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Emisie z automobilovej dopravy 



Resuspenzia cestného prachu

2016

2017



Zdroje tuhých častíc
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Koncentrácie polutantov vs. meteorologické parametre
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Measuring station and day of measurement

TEMP [°C] HUMI/10 [%] WV*10 [m/s] PM10 PM2.5 PM1 NOx



Distribúcia tuhých častíc

16%

6%

78%

Univerzitná Street

PM2.5-10 PM1-2.5 PM1

12%

4%

84%

A. Hlinku Square

PM2.5-10 PM1-2.5 PM1

23%

5%

72%

Komenského Street

PM2.5-10 PM1-2.5 PM1

54%

12%

34%

Košická Street

PM2.5-10 PM1-2.5 PM1

52%

12%

36%

Štrková Street

PM2.5-10 PM1-2.5 PM1

27%

4%

69%

Vyskoškolákov Street

PM2.5-10 PM1-2.5 PM1

PM2.5-10

Std. Dev. 

PM2.5-10

PM1-2.5

Std. Dev. 

PM1-2.5

PM1

Std. Dev. 

PM1

Univerzitná Street 4.6 3.3 1.6 0.8 21.7 12.2

A. Hlinka Square 3.2 1.1 1.1 0.3 22.8 3.1

Komenského Street 19.7 6.8 4.7 1.4 62.1 13.9

Košická Street 14.4 2.7 3.3 0.7 9.2 2.0

Štrková Street 11.9 4.0 2.8 0.9 8.1 1.6

Vysokoškolákov Street 9.1 2.6 1.4 0.5 23.7 8.3

Measuring station

Average value and standard deviation of PM concentrations [µg/m
3
]



Využitie softvéru „R“ + „OpenAir“

Polárny graf –

Košická ulica

Polárny graf –

Komenského 

ulica



Využitie chemického zloženia tuhých častíc

PM2.5-10 PM2.5



Pôvod prvkov obsiahnutých v 

tuhých časticiach

Zdroj Vybrané prvky

Cestná doprava

Obrus povrchu vozovky 

(kamenivo+asfaltové spojivá)
Al, Si, Ca, Mg, C, Na, K, V, Ni, S

Obrus súčastí automobilov Cu, Sn, Cr, Pb, Cd, As, Sb, Fe, Al

Obrus súčastí bŕzd Cu, Sb, Ba, Cr, Fe, Ni, Pb, Zn

Obrus pneumatík Zn, Cd, Pb, Cu, Ni, Fe

Spaľovanie pohonných hmôt Mo, V

Katalyzátor Pt, Pa, Rh (Platinum metals)

Spaľovanie uhlia a odpadu Zn, Sb, Cu, Cd, Hg, Se, As, Cr, Co, Al, S

Priemysel Sb, Ag, V, Ni, As, In, Cu, Mn, Ce, Co, Cr, Pb

Spaľovanie biomasy K 

Pôdny a mestský prach Ti, Al, Fe, Mn, Cr, Cu, Th



Využitie viacrozmerných štatistických metód

Analýza hlavných komponentov - PCA Faktorová analýza - FA

Kombináciou týchto dvoch metód sa dosiahne minimálny počet latentných

premenných s maximom pôvodných informácií (PCA) a potom použije minimálny

počet latentných premenných (faktory) pre FA a vkladá do nich pôvodné znaky

(kovy).



Využitie softvéru „Statistica“ - PCA
Vlastní císla  korelacní matice

Pouze aktiv. promenné

59.19%

24.52%

4.85%4.31%
2.45%1.58%1.01%.75%.51%.27%.19%.13%.12%.06%.04%.01%
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Využitie softvéru „Statistica“ - FA

Faktor vl. Číslo

% celk. 

Rozptylu

Kumulati

v. Vlast. 

Číslo

Kumulati

v. %

1 9.491232 59.32020 9.49123 59.32020

2 3.898265 24.36415 13.38950 83.68435
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Identifikácia zdrojov tuhých častíc
MS Factor % of the total variance

Significant chemical elements for the 

factor
Source of PM10

uvp

F1 71.8 Mg, Al, Si, K, Ca, Ba, Zn Road dust resuspension

F2 12.4 S Combustion – local, central heating

F3 9.2 Cr, Cu, Fe, Cd, Traffic related abrasion

hlin

F1 50.8 S, Cd, Sb, Pb Combustion – local, central heating

F2 21.9 Al, Si, K, Ba Traffic, pavement related abrasion

F3 14 Mg, Ca, Zn Road dust resuspnsion

F4 7.9 Cu, Fe, Ni Industry

zsk

F1 60.3 Al, Si, Cr, Cu, Fe, Sb, Ba Traffic related abrasion

F2 25.1 K, S, Cd, Pb Combustion – local, central heating

F3 9.9 Mg, Ca, Zn
Road dust resuspension, exhaust

processes

tep

F1 66 Mg, Al, Si, K, Ca, Cr, Cu, Fe, Sb, Ba
Road dust resuspension, traffic related

abrasion

F2 16.8 Cd, Pb Industry

F3 9.3 S Combustion – central heating

strk

F1 66.2 Cr, Cu, Fe, Sb, Pb, Ni, Zn Industry, traffic related abrasion

F2 15 Mg, Al, Si, K, Ca, Ba Road dust resuspension

F3 7.8 S Combustion

vys

F1 52 Al, K, Cr, Fe, Ni, Traffic related abrasion

F2 28 Cd, Sb, Pb, Zn Combustion - local

F3 12.8 Mg, Ca, Cu, Ba, S Traffic related emissions

all
F1 59.3 Mg, Al, Si, Cr, Cu, Fe, Sb, Ba Traffic related emissions

F2 24.4 K, S, Cd, Pb, Zn Combustion – local, central



Využitie modelovania znečistenia ovzdušia



Príspevok cestnej dopravy k znečisteniu 

ovzdušia - PM2,5

Meranie kvality 

ovzdušia v Žiline 

12,57 µg/m3



Záverom

Cestná doprava ako zdroj znečisťujúcich látok ovzdušie:

Tuhé častice: PM10, PM2,5,

Oxidy dusíka: NOx, NO2, NO,

Prekračovanie limitných hodnôt v mestskom prostredí – tuhé 

častice PM10, PM2,5,

Škodlivosť tuhých častíc predurčená predovšetkým ich 

chemickým zložením a veľkosťou,

Znalosť stavu znečistenia ovzdušia – východiskový bod k 

definovaniu pôvodu znečistenia ovzdušia a nastavenia 

nápravných opatrení,

Cestná doprava ako celoročný zdroj znečistenia ovzdušia + 

sezónne zdroje (lokálne vykurovanie) = zlá kvalita ovzdušia.




