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Suhrn

Cestna doprava je jednym z hlavnych zdrojov tuhych znedcistujucich latok. Predkladany prispevok
prezentuje vysledky monitorovania kvality ovzdus$ia pozdiz cestnych komunikécii v meste Zilina. Merania
boli vykonavané za u€elom zistenia hmotnostnych koncentracii tuhych €astic dvoch frakcii PMyg a PM;s.
Ciefom merani bolo urcit’ vplyv protihlukovej steny na rozptyl znecistenia ovzdusSia z cestnej dopravy a
rozptyl znedistujucich latok v ulicnom karone. Prispevok tieZz analyzuje moznost rozptylu tuhych &astic
do okolitého prostredia.
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Summary

Road traffic is one of the main sources of particulate matter. The contribution presents result of the air
quality monitoring in the vicinity of roads in Zilina. The measurements were performed to determine the
mass concentrations of particulate matter of two fractions of PMy,, and PM,s. The aim of the
measurements was to determine the impact of the noise barrier on the dispersion of air pollution from
road traffic and the dispersion of pollutants in the street canyon. The contribution also analyses the
possibility of particulate matter dispersion to the surrounding environment.
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Uvod

Prasnost’ v okoli cestnych komunikacii predstavuje velky problém v oblasti zne€istenia ovzduSia. Je
to problém hlavne v mestach s hustou sietou mestskych komunikacii a velkou intenzitou dopravy. Tuhé
Castice PM patria v suCasnej dobe podla poslednych zisteni medzi najzavaznejSie polutanty v Eurépe
spolu s prizemnym ozénom O3 a oxidom dusiCitym NO, [6], [3], [5]. Prave cestna automobilova doprava
sa v poslednych rokoch najva¢Sou mierou podielala na tvorbe tuhych zne istujucich latok spomedzi
v8etkych druhov doprav, priCom zvySena pozornost by sa mala klast na tazké nakladné vozidla. Cestna
doprava produkuje priblizne 30 — 35 % NOyx, 20 — 25 % SOy, 25 — 30 % CO, 15 % prchavych
organickych zlu¢enin, 15 — 20 % PMjs510 @ 15 % PMyo [2]. Tuhé Castice sa vyznacuju svojimi
Specifickymi fyzikalnymi a chemickymi vlastnostami, ktoré zavisia na ich zdroji, mechanizme vzniku
a dalSich podmienkach (vzdialenost’ od zdroja, meteorologické podmienky).

Poznatky o horizontalnom a vertikalnom chovani Castic su vefmi vyznamné pri hodnoteni expozicie
populacie, ktora Zije v blizkosti tak vyznamného zdroja Castic, akym je doprava. Pre zmeny v
koncentraciach vzhlfadom k vertikalnej polohe je charakteristicky pokles koncentracie Castic. Vo vySke
cca 80 m nad vozovkou boli zistené koncentracie PMy,, PM,s a PM; na urovni 60 %, 62 % a 80 %
maximalnych koncentracii nameranych vo vySske 2 m. V pripade horizontalnej distribucie bol vo
vzdialenosti cca 230 m od vozovky zisteny pokles pre Castice PM;g, PM,sa PM;leno 7 %, 9 % a 10 % v
porovnani s maximom vo vzdialenosti 2 m od vozovky. Denné a sezdénne zmeny koncentracii jemnych
Castic su predpokladané od zmeny v intenzite dopravy [1]. Vo vS8eobecnosti plati, ¢im je vacsia
vzdialenost’ od cestnej komunikacie, tym su zaznamenané niz8ie koncentracie znecistujucich latok [4].



Cielom tohto ¢lanku bolo priblizit spravanie sa tuhych €astic vyprodukovanych cestnou dopravou v
okoli cestnej komunikacie. Boli vykonané merania na dvoch réznych monitorovacich stanovistiach.
Prvym meracim stanovi§tom je priestor okolo cestnej komunikacie, ktory predstavuje mestsky karion so
zarubnymi murmi po oboch stranach. Druhym meracim stanovistom je priestor okolo cestnej
komunikacie so stbeznou protihlukovou stenou. Clanok zaroveri rozobera moznost $irenia tuhych &astic
nameranych na vybranych meracich stanovistiach do okolitého prostredia.

Monitorovanie tuhych €astic

Predkladany prispevok prezentuje vysledky monitorovania kvality ovzdu$ia pozdiz cestnych
komunikacii v meste Zilina. Prvé monitorovacie stanoviste bolo v uliénom karione na ulici Mostna v
meste Zilina, merania prebiehali v obdobi 27.04. — 06.05. 2015. Druhé monitorovacie stanoviste bolo
umiestnené v blizkosti cestnej komunikacie Rajecka cesta v Ziline so sibeznou protihlukovou stenou,
merania prebiehali v obdobi 28.04. — 15.05. 2017. PoCas merani boli stanovené koncentracie dvoch
frakcii tuhych Eastic PM, s a PMy,.

Cestna komunikacia v ulicnom karione — meracie stanoviste 1

Priestor okolo cestnej komunikacie predstavuje mestsky kafon so zarubnymi murmi po oboch
stranach. Uliény karion je vytvoreny pozdiz $tvorpruhovej cestnej komunikacie, ktora je vedena v zareze
hilbokom cca 6 metrov a je ohrani¢ena po obidvoch stranach beténovymi zarubnymi murmi. Zamerom
merani bolo zistit' Sirenie tuhych Castic mimo ulicného kanonu a mozné ovplyvnenie znecistujucimi
latkami okolitej bytovej zastavby nad ulicnym kafionom (obr. 1).

Tuhé Castice boli vzorkované v 10-hodinovych intervaloch od 8:00 do 18:00 a boli merané pomocou 2
zariadeni Leckel LVS3 (gravimetrickd — referenCna metdda) a pomocou zariadenia APM2 (opticka
metdda). Pri gravimetrickej metdde boli Castice vzorkované na nitrocelulézové filtre. Zariadenie APM2
bolo validované podla pristroja Leckel LVS3 podla postupu na uréenie referenénej rovnocennosti
nereferennych zariadeni pre frakcie PM,s a PMo. Pristroje Leckel LVS3 boli umiestnené na udrovni
cestnej komunikacie pri zarubnom mure a pristroj APM2 bol umiestneny v blizkosti bytovej zastavby nad
uli€nym kafionom.

Obr.1 Meracie stanoviste 1: Mostna ulica, Zilina

Cestna komunikacia s protihlukovou stenou — meracie stanoviste 2

Stanoviste bolo umiestnené v blizkosti cestnej komunikacie so subeznou protihlukovou stenou. Za
protihlukovou stenou sa nachadza areal zakladnej a materskej Skoly a bytova zastavba, ktoré moézu byt
exponované znecistujucimi latkami od dopravy. VySka protihlukovej steny je cca 6 metrov (obr. 2).

Znedistujuce latky boli sledované mobilnou monitorovacou stanicou kvality ovzdusia (MMSKO), ktora
bola umiestnena za protihlukovou stenou pri budove zakladnej Skoly. Pomocou pristroja APM2, ktory bol



situovany pred protihlukovou stenou pri cestnej komunikacii, boli zaznamenavané tuhé Castice PM,s
a PMy,.

Obr.2 Meracie stanoviste 2: Rajecka cesta, Zilina

Pocgas obidvoch merani bola v danom obdobi sledovana aj intenzita dopravy pomocou radarového
sCitacieho zariadenia Sierzega SR4.

Vysledky monitorovania tuhych ¢astic

Zistované boli koncentracie tuhych ¢astic dvoch frakcii PM, s a PMg réznymi meracimi zariadeniami
na dvoch meracich stanovistiach. Po€as merani tuhych €astic bola zaznamenavana aj intenzita dopravy.

Cestna komunikacia v ulicnom karione — meracie stanoviste 1

Priemerna zistena koncentracia tuhych éastic PM;, v kafione (75,42 ug/m®) bola 3-nasobne vy$sia
ako hodnota zistena nad uliénym karionom (25,42 ug/m®). Priemerné zistena koncentracia tuhych &astic
PM,s v karfione (43,48 ug/m®) bola 2,5-nasobne vys$ia ako hodnota zistena nad uliénym karionom
(17,82 pg/m®). Najvadsie rozdiely medzi koncentraciami tuhych &astic PM,, a PM, 5 v kafione a nad nim
boli zaznamenané v pracovnych drnoch. Vyrazny pokles koncentracii tuhych ¢astic méZzeme pozorovat
pocas vikendovych dni predovSetkym priamo v karione.
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Obr.3 Priebeh koncentracii tuhych ¢astic PM, v karione a nad karionom a intenzity dopravy



Za pricinu poklesu koncentracii tuhych €astic cez vikend povaZujeme prave pokles intenzity dopravy
na cestnej komunikacii. Koncentracie tuhych Castic PMy, a PM,s nad kafionom boli stabilnejSie poCas
vSetkych dni a tak vyrazne, ako v karfone, sa nemenili. Zistené hodnoty naznacuju nie velku
previazanost tuhych Castic vyskytujucich sa nad kafionom s tuhymi Casticami nachadzajucimi sa v
kanone a zaroven s cestnou dopravou na danej komunikacii.
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Obr.4 Priebeh koncentracii tuhych ¢astic PM, s v karione a nad karionom a intenzity dopravy

V ramci skumania zavislosti tuhych ¢Castic bola uskutolnena aj regresna a korelatna analyza
nameranych koncentracii. Z vysledkov vyplyva, ze tuhé Castice obidvoch frakcii spolu nekoreluju.
Mézeme konstatovat, ze Sirenie tuhych Castic vyprodukovanych cestnou dopravou v karione smerom ku
bytovej zastavbe nad karionom sa v tomto pripade nepreukazalo.
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Obr.5 Regresna a korela¢na analyza koncentracii PM,y, v karione a nad karionom

Cestna komunikacia s protihlukovou stenou — meracie stanoviste 2

Pri meranych znecistujucich latkach boli zaznamenané nizSie koncentracie za protihlukovou stenou
PHS ako pred fiou. Priemerna koncentracia tuhych &astic za meracie obdobie pred PHS bola 36,0 pg/m?®
PMy, a 23,3 ug/m?® PM,s. Priemerna koncentracia tuhych €astic za meracie obdobie za PHS bola 19,6
ug/m*® PMy, a 11,8 ug/m® PM,s. Priemerné zniZenie koncentracie PMy, za PHS predstavuje 16,4 ug/m?®
(45 %) a koncentracie PM, s za PHS predstavuje 11,5 ug/m® (49 %). Priemerné zastupenie tuhych &astic
PM, s v PM;, pred PHS bolo 60 % a za PHS bolo 60 %.
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Obr.6 Priebeh priemernych dennych koncentracii PMy,, PM, s a intenzity dopravy na meracom stanovisti
Rajecka cesta

V grafe mozno pozorovat vplyv cestnej dopravy na koncentracie tuhych €astic. V pripade niektorych
dni je niz8ia intenzita dopravy a tiez niz8ie koncentracie tuhych Castic.

PM10 pred PHS vs. F_PM10 za PHS PM2,5 pred PHS vs. F_PM2,5 za PHS
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Obr.7 Regresna a korela¢na analyza koncentracii PM, a PM, s stanovenych pred a za protihlukovou
stenou

V ramci skumania zavislosti tuhych c¢astic nameranych pred aza protihlukovou stenou bola
vyhodnotena aj regresna a korelacna analyza nameranych koncentracii. Z vysledkov vyplyva, Ze tuhé
Castice obidvoch frakcii spolu vyrazne koreluju. Koncentracie tuhych &astic pred a za protihlukovou
stenou vykazuju podobny trend, avdak koncentracie ¢astic za protihlukovou stenou su niZsie.

Zavery

Zamerom merani v uliénom karione na Mostnej ulici bolo zistit, €i znecistenie tuhymi ¢asticami v okoli
bytovej vystavby je ovplyvnené vyprodukovanym znecistenim tuhymi ¢asticami v kanone. Z vysledkov
vyplynulo, Ze vyprodukované tuhé €astice PMy, a PM, s od cestnej dopravy v kafione zostavaju a neSiria
sa z tychto Casti do priestoru nad kanon k bytovej vystavbe. Naznacuju to vysledky korelacnych a



regresnych analyz, z ktorych nevyplynula Ziadna vzajomna previazanost (korelacia) medzi tuhymi
Casticami nameranymi v karione a nad karionom.

Merania zne&istenia ovzdu$ia na Rajeckej ceste v Ziline boli realizované za uéelom stanovenia
koncentracii znecistujucich latok PM;o a PM,s pred protihlukovou stenou pri cestnej komunikacii a za
fou v areali zakladnej Skoly. Z vysledkov merani vyplynulo, ze koncentracie znecistujucich latok za PHS
vykazuju evidentny pokles. U&elom PHS je predov$etkym chranit obyvatelov pred nadmernym hlukom
od rbéznych zdrojov, v tomto pripade od cestnej dopravy. Av8ak jej pozitivnym efektom mdZze byt aj do
uréitej miery eliminovanie Sirenia znecistujucich latok do okolitého prostredia.
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