na
monitorovacom stanovisti pri dialnici D1,
MMSKO ZU
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Obrazok 6.16 Vztah medzi koncentraciami PMy,

nameranymi MMSKO ZU a MMSKO ENV na
monitorovacom stanovisti pri dialnici D1
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Obrazok 6.15 Vztah medzi koncentraciami PMyo a NO, na
monitorovacom stanovisti pri dialnici D1,
MMSKO ENV
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6.2 Experimentdlne merania pri dialni€énom privadzaéi Zilina, Strazov — vplyv protihlukovej steny (PHS) na
Sirenie znecistenia ovzdusia od cestnej dopravy
Druhym cielom rozborovej ulohy vzhladom na uskutocnené experimentdlne merania bolo zistenie vplyvu
protihlukovej steny na Sirenie znedlistenia ovzduSia od cestnej dopravy. Monitorovacie stanoviSte bolo
umiestnené pri dialni¢nom privadzaci Zilina, Strd%ov po pravej strane CK v smere do Ziliny. MMSKO ENV bola
umiestnend za protihlukovou stenou vo vzdialenosti cca 15 m od krajnice CK, MMSKO ZU bola umiestnend mimo
protihlukovej steny s priamym vyhladom na CK vo vzdialenosti cca 35 m od krajnice CK. Vzdialenost medzi tymito
monitorovacimi stanicami bola cca 100 m pozdi? CK. Zistované boli koncentracie zneéistujdcich latok NO, NO,,
NO, a PMy,, hodnoty meteorologickych parametrov teplota, vihkost, tlak, rychlost vetra, smer vetra, Uhrn zrazok
a tiez intenzita dopravy, ako predpokladany primarny zdroj znecistenia ovzdusSia na danom mieste (Tabulka 6.6).
Protihlukova stena mala vysku cca 4,5 m.
Predpokladany vplyv protihlukovej steny na zniZenie koncentracii znecistujucich latok sa badatelne prejavil iba pri
PMio. Priemernd koncentracia PM;, za sledované obdobie zistend na MMSKO ENV (18 pg/m°®) bola 05 pg/m?
niz$ia ne? priemernd koncentracia PMi, na MMSKO ZU (23 pg/m’). Znizenie priemernej koncentracie PM;, za
sledované obdobie za protihlukovou stenou oproti miestu bez steny tak predstavuje 22 %. Pocdas sledovaného
obdobia nebolo na monitorovacom stanovisti zistené ziadne prekrocenie dennej limitnej hodnoty pre PM,, 50
pg/m?® (Obrazok 6.21). Najvyssia zistend dennd priemerna hodnota koncentracie PMy v sledovanom obdobi bola
na MMSKO ZU 27 pg/m®a na MMSKO ENV 20 pg/m®. V pripade koncentracii NO, NO, a NO, na mieste za PHS a na
mieste bez PHS boli zistené iba minimalne rozdiely, takze pri tychto plynnych znecistujicich latkach prakticky
nebol zisteny vplyv PHS na namerané koncentracie (Obrazok 6.18, 6.19, 6.20).
Je to pravdepodobne sp6sobené ¢lenitostou okolitého terénu a velkym vplyvom pridenia vetra na danom mieste,
pri¢om prevaZovalo pridenie smerom od mesta Zilina. DéleZiti Glohu méze zohrdvat aj umiestnenie stanic od CK,
pricom MMSKO ENV za PHS bola umiestnena blizsie k CK ako MMSKO ZU bez PHS. V pripade, e by boli
umiestnené v rovnakej vzdialenosti od CK, vplyv PHS by sa mohol vyraznejsie prejavit, kedZe vplyv vzdialenosti na
merané koncentracie znecistujucich latok je evidentny. Najvyssie denné priemerné koncentrécie oxidov dusika na
MMSKO ZU boli namerané dria 21.3.2014 pre NO (22,6 ug/m?>), pre NO, (26,5 pg/m?) a pre NO, (61 pg/m°).
Najvyssie denné priemerné koncentracie oxidov dusika na MMSKO ENV boli namerané dna 21.3.2014 pre NO
(21,7 ug/m?), pre NO, (25,4 pg/m’) aj pre NO, (58,7 pg/m?>) (Tabulka 6.6). Priebeh koncentrécii NO, NO, a NO,
evidentne koreSponduje s priebehom hodinovych intenzit dopravy. Je to badatelné predovsetkym pri rannom
naraste intenzity dopravy, kedy rapidne vzrastie koncentrdcia vSetkych troch plynnych Skodlivin (Obrazok 6.22,
6.23, 6.24). Zvysené ranné koncentracie oxidov dusika mozu byt zapri¢inené malymi rannymi inverziami, ktoré
vplyvaju na rozptyl znedistujucich latok produkovanych cestnou dopravou. V sledovanom obdobi nebolo zistené
#iadne prekrogenie hodinovej limitnej hodnoty na ochranu zdravia ludi pre NO, 200 pg/m?(Obrazok 6.23).
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Tabulka 6.6 Priemerné denné koncentracie znedistujucich latok, meteorologické parametre a intenzita dopravy na meracom stanovisti Zilina, Strazov

Meranie znedistenia ovzdusia Zilina Strazov 18.3.-23.3.2014 - vplyv protihlukovej steny na $irenie emisii zcestnej dopravy
MMSKO Zilinska univerzita MMSKO Envitech
Velicina/ [ 7u v 2u Al R,cf:ljost, pdl] Int ::Zita ENV | ENV ENV | ENV | ENVE R,:m\c/)st, S:rvn
datum NO TeplotaB[VIihkost| Tlak Y Smer vetra NO | NO, TeplotaB[Vihkost| Tlak Y ™
5 o . o vetra deg dopravy o/’ 5 5 5 o . . vetra zrazok
He/m m/s voz/h H Hg/m”|ug/m” | ug/m m/s mm/24h
18.3.2014| 18, 8,8 77 974 1,1 26532 19, 25,0 9,3 68 977 0,7 0,4
19.3.2014 9,1 8,2 89 975 0,7 26890 ‘ 1{,3 20,3 8,7 80 977 0,4 73,8
20.3.2014 | 22,0 8,9 77 981 0,9 28685 H3 21,8 9,3 69 984 0,4 0,0
21.3.2014 | 22,6 10,2 65 976 1,3 30790( 21,7|| 25,4 10,3 60 978 0,6 0,0
22.3.2014 8,8 12,0 63 968 1,3 19580 H9,1 19,5 12,2 58 971 0,7 0,0
23.3.2014 0,7 11,2 81 964 1,1 19269 | 1,9 9,6 11,6 75 966 0,6 18,2

*(MMSKO ZU bez PHS, MMSKO ENV umiestnend za PHS)
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Obrazok 6.18 Porovnanie priemernych dennych koncentracii
NO na meracom stanovisti pri dialni¢nom privadzaci Zilina,
Strazov bez PHS (ZU) a s PHS (ENV)

Obrazok 6.19 Porovnanie priemernych dennych koncentracii
NO, na meracom stanovisti pri dialni¢nom privadzaci Zilina,
Strazov bez PHS (ZU) a s PHS (ENV)
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Obrazok 6.20 Porovnanie priemernych dennych koncentracii
NOx na meracom stanovisti pri dialni¢énom privadzaéi Zilina,
Strazov bez PHS (ZU) a s PHS (ENV)

Obrazok 6.21 Porovnanie priemernych dennych koncentracii
PM;o na meracom stanovisti pri dialni¢énom privadzaéi Zilina,
Strazov bez PHS (ZU) a s PHS (ENV)
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stanovisti pri dialni¢nom privadzacdi Zilina, Strazov
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Obrazok 6.23 Priebeh priemernych hodinovych koncentracii NO, bez PHS (ZU) a s PHS (ENV) a intenzity dopravy na meracom

stanovisti pri dialni¢nom privadzadi Zilina, Strazov
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Obrazok 6.25 Priebeh priemernych hodinovych koncentracii PMyo bez PHS (ZU) a s PHS (ENV) a intenzity dopravy na meracom s
stanovisti pri dialni¢nom privadzacdi Zilina, Strazov
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Aj na tychto experimentalnych meraniach uskutoénenych pri dialniénom privadzaci Zilina, Strazov
bola zrealizovana analyza MRA vplyvu jednotlivych faktorov na koncentracie PM,, a NO,. Do vypoctu
vstupovali PM;, a NO, ako zdavislé premenné a meteorologické parametre teplota, vlhkost, tlak,
rychlost vetra, Ghrn zrdzok a intenzita dopravy ako nezavislé premenné. Datova matica obsahovala
134 pripadov — koncentrécii znedistujucich latok. Modely pre PMy, a NO, neboli tak jednoznacéné ako
v pripade monitorovacieho stanovista pri dialnici D1 a boli velmi malo vypovedné, ¢o sa tyka vplyvu
jednotlivych faktorov na koncentracie znedistujucich latok (Tabulka 6.7, 6.8). PMy, vykazovala
zdpornu korelaciu s teplotou azrazkami akladni korelaciu s vlhkostou na obidvoch MMSKO.
Koncentracie NO, boli negativne ovplyvnené hlavne teplotou a zrazkami atak, ako v pripade
stanovista pri dialnici D1 boli pozitivhe ovplyvnené intenzitou dopravy (Tabulka 6.7, 6.8). Z modelu
v tomto pripade vypadla rychlost vetra oproti modelu zostavenom pri dialnici D1. Dana lokalita, kde
bolo uskutoénené experimentalne meranie na zistenie vplyvu PHS na Sirenie znecistenia ovzdusia od
cestnej dopravy, je charakteristickd zloZitym usporiadanim jednotlivych zloZiek priestoru (prirody,
domov, umelych prekazok), ¢o mdéze mat negativny dopad na spravanie sa zloZiek okolitého ovzdusia.

Tabulka 6.7 Vyznamné premenné zahrnuté pre modely PMy,, NO, a vysledky MRA na stanovisti Zilina, Strazov,
MMSKO ZU

Zavisla Zahrnuta nezavisla | Parameter | Vyznamnost | Korelaény Koeficient determinacie
premenna premenna “b” “p” koeficient viacnasobny R’
PMy, Abs. ¢len 3,78 0,350239 -
HUM 0,28 0,000000 0,32 0,20
RAIN -3,80 0,000030 -0,21

NO, Abs. ¢len 73,85 0,000000 -
TEMP -7,02 0,000000 -0,38 037
RAIN -11,94 0,000066 -0,15
ID 0,04 0,000000 0,20

*Pozndmka: TEMP — teplota, PRES — tlak, WV — rychlost vetra, ID — intenzita dopravy

Tabulka 6.8 Vyznamné premenné zahrnuté pre modely PM;,, NO, a vysledky MRA na stanovisti Zilina, StraZov,
MMSKO ENV

Zavisla Zahrnutd nezavisla | Parameter | Vyznamnost | Korelaény Koeficient determinacie
premenna premenna “b"” “p” koeficient viachasobny R2
PM10 Abs. ¢len -15,30 0,106849 -
TEMP 0,90 0,013759 -0,21 0.19
HUM 0,35 0,000046 0,27
RAIN -3,00 0,000007 -0,21
NOx Abs. ¢len 63,52 0,000000 -
TEMP -5,59 0,000000 -0,32 0.28
RAIN -9,32 0,001195 -0,12
ID 0,04 0,000000 0,21

*Poznamka: TEMP — teplota, PRES — tlak, WV — rychlost vetra, ID — intenzita dopravy

Aj v tomto pripade boli experimentdlne merania vyhodnotené podla postupu na stanovenie indexu
kvality ovzdusia AQl podla Technical Assistance Document for the Reporting of Daily Air Quality —the
Air Quality Index vydané U. S. Environmental protection agency (kap. 5.1.1) a podla postupu
stanovenia IKO CHMU. Pri obidvoch monitorovacich staniciach MMSKO ZU (bez PHS) a MMSKO ENV
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(s PHS) bola pre celkovy index kvality ovzdusia AQl za monitorovacie obdobie zistend hodnota 31
(Tabulka 6.9). Tato hodnota reprezentuje uspokojivi kvalitu ovzduSia a znecistenie ovzdusia
predstavuje len nizke aZ Ziadne riziko (Tabulka 6.10). Podla postupu CHMU bol zisteny IKO 3 pre
obidve monitorovacie stanice.

Skimanie vztahu PMy, a NO, opét potvrdilo skutoénost vysokej vzajomnej previazanosti tychto dvoch
znedistujucich latok. V pripade MMSKO ZU bola korelécia tychto dvoch polutantov r = 0,47 (Obrazok
6.26), tzn. 22 % variability oboch premennych je determinovanych spolo¢ne. Pri MMSKO ENV bola
korelacia tychto dvoch polutantov nizsia r = 0,28 (Obrazok 6.27). To naznacuje tedriu, Ze prudenie
a spravanie sa tuhych castic v okoli PHS je Uplne iné ako v pripade plynnych polutantov ako napriklad
NO,. Koreldcia medzi koncentraciami PMy, zistenych na MMSKO ZU a MMSKO ENV predstavuje
hodnotu r = 0,62, ¢o je celkom vysoka previazanost oboch miest — bez PHS a s PHS. Z analyzy vyplyva
38 % prekryv variability oboch premennych, ¢o poukazuje na ich vzajomnl previazanost a tiez
pravdepodobny spoloény p6vod (Obrazok 6.28). Vzajomna previazanost NO, na oboch miestach
merania za PHS a bez PHS je este evidentnejsia, pricom korelacny koeficient ma hodnotu r = 0,93
(Obrazok 6.29).

Tabulka 6.9 Stanovenie indexu kvality ovzdudia (IKO podla CHMU a AQl podla US EPA) z nameranych
koncentracii vybranych znedistujlcich ldtok na meracom stanovisti Zilina, Strazov

Strazov
Zu ENV
S p=} < O p=} <
© 2 E 8 % & & 2 ° = é 8 % i b g
Veligina/ 58 'S 2 o< D 9 & < |g8| B g | £ S 9 | 5 <
. w w
datum z | R 2 2s | R =~ % 9 E LR 2 ; S| N = % g
o ~ ™ = O ~ o IS O
~ 2 o ~ 2 S = Z a o N Z e g =
“glz | g N8l s |22 |%s|z|g|855/&|=|¢2|¢
o 3 o o 3 o
2 | = e | = = | 2 2| =
18.3.2014 31 3 27 2 27 3 19 1
19.3.2014 25 2 22 2 26 2 16
20.3.2014 30 3 21 2 31 3 16 1
3 3
21.3.2014 32 3 24 2 32 3 19 1
22.3.2014 27 3 23 2 28 3 20 1
23.3.2014 19 2 19 1 18 2 18 1
Kvalita ovzdusia IKO: vid. Tabulka 5.8
Kvalita ovzdusia AQl: vid. Tabulka 5.1

*(AQl - stanovené podla ,Technical Assistance Document for the Reporting of Daily Air Quality —the Air Quality
Index” vydané U. S. Environmental protection agency)

**(]KO — stanovené podla CHMU

http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web generator/actual hour data CZ.html)

Tabulka 6.10 Vyhodnotena Uroven kvality ovzdusia podla US EPA a popis jej vyznamu

Uroven kvality Numericka Vyznam
ovzduSia hodnota
AQI
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Obrazok 6.28 Vztah medzi koncentraciami PM;,
nameranymi MMSKO ZU a MMSKO ENV na
monitorovacom stanovisti Zilina, Strazov
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Obrazok 6.27 Vztah medzi koncentraciami PMy, a NO, na
monitorovacom stanovisti Zilina, Strazov,
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6.3 Zhodnotenie experimentalnych merani

V ramci experimentalnych merani boli realizované dva zamery na zistenie vplyvov na Sirenia plynnych
a tuhych polutantov v ovzdusi. Ako plynné znedistujuce latky boli pozorované oxidy dusika NO, NO,
aNO, atuhé znedlistujuce latky reprezentovali castice PMy,. Experimentdlne merania boli
uskuto¢nené na dvoch meracich stanovistiach za réznym ucelom:

e meracie stanoviste pri dialnici D1 v aredli byvalej SSUD za Géelom zistenia vplyvu vzdialenosti
monitorovacej stanice od cestnej komunikacie (CK) na zistované koncentracie znecistujucich
latok,

e meracie stanoviste pri dialhi¢nom privadza¢i Zilina, StraZov za Ulelom zistenia vplyvu
protihlukovej steny (PHS) na Sirenie znecistenia ovzdusia od cestnej dopravy.

Z merani na meracom stanovisti pri dialnici D1 a ndslednej analyzy ziskanych dat vyplynuli zavery
o vplyve umiestnenia monitorovacej stanice vo vacSej vzdialenosti od primarneho (skimaného)
zdroja znedistenia (cestnd doprava) na koncentracie znecistujucich latok nasledovne:

- jednoznacne sa prejavil pokles koncentracii PMy, vo vacésej vzdialenosti od CK, ato 020 %
oproti koncentraciam nameranych blizsie k CK,

- taktiez vo vacsej vzdialenosti od CK boli namerané nizsie koncentracie NO, NO, a NO,, ¢o
predstavovalo pokles koncentracie v priemere o 29 %, 13 % a 23 % za celé monitorovacie
obdobie,

- vplyv okolitych faktorov, predovsetkym meteorologickych podmienok, na Sirenie znecistenia
ovzdusSia sa preukdzal ako dominantny. Najvacsi vplyv (negativny) na koncentracie PMy,
a NO, mali meteorologické parametre rychlost vetra, teplota a tlak.

- intenzita dopravy mala vyraznejsi vplyv (priamo preukdazatelny) predovsetkym na oxidy
dusika

Z merani uskuto¢nenych pri dialniénom privadzaéi Zilina, Strazov a ich naslednom vyhodnoteni, kde
monitorovacie stanice boli umiestnené za PHS a mimo PHS, vyplynulo niekolko faktov tykajucich sa
Sirenia znecistenia ovzdusia v takejto lokalite a priestore:

- za PHS boli namerané nizsie koncentracie PM;, ako bez PHS, o Cinilo za celé monitorovacie
obdobie v priemere pokles 0 22 %,

- znizené koncentracie NO, NO, a NO, za PHS oproti miestu bez PHS sa jednoznacne
nepreukazali, pricom znizenie koncentracii za PHS bolo za celé monitorovacie obdobie len 3
% pre NO, a4 % pre NO, NO,. Ddlezitd ulohu mohol zohrat fakt, Ze MMSKO ENV bola
umiestnené blizsie k CK ako MMSKO ZU, ¢o mohlo zni%it prejavenie efektu vplyvu PHS na
koncentracie znedistujucich latok,

- vplyv meteorologickych faktorov nebol na danom monitorovacom stanovisti jednoznacne
preukazany, ani v pripade miesta za PHS, ani v pripade miesta bez PHS,

- intenzita dopravy mala kladny korelaény vztah s oxidmi dusika.

Experimentdlne merania prebiehali na diametralne dvoch odliSnych stanovistiach. Pri dialnici D1 sa
jednd o otvoreny priestor, rovinaté Uzemie bez akychkolvek umelych prekazok, ktoré by ovplyviiovali
a narusali prirodzené Sirenie znedlistenia ovzduSia podriadené len produkcii samotného zdroja
znedistenia a meteorologickym faktorom. Pri dialni¢énom privadzaci Zilina, Strazov sa jedna o lokalitu
s velkou ¢lenitostou okolitého terénu, vyraznu zastavbu rodinnych aj firemnych budov a samozrejme
iSlo o usek CK srozsiahlymi protihlukovymi stenami, kde tieto zloZky prostredia predstavuju
vyznamné bariéry prirodzeného Sirenia znecistenia ovzdusia.
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7 Kvantifikacia zdroja a zloZenia suspendovanych ¢astic v ovzdusi

Vzhladom na skutocnost, Zze ekonomické moznosti tejto rozborovej tlohy nedovolili vykonat merania
v dostato¢ne rozsiahlom c¢asovom horizonte, uvadzame pre porovnanie aj vysledky nasich merani
z predoslych projektov a taktiez vysledky dostupné z literatury.

7.1 Meranie tuhych ¢astic realizované v Brne

Merania podobného zamerania robilo aj Centrum dopravného vyskumu Brno [34]. Zamerali sa na
sledovanie tuhych castic frakcie PM,5 a PM a ich vztahu k teplote ako aj ich velkostné zastupenie
v pomere k frakcii PM;,. S velkostou castic suvisia ich mozné Ucinky na ludské zdravie a moziné
zdravotné rizika, pretoze prave velkost Castic urcuje, ako hlboko preniknd dychacim dstrojenstvom.
Odbery vzoriek ovzdusSia boli vykonané s vyuZitim stredne objemovych cerpadiel LECKEL MVS6,
koncentracie castic sa zistovali gravimetricky zexponovanych filtrov. Kontinudlne merania
jednotlivych velkostnych frakcii sa realizovali pristrojom EnvironCheck 107 — Grimm.
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Obrazok 7.1 Vyvoj koncentracii PM, 5 a teploty ovzdusia v sledovanom obdobi [34]

Z grafu na obrazku je zrejmd negativna korelacia koncentracii PM, s a teploty. Cim je niZ$ia teplota,
tym su vyssie koncentracie tuhych ¢astic PM, 5 (Obrazok 7.1).

Vyznamné pre obyvatelov Zijucich v blizkosti mestskych komunikacii, ktoré su zdrojom tuhych castic z
dopravy, su poznatky o vertikdlnom spravani sa castic. Pre zmeny koncentracie vzhladom k
vertikalnej polohe je charakteristicky pokles koncentracie tuhych ¢astic s vySkou. Wu et al. [35]
stanovili pri meraniach koncentracie PM;q, PM, s a PM; o vo vySke 79 m nad vozovkou na drovni 60%,
62% a 80% maximalnych koncentracii nameranych vo vyske 2 m. Podobné vysledky boli publikované
aj dalSimi autormi [36, 37, 38].

Pre sledovanie vertikdlnej distriblcie PM bola vybratd budova Ustavu analytickej chémie AV v Brne,
ul. Vevéri s intenzitou dopravy cca 18 tis. vozidiel za 24 h. Merania sa uskutocnili v obdobi od 12. do
20.6.2006.
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Obrazok 7.3 Vertikalna distribtcia PM; 4 (24 h koncentracie)

Podla obrazkov 7.2 a 7.3 je viditelny mierny pokles koncentracii oboch frakcii tuhych c&astic s
vertikdlnou vzdialenostou od zdroja. Najvyssie koncentracie boli namerané vo vyske 5 m nad
terénom, nizsie vo vysSke 18 m nad terénom. Na obrazku 7.2 je zachytené aj meranie PM, s v aredli za
budovou. Tam boli namerané niisSie koncentracie. To spOsobuje vplyv zastavby, ktora bréni
transportu PM na vacsiu vzdialenost.

Podiel velkostnych frakcii na zloZzeni PMyg bol stanoveny ako priemer za celé sledované obdobie
(Obrazok 7.4).
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Obrazok 7.4 Podiel velkostnych frakcii vo vySke 5 m nad terénom

Je velmi dblezité pre charakterizaciu chovania PM, urcenie ich zdroja a pre posudenie moZnych
zdravotnych rizik mat poznatky o fyzikalnych vlastnostiach emitovanych tuhych casticiach. Z tohto
pohladu je to predovsetkym ich velkost a tvar, ktoré odrazaju najma sp6sob ich vzniku. Inymi slovami
povedané, podla ich tvaru mozZno usudzovat, z akého zdroja pochadzaju. Preto, ¢im viac informacii
z monitoringu dokazeme ziskat a vyhodnotit, tym boli finanéné prostriedky nan vynalozené lepsie
zhodnotené.

7.2 Meranie tuhych &astic realizované v Ziline

Merania tuhych €astic boli uskuto¢riované pri mestskej komunikacii v Ziline pravidelne 4-krat do roka.
Cielom bolo dlhodobé sledovanie pomerného zastupenia tuhych castic v ovzdusi a ich spravanie sa
vzhladom na okolité podmienky. V druhej faze sa realizoval chemicky rozbor tuhych €astic za uc¢elom
stanovenia mnozstva vybranych tazkych kovov v jednotlivych frakcidach PM.

Meracie stanovite v Ziline bolo umiestnené na ulici Vojtecha Spanyola, kde intenzita dopravy
dosahuje v priemere 14 tisic vozidiel za 24 h. Pre zistovanie mnoZstva pevnych Castic v ovzdusi bola
pouzivana referencna metdda podla STN EN 12341. Na meranie boli pouZivané nizko objemové
prietokové vzorkovace LECKEL LVS3 v pocte 3 kusy. SubeZne boli merané tri frakcie tuhych castic
PMj, PM,s aPM;. Pevné castice boli zachytavané na nitrocelulézové filtre priemeru 47 mm
a gravimetricky vyhodnocované [15, 39].

Dosiahnuté vysledky su prezentované na nasledovnych obrdzkoch. Vysledky su porovnatelné
s vysledkami ziskanymi v Brne. V obdobi januar 2012 sa prejavila vysoka inverzia na koncentraciach
PM, pricom pocas niekolkych dni bola prekroc¢end limitnd hodnota stanovend pre PM;; a PM;s
(Obrazok 7.5).

Pocas merania 13.aprila 2011 sme zaznamenali intenzivny privalovy dazd, ¢o okamzite prejavilo na
vysledkoch zaznamenanych koncentracii tuhych castic (Obrazok 7.6).

Aj to potvrdzuje, Ze je potrebné zodpovedne pristupovat k samotnému meraniu a taktiez sa
podrobne a individualne venovat vyhodnocovaniu vysledkov.

Celkové porovnanie podielu velkostnych frakcii na jeseri a na jar je zndzornené na obrazku 7.7.
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7.3  Meranie tuhych Castic realizované v zahranici

7.3.1 Merania realizované v Agre

Prezentovana studia bola realizovana na narodnej dialnici v Agre v Indii. Boli realizované merania
poklesu koncentracie znedistujucich latok z dopravy v zavislosti na vzdialenosti od komunikacie
sledované do vzdialenosti 0; 250 a 500 m (Obrazok 7.8). Jednalo sa o komunikaciu s intenzitou

dopravy 7 tisic vozidiel za 24 hodin.

508, PM,
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Obrazok 7.8 Pokles koncentracie v ug.m'av zavislosti na vzdialenosti od cestnej komunikacie [41]

Studia [40] bola realizovand od aprila do juna 2007. Pre monitorovanie PM;, bol pouzity
velkoobjemovy vzorkova¢ APM 460DX Envirotecho s prietokom 1,1 m>/min.
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Obrazok 7.9 Percentualny pokles koncentrécii ZL na dvoch sledovanych
lokalitdch v zavislosti na vzdialenosti od dialnice [41]
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7.3.2 Merania realizované v New Jersey

Emisie zo spalovania motorovych vozidiel tvoria nielen emisie zo spalovania, ale aj nespalovacie
emisie, ako sU resuspendované cCastice cestného prachu, zostatky pneumatik a opotrebenie brzd.
Nespalovacie emisie mézu hrat dolezitu dlohu pri stanoveni koncentracie celkovych suspendovanych
Castic (TSP), ktoré sa skladaju z 80% PM,, [36]. Meranie vacsich castic vyvolanych nespalovacimi
emisiami z dopravy moéze zlepsit hodnotenie expozicie latok znecistujucich ovzdusie blizko vozoviek.
V ramci vykonanej 3tudie su k dispozicii vysledky merani TSP a PM, s kazdy 6. den jeden rok (2007-
2008) v troch roznych vzdialenostiach (50, 100 a 150 m) na dialnici v New Jersey s intenzitou dopravy
700 tis. vozidiel za 24 hodin. Vzorky PM,s boli zachytené na teflonové filtre (priemer = 47 mm,
velkost pdorov = 2,0 um, Whatman) vzorkova¢om Ninety Six (WINS) s prietokom 16,7 |/min [41].

TSP koncentracie poklesli vyznamne vo vzdialenosti medzi 50 m a 100 m od dialnice, kde sa
zaznamenalo znizenie 23% a 21%. Zatial ¢o priemerné koncentracie TSP vykazovali trvalo klesajuci
trend do vzdialenosti do 150 m od dialnice, koncentracie PM, s poklesli vyznamne do vzdialenosti
100 m a dalej nebol statisticky vyznamny pokles vo vzdialenosti 100 az 150 m od dialnice.

Vysledky studie boli podrobne publikované v literature [41].

Tabulka 7.1 TSP a PM2.5 priemerné hodnoty za vzorkovacie obdobie 09/2007 az 09/2008
Vzdialenost od CK

Frakcia PM
50m 100 m 150 m
TSP [pg.m™] 51,7 34,9 31,4
PM, s [ug.m"] 14,1 11,8 11,9

Diskusia k meraniam realizovanym na zahranicnych pracoviskdch

Jednd sa o problematiku sledovani mnohymi pracoviskami po celom svete. Po¢as merani vykonanych
na réznych pracoviskdach bolo opakovane potvrdené, Ze dochddza k zniZovaniu ucinku znecistujtcich
Iatok v zavislosti na vzdialenosti od komunikdcie. Tento ucinok je pomerne vyrazny do vzdialenosti 50
aZ 100 m v zdvislosti od intenzity dopravy na komunikdcii. Vyraznejsie sa pokles prejavuje u tuhych
Castic.

8 Komparacia predikénych modelov imisii z cestnej dopravy

Ponuka sa otazka, preco modelovat znecistenie ovzdusia od automobilovej dopravy. Sucastou
technickej dokumentacie v Casti ,Prieskumy” je poZiadavka na emisnu, emisno-imisnu rozptylovu
resp. exhalacnu Studia. UZ tu sa naskytd otdzka, o aku Studiu sa jedna. Kazdy obstaravatel si nazov
zadefinuje po svojom. Pokial sa nezrealizuje pocas rieSenia projektovej dokumentdcie, doplini sa ako
sUcast procesu EIA, kde je nevyhnutnym podkladom pre hodnotenie vplyvov stavby a navrh opatreni
na ich mozné znizovanie. MozZno ju teda chapat ako jeden z prvkov preventivnej ochrany Zivotného
prostredia.

Vzhladom na skuto¢nost, ze v CR je Metodickym pokynom MZP ako referenény model pre intravildn
(uliény karion) stanoveny softvér AEOLIUS, tzn. organy $tatnej spravy by ho mali pouzivat, aby bolo
mozné porovnavat vysledky modelovania z roznych Uzemi a pre extravilan je uréeny model SYMQOS97
a ATEM. TaktieZ su odporucané pre pouZivanie emisné faktory z celoStatnej databdzy MEFA13.
Situacia je teda pre rieSenie rozptylovych studii jednoznacne zadefinovana a studie spracované pre
rozne stupne dokumentdcie su navzajom porovnatelné.
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Situdcia na Slovensku je vSak odliSna. Pouzivaju sa rézne softvéry, rozne emisné faktory, ¢asto bez
udania zdroja ich pévodu. Vznika tym situdcia, Ze rozptylové Studie pre rézne stupne projektovej
dokumentdcie nie su porovnatelné.

8.1 Softvéry najcastejSie pouzivané v SR

V praxi sa stretdvame s pouzivanim réznych modelov a teda aj s roznorodymi vysledkami. Nakolko
v rozptylovych Stidiach pre potreby procesu EIA sa jednd o porovndvanie variantnych rieseni, je
postacujuce, ak sa vstudii zohladnia prirastky znecistenia ovzdusia v okoli posudzovanych
komunikacii. Z rozptylovej Studie sa teda da zistit, ktory z posudzovanych variantov je priaznivejsi. Su
to ale relativne vysledky, ktoré nemusia zodpovedat vidy skuto¢nému imisnému zatazeniu okolia
komunikacie posudzovanymi znecistujucimi latkami. Zalezi aky model — softvér bol pri spracovani
pouzity. Najc¢astejSie sa pouzivaju nasledovné softvéry.

MODIM EXPERT - matematicky model pracuje na zdklade medzindrodne uzndavaného EPA US
Standardu ISC2 (Industrial Source Complex Dispersion Models, U.S. EPA, 1992) [42], pouZiva
gaussovsku formulu rozptylu znecistujucich latok v ovzdusi a  Pasquill-Giffordove  parametre
rozptylu pre 6 kategorii stability atmosféry. Model rozliSuje dva turbulentné rezimy typické pre
mestsku zastavbu a vidiecku krajinu. Koncentracie imisii pre uréend oblast sa pocitaju v uzlovych
bodoch mriezky so zvolenym krokom a v zadanych referencnych bodoch fubovolne umiestnenych
v mapovom podklade. Pomocou interpoldcie hodnét vypocitanej mriezky koncentracii softvér
zobrazuje vypoditané izokdny koncentracii. Parametre zobrazenia mapy je moiné menit.
Numerickym vystupom vypoctu su tabulky hodnét koncentracii, grafickym vystupom su zobrazenia
izokén na mapovom podklade. Oproti prvej verzie predikéného programu na modelovanie
znecdistenia ovzdusia od automobilovej dopravy v okoli cestnych komunikacii — softvéru CESTY SAV
[43], ktord bola vytvorena taktiez na zaklade EPA US Standardoch ISC2 — sa liSi MODIM preciznejSou
grafikou a zohladnenim struktlry povrchu z pohladu vplyvu drsnosti povrchu na rychlost pridenia
vzduchu, ¢o ma za nasledok zmeny v podmienkach pre rozptyl. Pre urcenie velkosti tohto parametra
sa prihliada na rozliSenie hustoty zastavby, zatravnenia, polnohospodarskej pody a lesov.

Softvér CADNA [44] vmodule APL kombinuje uZivatelsky priatelské prostredie programu s
disperznym modelom AUSTAL2000 od German Environmental Protection Agency (UBA -
Umweltbundesamt), ktory pouZiva Lagrangeov model rozptylu. RozliSuje variabilné poveternostné
podmienky, stabilitu atmosféry a tvar terénu a budov. Model vychadza z emisnych faktorov, ktoré su
vysledkom Nemeckych, Svaj¢iarskych a Rakuskych vyskumov a st publikované v HBEFA Handbuch
Emissionsfaktoren des Strassenverkehrs 2.1 - Manual for Emissions Factors of Road Traffic, 2004.
(Doslo k revizii HBEFA, 2013, d& sa ocakavat aj up-grade SW). Emisie rieSenych Usekov cesty zavisia
od emisnych faktorov, priemernych dennych intenzit dopravy, percenta tazkych vozidiel, priemerné
rychlosti vozidiel a referenéného roku. EF st v predvolenom nastaveni. Je moznost ich Upravy resp.
zmeny zadanim casovych radov pre konkrétne scenare.

SYMOS - Metodika vypoctu znecistenia ovzduSia vychddza z najnovsich dostupnych poznatkov
ziskanych domacim i zahrani¢nym vyskumom, nadvazuje na uz skér vydand publikaciu Metodika
vypoctu znecistenia ovzdusia pre stanovenie a kontrolu technickych parametrov zdrojov, ktoru v roku
1979 vydalo vtedajsie Ministerstvo lesného a vodného hospodarstva CSR a podstatnym spdsobom ju
rozsiruje. Metodika je urcend predovsetkym pre vypracovavanie rozptylovych studii ako podkladov
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pre hodnotenie kvality ovzdusSia. Metodika nie je pouZitelna pre vypocet znedlistenia ovzdusi vo
vzdialenosti nad 100 km od zdrojov avo vnutri mestskej zastavby pod Uroviiou striech budov.
Zakladné rovnice modelu (gaussovsky disperzny model) taktieZ nie je mozné pouzit pre vypoclet
znecistenia pod inverznou vrstvou v zloZitom teréne a pri bezvetri. Metodika umoziuje: vypocet
znecdistenia ovzdusSia plynnymi latkami z bodovych (typ zdroja 1), plosnych (typ zdroja 2) a liniovych
zdrojov (typ zdroja 3); vypocet znelistenia od velkého poctu zdrojov (teoreticky neobmedzeného);
stanovit charakteristiky znecistenia v hustej sieti referenénych bodov (az 30000 referenénych bodov)
a pripravit tymto spdsobom podklady pre nazorné kartografické spracovanie vysledkov vypoctov;
brat do Uvahy Statistické rozloZenie smeru a rychlosti vetra vztiahnuté k triedam stability medznej
vrstvy ovzdusia podla klasifikacie Bubnika a Koldovského.

ATEM - Imisny model ATEM predstavuje komplexny nastroj pre hodnotenie kvality ovzdusia v
regionalnom meritku. Tento model umoZnuje posudzovanie imisnej zataze daného Uzemia v sulade s
legislativou CR a smernicami Eurdpskej Unie. Je zaloZeny na modeli US EPA: (ISC2). Model je
dlhodobo rozvijany v sulade s novymi poznatkami v oblasti modelovania transportu a rozptylu
znedistenia ovzdusSia. Pouzitym pristupom k vypoctu charakteristik stavu znelistenia spada
predloZzena metodika do skupiny tzv. gaussovskych disperznych modelov. Imisni model ATEM okrem
iného umoznuje: vypocet znecistenia ovzdusia plynnymi latkami a prachom od fubovolne velkého
poctu bodovych, liniovych a plosnych zdrojov znecistenia ovzdusia; vypocet charakteristik znecistenia
v hustej pravidelnej i nepravidelnej sieti referencnych bodov tak, aby vysledky mohli byt dalej
spracované napr. pomocou geografického informacného systému (GIS) a prezentované v mapové
forme; vypocet zohladriuje nadmorskd vysku terénu; pri vypocte je mozné vychadzat z vacsieho
poctu veternych ruZic, pricom kazda z pouzitych ruZic je charakteristicka pre urciti ¢ast modelovane;j
oblasti, ktorej klimatologické pomery charakterizuje. Metodika nie je vhodnd pre Studie, ked
vzdialenost zdrojov od referenénych bodov je vicsia nez cca 100 km a taktieZ nie je vhodna pre
detailné stanovovanie hodnot koncentracii napr. v ulicnych kanonoch. Metodika neumoziiuje
stanovit hodnoty koncentracii za velmi nizkych rychlosti vetra a bezvetria.

AEOLIUS — tento modelovy produkt vyvinula Britska meteorologicka sluzba na baze rovnic Herpety a
Berkowitze, pouZitych v modeli OSPM. Model je uréeny pre podporu rozhodovania miestnych autorit
a je vyvinuty do podoby kladucej minimalne naroky na uZivatela. Pomocou tohto modelu je mozno
simulovat znedistenie ovzduSia z dopravy v meritku mestskej casti, pripadne Studovat vplyv
konfigurécie uli¢nej siete a dopravnej zataze na znecistenie ovzdusia v takto vymedzenej zdujmove;j
oblasti. Slabou strankou modelu pre Sirenie znecistenia ovzdusia v ulicnych karionoch je predpoklad,
Ze sa jedna o ulicu nekonecéne dlhu, ¢o neumozriuje riesit prenikanie znecistenia do vedlajsich ulic a
situdciu na krizovatkach. Model AEOLIUS je volne dostupny na internetovych strankach britskej
meteorologickej sluzby.
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Tabulka 8.1 Porovnanie vstupnych udajov

Softvér

MODIM EXPERT
metodika EPA US
sStandard I1SC2

CESTY SAV
metodika EPA US
Standard I1SC2

CADNA
vypoctovy model
AUSTAL2000

SYMOS'97

AEOLIUS

ATEM

Vstupny udaj

- Sirkové usporiadanie
komunikacie

- intenzita dopravy

- emisné faktory

- klimatické pomery

- nezastavana plocha

- Udaje o Usekoch komunikacie a
o referencnych bodoch

- Sirkové usporiadanie
komunikacie

- intenzita dopravy

- emisné faktory

- klimatické pomery

- zastavana plocha

- Uudaje o referen¢nych bodoch

- Sirkové usporiadanie
komunikacie

- 3D terénny model (DTM)

- intenzita dopravy

- klimatické pomery

- poloha zaciatku akonca useku,
Sirkové pomery

- emisie

- klimatické pomery

- Udaje o referen¢nych bodoch

- topografia terénu

- poloha zaciatku akonca useku,
Sirkové pomery

- emisie

- vplyv dialkového prenosu

- klimatické pomery

- Udaje o referen¢nych bodoch

- topografia terénu

- geometrické parametre ulicného

kafionu

- emisné faktory

- intenzity vozidiel (osobné,
nakladné)

- rychlost vozidiel
- klimatické pomery
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Forma

- pocet jazdnych pruhov

- Sirka (m)

- LV, TV (voz/24h)

- LV, TV (g/km/voz)

- 8 smerna veterna ruZica, rychlost vetra
(m/s), kategdria stability ovzdusia podla
Pasquill-Gifforda

- hustota zastavby a struktira povrchu (%)

- mapovy podklad v .bmp

- sUradnice x,y, z

- pocet jazdnych pruhov

- Sirka (m)

- LV, TV (voz/24h)

- LV, TV (g/km/voz)

- 8 smernd veternd ruzica, rychlost vetra
(m/s), kategoria stability ovzdusia

- hustota zastavby (%)

- sUradnice x,y, z

- podla kategérie cestnej komunikacie

- budovy, komunikacie, terén (zadané
smerovo aj vyskovo)

- (voz/24h)

- meteo data (vo forme text suboru s
priponou *.akterm, alebo *.akt)

- suradnice X,Y zaciatku a konca useku, Sirka
vm

- emisny tok (g.s-1.m-1)

- 8 smerova veterna ruzica, rychlost vetra
vm/s, kategéria stability ovzdusia podla
Bubnik- Koldovského

- polohopis, vyskopis a vysku nad terénom

- podklad z GIS

- suradnice X,Y zaciatku a konca useku, Sirka
vm

- emisny tok (g.s-1.m-1)

- roc¢né hodnoty koncentracii

- 16 smerova veterna ruzica, rychlost vetra
v m/s, kategoria stability ovzdusia podla
Bubnik- Koldovského

- polohopis, vyskopis a vyska nad terénom

- podklad z GIS

- Sirka komunikacie v m, vyska budov,

- g.km-1.vozidlo-1

- hodinovd intenzita

- hodinova rychlost

- smer a rychlost vetra, teplota, tlak vzduchu



Tabulka 8.2 Vseobecné porovnanie moznych vystupov

Softvér
MODIM EXPERT -

Vystup

celkova produkcia emisii
koncentracie imisii

koncentracie imisii vo vybranych
bodoch

Forma

- kg/den, tabulky

- ug/ms3, graficky vystup
zobrazujuci izokény v mapovom
podklade

- ug/m3, tabulky

CESTY SAV - celkova produkcia emisii - kg/den, tabulky
- koncentracie imisii - ug/m3, graficky vystup bez
- koncentracie imisii vo vybranych mapovych podkladov
bodoch - ug/m3, tabulky
CADNA - koncentracie imisii - ug/m3, graficky vystup
- koncentracie imisii vo vybranych z grafického rastru —izokdny,
bodoch pasma
- doby prekrocenia zvolenej hodnoty | - ug/m3, zobrazené v grafickom
koncentracie vystupe
SYMOS - maximalne kratkodobé - ug/m3, graficky vystup
koncentracie vyskytujlce sa zobrazujuci izokény v mapovom
v kombinaciach triedy stability podklade
ovzdusia a triedy rychlosti vetra - tabulkové vystupy
- maximalne kratkodobé
koncentracie bez ohladu na triedu
stability a rychlost vetra
- priemerna ro¢na koncentracia
- doby prekrocenia zvolenej hodnoty
koncentracie
- vypocet podielov jednotlivych
zdrojov
AEOLIUS - Dtto ako SYMOS - ug/m3, tabulkové vystupy
ATEM - hodinové priemerné koncentracie - textové vystupy, koncentracie v

98 percentil koncentracii NO2
maximalna 8-hodinova
koncentracia CO

ppb

Pri zostavovani tabulky 8.3 pre hodnotenie vzajomnej porovnatelnosti popisovanych softvérov sme
zvolili nasledovné vypoctové parametre: kategdria R22,5, rok 2020, emisné parametre EURO4, jazdnu
rychlost v=100km/h, pozdizny sklon komunikacie s=2%, pocet osobnych vozidiel — LV=9200 voz/24h,
nakladnych vozidiel - TV=1800 voz/24h, kategodria stability — neutralna, rychlost vetra 1,6 m/s.

Tabulka 8.3 Namodelované hodnoty [45]

Softvér Emisny Vozidla G Crnax- Ref. bod Ref. bod Emisie | Emisie
faktor EF zaé. useku | most MUK l'ah. tai.
pouzity pg/m pg/m pg/m* pg/m* voz. voz.

kg/den | kg/den

MODIM MEFAOS LV 0,29 7,063 48,23 48,58 50,29 9,20 15,72

CESTY SAV TV 2,69 1,074 25,64 14,04 18,46 5,27 11,04

CADNA vlastné 4,46 - - 27,70 - -

LV 0,29
SYMOS MEFA08 TV 2,69 9,277 77,23 58, 88 26,65 - -
Pozn.:  Cyriem— priemerné roc¢né koncentracie od 24-hodinovej dennej intenzity dopravy

Cmax — Max. denné koncentrdacie od Spi¢kovej hodinovej intenzity dopravy referenény bod - max.
denna koncentracia vo vybranom bode vo vyske 1,5 m emisie — celkova produkcia NO, na
posudzovanom Usek
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Vzhladom na rozdielne vstupné hodnoty (vid. tabulka 8.1. - emisné faktory a emisné toky; rozdielne
kategorie stability ovzdusia a skupiny rychlosti vetra) mozno pokladat dosiahnuté vystupy programov
MODIM a SYMOS za porovnatelné. Udaje ziskané modelovanim ostatnymi softvérovymi produktmi sa
vysledkovo vyrazne odlisujd.

Program CADNA ma velmi ndrocné vstupy — podrobné poZiadavky na meteorologické data. Kvalita
ich zadefinovania ovplyviuje aj vystupy. Druhym nepriaznivym momentom tohto softvéru je
nemoznost ovplyvnenia emisnych faktorov, ktoré st napevno zadefinované v programe. Na druhej
strane treba podotknut, Ze softvér ma vysoku kvalitu grafickych vystupov (tabulka 8.2), ¢o je zrejme
dosledok jeho nadvaznosti na modul vypoctu hluku.

8.2 Zhodnotenie softvérov pre spracovavanie imisnych studii

Na zdklade vlastnych skusenosti ale aj na zaklade porovnavania SW spracovatelia rozborovej ulohy
dospeli k nasledovnym zaverom, ktoré by mohli viest ku skvalitneniu projektovej dokumentacie:

e rozdiely vo vysledkoch porovnavania preduréuju niektoré softvéry len na porovnavanie
variantov,

e v Ceskej republike sa realizovalo porovnavacie meranie avaliddcia modelov SYMOS
a AEOLIUS, myslime si, ze aj na Slovensku by bolo vhodné urobit validaciu pouzivanych
modelov, lebo bola vykonana len pre stacionarne zdroje,

e bolo by vhodné pouvaZovat aj o zjednoteni pouzivanych emisnych faktoroch, nakolko su
jednym zo zakladnych vstupov do modelov;

9 Zaverecné odporucania

9.1 Odporucania pre umiestnenie monitorovacich zariadeni

Jednoznaénym poslanim monitoringu v ochrane ovzdusia je poskytovanie objektivnych udajov pre
prijimanie ako operativnych opatreni, tak aj dlhodobo zameranych opatreni smerujucich
k zlepSovaniu kvality ovzdusia.

Hlavnym ciefom imisného monitoringu by malo byt:

e poskytovanie podkladov o aktualnom stave znecistenia ovzdusia,

e stanovenie expozicie obyvatelstva nadmernym koncentraciam znecistujucich latok,

e stanovenie expozicie ekosystémov nadmernym koncentraciam znecistujucich latok,

o poskytovanie podkladov pre kratkodobé opatrenia v situdcidach so zvySenou urovriou
znedistenia ovzdusia,

e poskytovanie objektivnych podkladov pre riadenie kvality ovzduSia, dopravy a uzemného
planovania,

e stanovenie trendov s cieflom vymedzit budtce problémy alebo vyvoj,

e poskytovanie podkladov pre kalibraciu modelov.
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Priru¢ka monitoringu vplyvu cestnych komunikacii na Zivotné prostredie odporuca volit pre
monitoring nasledovné miesta:

Pred vystavbou:

e v trase planovanej komunikacie, najma v miestach budiceho mozného zatazenia sidiel, resp.
rizikovych objektov imisiami,

e v trase existujucej subeznej komunikacie, na ktorej mozno o¢akavat zmenu intenzity cestnej
dopravy po uvedeni cestnej komunikacie do prevadzky.

Vyznam monitorovania kvality ovzdusia pred vystavbou spociva v ziskani vychodiskovych Udajov na
zdokumentovanie vplyvu cestnej komunikacie na kvalitu ovzdusia v lokalite.

Pocas vystavby:

e v trase vystavby komunikacie, v miestach, v ktorych je mozné ocakavat zatazenie imisiami
v dosledku vyssej intenzity stavebnych prac (stavebné dvory, vystavba objektov - tunelov,
mostov, krizovatiek a pod.). U¢elom monitorovania je zistenie Grovne znecéistenia ovzdusia v
dosledku stavebnych prac vratane zvysSenia intenzity nakladnej dopravy v suvislosti so
stavebnymi pracami,

e v trase existujucej sibeznej komunikacie v dotknutych sidelnych Utvaroch a chranenych
Gzemiach. U&elom je taktie? sledovanie Grovne znegistenia ovzdusia v désledku stavebnych
prac vratane zvySenia intenzity nakladnej dopravy suvisiacej so stavebnou ¢innostou (ak sa
ich vplyv redine ocakava).

Pocas prevddzky:
e odporuca sa sledovat identické miesta ako pred vystavbou, za G¢elom porovnavania.

Dolezité su vsak aj poZiadavky na umiestnenie odberovych zariadeni stanic orientovanych na
dopravu:

e pre vSetky znecistujuce latky by sa mali vzorkovace umiestfiovat min. 25 m od okraja velkych
kriZovatiek a min. 4 m od stredu najblizSieho jazdného pruhu,

e pre oxid dusi¢ity, oxid uholnaty abenzén by nasavacie otvory mali byt umiestnené
maximadlne 5 m od okraja komunikacie alebo obrubnika.

Rovnako doleZitd je poziadavka zdokumentovania meracej lokality: fotodokumentacia, orientéacia
svetovych stran, mapa.

Délezity je monitoring pred vystavbou a potom pocas prevddzky, min. 2 roky, aby bolo mozné
zdokumentovat skutoény vplyv cestnej komunikdcie na kvalitu ovzdusia v lokalite.
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9.2 Odporucanie pre analyzy realizovanych monitoringov

Na zaklade analyzy realizovanych monitoringov, ktoré sme mali k dispozicii, sme dospeli k nazoru, ze
by bolo vhodné, aby ich realizatori zaverecnu spravu z monitoringu doplnili o komentar a hodnotenie
vysledkov ako samostatny dokument, nakolko akreditacné poZiadavky (SNAS) neumoZiuju davat
zhotovitelovi monitoringu do sprdv komentdare. Ukdzalo sa, Ze limitné hodnoty spravidla prekracuju
tuhé castice PM,,. Celkovu kvalitu ovzdusia vSak ovplyviiuju aj vyssie hodnoty NO, a v letnom obdobi
aj ozén. Bolo by vhodné doplnit komentar, ¢i sa jedna o oblast zastavanu IBV, zimnu vykurovaciu
sezdnu alebo letnl sezdnu, popripade oblast ovplyvnenu dopravou.

Hodnotenie kvality ovzdusia vyuzitim indexu kvality ovzdusia sa ukazal ako zaujimavy s velmi vysokou
vypovednou hodnotou, pri€om jeho vyuZivanie by prinieslo minimalne sprehladnenie uskuto¢nenych
monitoringov kvality ovzdusia, predovietkym vzhladom na moZné zdravotné rizika pre obyvatelstvo.
Vietky okolité $taty, EU aj US EPA na ucely hodnotenia kvality ovzdudia vyuZivaju hodnotenie
prostrednictvom IKO — index kvality ovzduSia. Preto sme jeden z vykonanych monitoringov tymto
spésobom vyhodnotili, vid. kap. 5.3.1. Takto spracované vysledky a hodnotenie kvality ovzdusia
umoziuju porovnat navzajom monitorované obdobia aj lokality verejnosti zrozumitelnym spésobom.
Ponuka sa otazka, ¢i sa nevratit z tohto dévodu k vyuzivaniu metodiky hodnotenia IKO pre potreby
vyhodnocovania merani Urovne znecistenia ovzdusia v okoli pozemnych komunikAcii.

Je potrebné vykondvat monitoring v zodpovedajicom éasovom rozsahu indikativnych merani
vzmysle [T1] (tzn. min. osem tyZdriov, rovnomerne rozdelenych v roku s dobou realizdacie jedného
merania min. 7 dni). Z kratkodobého merania nie je mozné uréit, & nedoslo k mimoriadnym javom
pocas merania.

9.3 Odporucanie pre spracovavanie imisnych studii

Zakladné odporucanie smeruje kzaveru, Ze pri sucasnych pomeroch rozdiely vo vysledkoch
porovnavania predurcuju niektoré softvéry len na porovndvanie variantov.

Odporucame zjednotenie a aktualizdciu pouZivanych emisnych faktorov, nakolko su jednym zo
zédkladnych vstupov do modelov a myslime si, Zze by bolo vhodné spracovat Up-grade niektorych
modelov a validdciu pouZivanych modelov, aby sa preukdzala skutoénd presnost vypoctov.

V pripade, Ze by mali modely sliZit na urcenie skutoéného zataZenia resp. znecistenia ovzdusia, bolo
by vhodné stanovit verziu modelu/modelov, ktoré su akceptovatelné pre takyto typ vypoctov
a stanovit referenéné metddy vypoltov. Taktie? doposial sa pri spracovani ES neuvaiuje
s resuspenziou tuhych castic z povrchu komunikacii v zmysle Standardov US EPA AP-42.

9.4 Vyhodnotenie experimentalnych merani a odporicania pre monitoring

Prvou zasadou je spravne a vhodné stanovenie miesta pre umiestnenie monitorovacieho zariadenia
a druhou je vhodna volba obdobia pre monitorovanie!

Monitorovanie sa spravidla vykonava vdvoch etapach, vchladnom ateplom obdobi. Ako
problematické sa z pohladu vyhodnocovania javi obdobie chladné, nakolko v pripade umiestnenia
stanovista v blizkosti individudlnej bytove] vystavby nie je mozné rozlisit, aky podiel znecistujucich
latok v ovzdusi prislticha doprave a aky lokdlnemu vykurovaniu. Ciasto¢ne sa da na zaklade vyssich
hodnoét koncentracii SO, odlisit len obdobie vykurovania uhlim. Merania v chladnejSom obdobi su
véak dolezité pre horiie rozptylové podmienky. Ciastoéné rieSenie tohto problému je mozZné
dosiahnut vyhodnotenim ¢asového radu merani na tom istom stanovisti za predpokladu, Ze sa budu
sledovat meteorologické pomery aj intenzita dopravy.
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Vzhladom na zavery vyplyvajuice z uskutoénenych experimentdlnych merani je vhodné umiestiiovat
monitorovaciu stanicu kvality ovzdusSia ¢o najblizSie k predpokladanému posudzovanému zdroju
znecistenia ovzdusia (cestnd doprava), vyuzit Uzemie resp. lokalitu s ¢o najmensim poétom umelych
prekazok a bariér, ktoré by mohli skresfovat preduréeny zamer hodnotenia znecistenia ovzdusia od
konkrétneho zdroja. V zaujme kvalitnejsej interpretacie vysledkov merani kvality ovzdusia vzhladom
na posudzovany zdroj znecistenia je vhodné volit obdobie resp. meteorologické podmienky podla
vierohodnej predpovede vopred tak, aby meteorologické faktory do ¢o najmensej miery ovplyviiovali
emisie znedistujucich latok produkované konkrétnym zdrojom (napr. cestna doprava). Samozrejme
toto predstavuje tu najkomplikovanejsiu ¢ast planovania merani kvality ovzdusia.

Odporuéame vytvorit portdl, kde by boli vysledky monitoringu verejne pristupné.

9.5 Odporucania pre tpravu platnych predpisov

Sucasny TP [T1] je spracovany v rdmci redlnych mozZnosti investora pre zabezpecenie monitoringu
ovzdusia, je vSak potrebné respektovat odporiéanu diZku merani tzn. min. osem tyZdiiov,
rovnomerne rozdelenych v roku s dobou realizacie jedného merania min. 7 dni.

V ramci legislativy navrhujeme spracovanie Metodického pokynu alebo TP, ktory by stanovil obsah
a nalezitosti pre spracovanie rozptylovej Studie a taktieZ prijatie vypocCtu mnoZstva resuspenzovanych
Castic v zmysle metodiky US EPA-42 [46] pre cestné komunikacie.
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