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1. UVOD

Exhalaéna studia je spracovana v ramci rieSenia projektu rekonstrukcie krizovatky ciest 11/2460 a ul. J.
Kollara v meste Zvolen.

Tato studia zistuje a hodnoti prispevok predpokladanych priemernych roénych koncentracii
znecistujucich latok z dopravy po zaujmovej infrastrukture v jej bezprostrednom okoli. Na obr. 1 a2
je znazornena zaujmova lokalita.

Ako vstupné Udaje vypoctu znedistujucich latok boli pouZité nasledovné podklady:

=  situacia trasy v M 1:1000

= digitdlny terénny model

= dopravno-inZinierske podklady

= obhliadka terénu

* Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike — roky 2013 a7 2019, SHMU
= Sprava o kvalite ovzdusia v Slovenskej republike, 9/2020, verzia 3, SHMU
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Obr. 1 Pohlad na zdujmové tzemie na podklade GoogleEarthTM
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2. DOPRAVNE ZATAZENIE

Podstatnym vstupom pre vypocet Skodlivin zpredmetnej stavby suU dopravnoinZinierske
charakteristiky. Vypocty su vykonané pre vyhlad roku 2040 podla dopravnoinzinierskej
dokumentdcie. Intenzity jednotlivych Usekov vstupujuicich ako podklad do prepoctu su obsiahnuté
v nasled. tabulke. Podrobnejsie Udaje su uvedené v dopravnoinZinierskej dokumentdacii (Ing. Tomas
Kysel, METAG, jul 2019).

Intenzity dopravy za 24h (rannd a poobednd Spickovd hodina) Tab. 1
Rok 2040 Dopoludnia
Koeficient : 1,379
LV bieD 1 2| 3 4| Spolu

1 L) -] 542 4z 1 360
] SE3 8] 32 0 635
3 747 19 0 24 751
4 az 20 24 i 86
Spolu 1373 815 598 BB 2872
Keeficient : 1,3096
TU=NA+THARS 1 2 3 A [Spolu
1 0 24 17 3 A4
2 24 i} 5 2 31
3 a7 7 o 3 46
- 3 2 3 0 8
spolu 63 | 33 s | 8| 12
ey 1 2 3| 4| Spolu
1 0 500 555 45 1404
2| 807 0 37| 22 GEG
3 a4 26 0 7 237
4 as 22 27 Q a4
Spolu 1436 243 623 94 3001
Koeficient : 1,379 Popoludni
CU=0A+ M 1 2 3 4 | Spolu
1 o} 670 760 43 1472
2] sz ] 75 20 613
3| 665 B 0| 24 718
4 a2 20 24 [1] a6
Spolu 1224 719 360 BE T ERY
Koeficient ; 1,3096
FuaRasTHAA 1 2 3 4 | Spolu
0 17 a 3 29
2 17 1] 3 2 22
3] 1 2 o 3 21
4q 3 2 3 0 g
Spolu 36 22 15 2 B0
T 1 2 3 4| Spolu
1 a E87 769 | 45 1501
2| 534 ] 78| = 635
3| a0 32 ol = 735
4 45 22 27 1] 94
Spolu 1260 7il &7 94 2969
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3. ZNECISTUJUCE LATKY

Znedistujuca latka je akakolvek v ovzdusi pritomna alebo do ovzdusia vnesenad latka, ktord moze mat
Skodlivé Ucinky na zdravie ludi a na Zivotné prostredie.

Prihliadnuc na velkud pripustnd limitnd hodnotu 10000 pug/m3 pre CO nie je tato $kodlivina pre cestnu
dopravu dalej vyhodnocovana.

Vzhladom k charakteru rieseného zdroja znecistovania nie je predikovany ani prispevok koncentracii
benzo(a)pyrénu, kedZe podla vyskumnych studii a odbornych publikacii tvoria emisie tejto Skodliviny
v ramci sektoru dopravy len okolo 1% z celkovej produkcie.

(ref. napr. Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej Republike 2017, SHMU 2018; Porovndni emisi benzo a pyrénu

z jednotlivych kategdrii zdrojov, VSB-TU Ostrava - Vyzkumné energetické centrum; Emise PAH a benzo(a)pyrenu v CR,
rocenka CHMU; Uroveri znecisteni ovzdusi ¢dsticemi PM a benzo(a)pyrenem v CR, CHMU)

PM,, PM,, benzolalpyrén NO,
doprava malé zdroje velké a stredné zdroje

Obr. 2 Podiely jednotlivych sektorov na celkovych rocnych emisidch znecistujucich Iatok na Slovensku
(zdroj: Odborny plyndrensky ¢asopis Slovgas, jun/2017)

V zmysle uvedenych prehladnych grafov je zrejmé ktorymi skodlivinami a s akym podielom doprava
na Slovensku prispieva k celkovému znecisteniu ovzdusia.

Z hladiska dopravy bol hodnoteny ro¢ny vplyv tychto znedistujucich latok:

Oxidy dusika (NO,) — st zmesou oxidu dusic¢itého NO, a dusnatého NO. Pri spalovani sa uvolneny NO
kyslikom oxiduje na NO,. Je to plyn s dusivym zdpachom, ktory je postrehnutelny od koncentracie 0.2
az 0.4 mg.m=. Pri koncentrécii 3 aZ 9 mg.m vyvoldva draZdenie dychacich ciest. Osoby s chronickym
zapalom priedusiek a astmatici su eSte nachylnejsi, ich stav sa zhorSuje uz pri nizSej koncentracii ako
3 mg.m3. V letnych mesiacoch sa oxidy dusika podielaju na vzniku fotochemického smogu, ktorého
sucastou je prizemny ozén. Smog ma drazdivé ucinky na oci a dychacie cesty. Ohrozené s najma deti
a alergici. Prevazna ¢ast NOy pochadza zo vietkych spalovacich procesov, mensia ¢ast je produkovana
prirodnymi bakteridlnymi procesmi.

Tuhé castice a poletavy prach (PM) — spdsobuje lokadlne drazdenie oci a dychacich ciest. Vacsie
Castice su z dychacich ciest odstranené kaslom a kychanim, malé Castice sa dostavaju do dolnych
dychacich ciest a do pluc, kde pdsobia drazdivo alebo aj toxicky, ak ide o tazké kovy a organické
latky. Na tuhé castice sa tiez mdzu viazat mikroorganizmy a vytvarat cestu prenosu infekénych
ochoreni.

Zdkon 137/2010, Z.z. v zneni neskorsich predpisov, definuje PMio ako suspendované castice, ktoré
prejdu zariadenim so vstupnym otvorom definovanym v referencnej metéde STN EN 12341 na
vzorkovanie a meranie, selektujiucim Castice s aerodynamickym priemerom 10 mikrometrov s 50 %
ucinnostou, ¢astice PM; s ako suspendované Castice, ktoré prejdu zariadenim so vstupnym otvorom
definovanym v referencnej metdde na vzorkovanie a meranie selektujucim castice s aerodynamickym
priemerom 2,5 mikrometrov s 50 % ucinnostou.
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V Eurdpe tvori jemna frakcia PMys 40 — 80 % hmotnostnej koncentracie PMyg v okolitom ovzdusi [Air
quality in Europe — 2013 report, European Enviroment Agency].

Benzén (C¢Hs) — patri medzi aromatické uhlovodiky. Ide o bezfarebnd kvapalnt chemickd latku bez
zjavného zdpachu, je to vysoko prchava a horlava latka rozpustnd vo vode. Do organizmu sa dostdva
inhalaciou, konzumdciou pitnej vody a potravy. Cisty benzén je pridavany do benzinu ako prisada na
zvySenie oktanového Cisla.

4. SUCASNY STAV ZNECISTENIA OVZDUSIA

Podla dokumentu Sprava o kvalite ovzdusia v Slovenskej republike, 9/2020, verzia 3 od SHMU je
dominantnym zdrojom znecistovania ovzdusia v Banskobystrickom kraji vykurovanie domacnosti,
najma v severnej Casti, kde je podiel vyuzitia palivového dreva v porovnani s ostatnymi oblastami
najvyssi. Lokalne je dolezita aj cestnd doprava. NajvyssSiu intenzitu dopravy dosahuje v okrese Banska
Bystrica rychlostna cesta R1 a cesta 1/66.

Priemyselné zdroje znecistovania ovzdus$ia, ako je metalurgia nezeleznych kovov si z hladiska
prispevku k lokdlnemu znedisteniu ovzdusia zdkladnymi znecistujldcimi latkami menej vyznamné. V
zavislosti od meteorologickych podmienok sa v tomto kraji méze prejavit aj vplyv teplarni.

Priemerné denné koncentracie PMjo neboli v okrese Banska Bystrica prekrocené. Limitna hodnota
pre priemernd roénu koncentraciu PM1o nebola prekrocena. Na stanici Banska Bystrica, Stefanikovo
nabrezie, bol zisteny vysoky pocet prekroCeni dennej limitnej hodnoty spésobeny najma cestnou
dopravou. Koncentracie PM, s, SOz, NO3, benzénu ani CO neprekrocili v tejto zéne limitné hodnoty.

Priemerné roéné koncentracie benzo(a)pyrénu na stanici na stanici Banska Bystrica, Stefanikovo
nabreZie za posledné tri roky prekroéili ciefovd hodnotu 1 ng/m?. V roku 2019 bola zistend hodnota
1,7 ng/m?3, v roku 2017 2,9 ng/m? a v roku 2018 2,1 ng/m?>. Tieto vysoké koncentracie benzo(a)pyrénu
su pravdepodobne zapri¢inené najma vysokou intenzitou cestnej dopravy pri zhorSenych
rozptylovych podmienkach kedZe vykurovanie domdcnosti tuhym palivom ma na tuto stanicu mensi
vplyv.

V sucasnosti su na Slovensku rozhodujucimi lokalnymi zdrojmi prasného znecistenia ovzdusia:

e Lokalne vykurovacie systémy na tuhé paliva.

¢ Malé a stredné lokdlne priemyselné zdroje bez nalezitej odlucovanej techniky.

¢ Cestna doprava (oter povrchov ciest, pneumatik a brzdovych obloZeni.

¢ VVeterna erdzia z nespevnenych povrchov (zdroj najma hrubej velkostnej frakcie).

¢ Stavebné a buracie prace (priestorovo ohraniceny zdroj najma hrubej velkostnej frakcie).

¢ Polnohospodarske prace (¢asovo ohraniceny zdroj najma hrubej velkostnej frakcie).

e Sekunddrna prasnost — jemné Castice, ktoré vznikaju v ovzdusi chemickou reakciou (napr. oxidov
dusika z cestnej dopravy a amoniaku z polnohospodarstva).
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Obr. 4 Priemernd ro¢nd koncentrdcia NO; [ug/m?] za rok 2019, zdroj: SHMU

Priemerna ro¢nda pozadova koncentracia namerana v roku 2018 na vidieckych pozadovych staniciach
NMSKO s programom EMEP md hodnotu 3,42 ug/m? a menej, ¢o predstavuje oproti roku 2018
mierny pokles, pricom tieto stanice nezaznamenali ani 20 % Urovne limitnej hodnoty na ochranu
vegetacie.
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Obr. 5 Priemernd roénd koncentrdcia benzénu [ug/m?] za rok 2019, zdroj: SHMU

V oblasti kvality ovzdusia je najvacsim problémom na Slovensku, ale aj vo vacsine eurdpskych krajin v
stucasnosti znecistenie PMjo. Limitna hodnota na ochranu zdravia ludi za priemerované obdobie 1 rok
(40 ug/m?) roku 2019 nebola prekroéend na Ziadnej stanici NMSKO.

Obr. 6 Priemernd roénd koncentrdcia PMio [ug/m?] za rok 2019, zdroj: SHMU

V rokoch 2018 a 2019 nebolo zaznamenané prekrocenie limitnej hodnoty priemernej rocnej
koncentracie PM;;s na Ziadnej meracej stanici.
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Obr. 7 Priemernd rocnd koncentrdcia PMys [Lug/m?] za rok 2019, zdroj: SHMU

5. MODEL

Za ucelom predikcie Skodlivin v Uzemi v okoli rieSenej cestnej infrastruktury bol vykonany vypocet v
pracovnom 3D modeli v predikénom programe CadnaA (obr. 8 — 11). Model je zostaveny tak aby sa
¢o najviac priblizil k redlnemu ocakdvanému stavu v ¢ase prevadzky vo vyhladovom roku.
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Obr. 8 Situdcia pre vypocet
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Obr. 10 Pracovny 3D model — pohlad zo zdpadu
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Obr. 11 Pracovny 3D model — pohlad z vychodu

6. TEORETICKY VYPOCET EMISIi

Vypocet je zaloZeny na metodike TALuft2002, ktora vychadza zo smernice Eurépskeho parlamentu a
Rady 1999/30/EC z 22. aprila 1999 tykajucej sa limitnych hodnoét oxidu siri¢itého, oxidu dusicitého a
oxidov dusika, hmotnych castic a olova vo vonkajSom ovzdusi. Pre stanovenie koncentracie
Skodlivych latok od dopravy v ovzdusi bol pouZity predikény program CadnaA s modulom APL, ktory
umoznuje vypocet Skodlivin pomocou disperzného modelu Austal2000 od German Environmental
Protection Agency pracujiceho na zaklade Lagrangeovho modelu rozptylu. Emisie rieSenych cestnych
Usekov zdvisia od emisnych faktorov, priemernych dennych intenzit dopravy, percenta tazkych
vozidiel, rychlosti vozidiel a referencného roku. Pouzitd metodika nezohladnuje resuspenziu tuhych
Castic z povrchu komunikacii. Model nezahfiia emisie pochddzajice z miestnych zdrojov a ani
z okolitych ciest ktoré neboli zahrnuté do vypoctu. Sleduje sa len prispevok skodlivin od vozidiel
jazdiacich na rieSenej komunikacnej sieti na zaklade dodanych dopravnoinZinierskych udajov.
Zohladnena je priemerna stabilita ovzdusia.

Vypocet je vykonany na zaklade progndzy dopravného zataZzenia, pre vyhladovy rok 2040 (¢o je
z hladiska vplyvu vy$sej dopravy na strane bezpecnosti vypoctu a ochrany zdravia).

Skodliviny su spo¢itané ako priemerné hodnoty pre roény interval a vysledky si znazornené na
nasledujucich obrazkoch.

Na obrazkoch 12 aZ 14 su dokladované imisné mapy pre oxidy dusika NOy, oxid dusicity NO,, tuhé
Castice PM.

10
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Obr. 12 Imisnd mapa — oxidy dusika — NOy
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Obr. 13 Imisnd mapa — oxid dusicity — NO;
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Obr. 14 Imisnd mapa - tuhé znecistujuce Idtky
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7. VYHODNOTENIE

Vyhlaska ¢. 244/2016 Ministerstva Zivotného prostredia o kvalite ovzdusia harmonizovana
s pravnymi predpismi EU uddva limitné hodnoty $kodlivych latok v ovzdu$i uvedené v nasled. tab.

Pripustné hodnoty su uvedené v prilohe €. 1 ¢ast B. (Limitné hodnoty na ochranu zdravia ludi a
terminy ich dosiahnutia) k vyhlaske ¢. 244/2016 Z.z.

Limitné hodnoty na ochranu zdravia ludi a terminy ich dosiahnutia

Znecistujuca latka Priemerované obdobie Limitna hodnota

Castice PM1o 1 den 50 pug/m? sa nesmie prekrodit viac ako
35-krat za kalendarny rok

kalendarny rok 40 pg/m3
Castice PMa;s kalendarny rok Do 1. janudra 2020: 25 pg/m?3
0d 1. janudra 2020: 20 pg/m?
SOz 1h 350 pg/m? sa nesmie prekrocit viac
ako

24-krdt za kalenddrny rok

1den 125 pg/m?3 sa nesmie prekrocit viac
ako
3-krat za kalendarny rok

NO2 1lh 200 pg/m?3 sa nesmie prekrocit viac
ako
18-krat za kalendarny rok

kalendarny rok 40 pg/m?3
co Najvacsia denna 8-hodinova strednd 10 mg/m?3
hodnota?)
Pb kalenddrny rok 0,5 pug/m3
Benzén kalendarny rok 5 pug/m?3

V pripade potreby hodnotenia vypocitanych hodnét pre posudenie Urovne znedistenia ovzdusia na
ochranu vegetacie sa postupuje podla prilohy €. 2 vyhlasky €. 244/2016 Z.z. Z modelovych vypoctov
je mozné konstatovat predpoklad dodrzania limitnych hodnét.

Podla udajov z SHMU, nebola kritickd Groveri na ochranu vegetécie (30 pg.m™ za kalendarny rok
vyjadrena ako NO,) v rokoch 2013 az 2019 prekrocena na Ziadnej z meracich stanic. Hodnoty boli

hiboko pod dolnymi medzami pre hodnotenie znecistenia ovzdusia na ochranu vegetacie.

Kritické turovne znecistenia ovzdusia na ochranu vegetdcie

Znedistujuca latka Priemerované obdobie Kriticka uroven

SOz Kalendarny rok a zimné obdobie 20 ug/m3
od 1. oktébra do 31. marca

NOx Kalendarny rok 30 pg/m?3 NOx

13
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Na znecistenie ovzdusia v okoli budi mat vplyv aj ostatna komunikaéna siet ako aj parkovacie plochy,
ucelové komunikacie a priemysel okolia, ktoré neboli vo vypocte zohladnené. Teoretickym vypoctom
imisného zatazenia v mapovej forme suU prezentované hodnoty znedlistenia z modelovanych
komunikacii. V niekolkych bodoch je na imisnych mapdch zobrazeny aj Ciselny udaj pre rychly
odpocet hodnot.

V procese vystavby sa pri liniovych stavbach predpokladd zvySsené mnozstvo prachovych castic zo
staveniska a z pristupovych komunikacii a ich dalsi prenos vplyvom virenia vzduchu. Bude potrebné
udrziavat pristupové komunikacie avsetky cesty, ktoré budu slizit pre staveniskovl dopravu, v
bezprasnom stave a staveniskovu dopravu organizovat najma v blizkosti obytnych oblasti tak, aby ¢o
najmenej dochadzalo ku zvy$enej koncentracii tuhych znedistujucich latok v ovzdusi, presahujucich
povolené limity.

Zhotovitel stavby musi postupovat podla bezpecnostnych Standardov, planu organizacie vystavby
a prislusnych predpisov aby dosledne pristupoval k obmedzeniu prasnosti. (v rozsahu manipulacnych
ploch ide najma o vlhcenie, Cistenie, kropenie..). Podrobnosti su charakterizované v prilohe ¢.3 k
vyhlaske MZP SR ¢&. 410/2012 Z. z. ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia zakona o ovzdusi. V
Casti Il. VSeobecné technické poZiadavky a vSeobecné podmienky prevadzkovania sa poZaduje pri
¢innostiach, pri ktorych mézu vznikat prasné emisie vyuzit technicky dostupné prostriedky s ohladom
na primeranost nakladov na obmedzenie prasnych emisii.

8. ZAVER

V exhalacnej studii pre dokumentdciu pre Uzemné konanie stavby ,Zvolen — Kruhovy objazd na
krizovatke ul. J. Kolldra a cesty 2460“ bol zistovany prispevok rieSenej infrastruktiry na kvalitu
ovzdusia v dotknutom Gzemi vo forme priemernych ro¢nych koncentracii.

Zimisnych mdap vyplyva, Ze obcania v okolitej zdstavbe mesta Zvolen nebudl ovplyviovani
nadlimitnymi mnoZstvami Skodlivin z dopravy po rieSenej infrastruktdre. Kritické urovne znecistenia
ovzdusia na ochranu vegetacie tiez nebudu prekrocené.

Pripustné ro¢né koncentrécie znecistujlcich latok v ovzdusi produkovanych na rieSenej komunikacnej
sieti nie s vo vztahu k obydliam a k prilahlému Zivotnému prostrediu prekracované a su vtomto
Uzemi pod platnymi hygienickymi limitmi. Znecistenie ovzdusia vplyvom cestnej dopravy pri danych
predpokladanych intenzitach nebude predstavovat zdravotné riziko.

V zmysle uvedeného je moiné konstatovat, 7e predmetnd investicia bude spifiat imisné limity
v zmysle platnej legislativy.

V Bratislave, april 2021 Vypracoval: /6 sz 11 Al )
Ing. Alexander Krokker, PhD.
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