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3 ZAKLADNE INFORMACIE O UZEMI ZONY

3.1 Charakteristiky ovplyviujtce pradenie vzduchu a rozptylové podmienky

Z hladiska rozptylu znedistujucich latok v ovzdusi st najrelevantnej$imi meteorologickymi parametrami smer a rychlost
vetra ateplotné zvrstvenie atmosféry. Teplota prizemnej vrstvy atmosféry v zimnom obdobi je tiez dolezitym
parametrom podmieriujicim emisie znecistujucich latok z lokalnych kdrenisk. Obr. 3.1 obsahuje mapky rozloZenia
priemernych roc¢nych klimatickych charakteristik vypocitanych meteorologickym modelom ALADIN s priestorovym
rozliS$enim 2 km (rok 2020).

Veterné pomery oblasti st vo velkej miere ovplyviiované &lenitostou terénu. Reliéf Zilinského kraja je velmi ¢&lenity,
nenachadza sa tu Ziadna niZina, sidla su koncentrované v kotlinach (Zilinskd, Tur¢ianska, Oravska a Liptovskd, ktora je
sucastou Podtatranske] kotliny), ktoré su vzajomne oddelené pomerne vysokymi pohoriami (Maléd a Velka Fatra,
Chocské Vrchy, Zapadné a Nizke Tatry).

Priemerna roéna rychlost vetra (m/s) Priemerna rona teplota {(st. C)
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Obr. 3.1 RozloZenie priemernej roc¢nej rychlosti vetra (vlavo hore), teploty (vpravo hore) a ventilacného indexu?! (vlavo dole) v zéne
Zilinsky kraj

Na mapkdch Obr. 3.1 je vidno, Ze v centrach hlavnych kotlin, v ktorych sa nachddzaju najvacsie mesta, su ventilacné
podmienky najhorsie (nizky ventilaény index a priemerna rychlost vetra). Dobre ventilované su iba hrebene pohori.

Prevladajuci smer vetra je na réznych miestach v ramci zony znacne variabilny a zavisi od interakcie zdkladného velko-
rozmerového prudenia s lokdlnym terénom. V réznych lokalitdch sa budu prevlddajice smery vetra vzajomne lisit
a budu dané hlavne orientaciou hreberiov a s nimi suvisiacich dolin.

! Ventilaény index je parameter vyjadrujlci potencialnu mieru rozptylu znegistujicich latok. Pocita sa ako sicin vysky vrstvy
premies$avania atmosféry a priemernej rychlosti vetra v tejto vrstve.
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3.2 Obyvatelstvo a ekosystémy

Kvalitu ovzdusia posudzujeme z dovodu ochrany zdravia obyvatelstva a ekosystémov.
Polet obyvatelov Zilinského kraja k 31. 12. 2021 dosiahol 689 525, hustota obyvatelstva na 1 km? bola 101 obyvatelov.

Obr. 3.2 zndzornuje priestorové rozlozenie hustoty obyvatelstva na Uzemi zdny.
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Obr. 3.2 RozloZenie hustoty obyvatelstva v zone Zilinsky kraj (2018, zdroj: EUROSTAT)

Na Uzemi kraja sa nachddzaju velkoplosné chranené Uzemia, ktoré zahrriaju ndrodné parky a chranené krajinné oblasti.
Tieto Uzemia, uréené na ochranu a zachovanie vzacnych ekosystémov a organizmov, su vyznacené na mape (Obr. 3.3)
spolu s rozmiestnenim najrelevantnejSich zdrojov znecistenia ovzdusia.

V slcasnej dobe sa za najrizikovejsie latky vplyvajlce na ekosystémy povazuju NOy a SO, ktoré spdsobuju acidifikaciu
a eutrofizaciu prostredia, zmeny druhového zloZenia vegetacie, stratu citlivych druhov, zniZovanie schopnosti
odoldvania biotickému aj abiotickému stresu ¢i homogenizaciu vegetdcie. Medzi najcitlivejSie organizmy na depoziciu
dusika patria niektoré druhy lisajnikov. Depozicia dusika je povazovana za hlavné riziko pre stratu biodiverzity na
velkom Uzemi v Eurdpe (Nordin a kol.,, 2011, Dise a kol., 2011). Citlivé su predovsetkym na Ziviny chudobné biotopy
ako raseliniska, vresoviska, slaniska ¢i vodné ekosystémy. Riziko pre rastliny zavisi od schopnosti tolerancie (Specifické
pre dany druh porastu), koncentracie v okolitom ovzdudi a ditke expozicie. Vplyv na vegetaciu sa olakava
predovsetkym v tesnom okoli (niekolko desiatok metrov) frekventovanych ciest (Gadsdon a Power 2009, Will-Wolf
1980). Efekt vplyvu znedistenia ovzdusia na ekosystémy moze byt navyse zosilneny aj depoziciou SO, a NOy z velkych
priemyselnych zdrojov znecistenia.



3.3 Zdroje emisii

Emisie predstavuji mnozstvo znedistujucej latky, ktoré bolo uvolnené do prostredia (v tomto pripade do ovzdusia) za
urcity Cas. Pre Ucely vypracovania Programu na zlepSenie kvality ovzdusia si zdroje emisii rozdelime nasledovne:

o Velké a stredné priemyselné zdroje a zdroje na vyrobu tepla a elektrickej energie, evidované v databaze NEIS
® Vykurovanie domdcnosti — lokdlne kdreniska
e Cestna doprava

@ NMSKO
@ AMS mimo NMSKO
' zdroje NEIS
Cestna sief
— Dialnica
— cesta pre MV
—— Privadzat
— L. trieda
— 2. trieda
* Vykurovanie domacnosti
[ Velkeplosné chranené Gzemia
B vodné plochy
Nadmaorska vyska

2,000
0

Obr. 3.3 Mapa kraja s relevantnymi zdrojmi emisii, s vyznacenymi velkoplosnymi chrdnenymi uzemiami a automatickymi monitorovacimi
stanicami kvality ovzdusia.

Zdroje suvisiace s vykurovanim su sezéonne. Cestna doprava a vacsina velkych a strednych zdrojov su celoroénymi
zdrojmi. Rbzne stavebné prace su najtazsie definovanymi zdrojmi, pretoZze st velmi premenlivé, trvaju obmedzeny ¢as,
su rozneho rozsahu a zahffiaju celt skalu aktivit od tazkej dopravy, vyuzivania stavebnych mechanizmov, buracich
a vykopovych prac, atd. Pre nedostatok informacii nie su tieto zdroje zahrnuté v tejto analyze. V rdmci zény su
najdoleZitejsimi zdrojmi znecistovania lokalne kdreniskd vyuZivajlice tuhé palivo. Najma vo vacsich mestach (Zilina,
RuZzomberok, Martin) ma nezanedbatelny vyznam aj doprava, ato najma tranzitna. Obr. 3.4 zobrazuje emisie
jednotlivych skupin zdrojov a vybranych zdrojov NEIS. Z hladiska emisii PM a benzo(a)pyrénu (BaP) je hlavhym zdrojom
vykurovanie domacnosti nepripojenych na centrdlne zdroje vykurovania av ovela menSej miere doprava
a priemyselné zdroje. Cestna doprava ma vysoky podiel aj na emisiach NO, a benzénu. Naopak, hlavnym zdrojom
emisii SO, je priemysel a energetika. V rozptyle znecistujucich latok vsak hra délezitd tlohu aj vyska, v ktorej st emisie

vypustané. Z lokalneho hladiska maju na koncentracie v ovzdusi vacsi dopad priestorovo rozlozené emisie vypustané
do ovzdusia nizko nad zemou, neZ emisie z vysokych kominov.

PMyo PM;5 SO, NO, benzén BaP
bodové zdroje H vykurovanie domdacnosti M cestna doprava

Obr. 3.4 Porovnanie emisii z réznych zdrojov v zéne Zilinsky kraj (bodové zdroje zahffiaju zdroje NEIS).



Spoloénym problémom emisii z dopravy a lokdlnych kirenisk je vysoka neistota zahrnuta v odhadovanych emisnych
tokoch. Mapa hlavnych zdrojov zneéistovania v zéne Zilinsky kraj je na Obr. 3.3. Na mape st zobrazené iba tie zdroje,
ktorych lokalitu je mozné uréit s dostato¢nou presnostou pre potreby modelovania, pricom neobsahuje prirodné
zdroje ani zdroje z polnohospodarstva.

3.3.1 Velké a stredné zdroje znecistovania (priemysel a energetika)

Ide o bodové zdroje, ktoré su registrované v databaze NEIS. Mozno ich rozdelit na kominy, vyduchy a fugitivne zdroje,
(napr. Uniky z netesnosti technologickych rozvodov alebo z nadrzi, napr. pri ¢isteni odpadovych vod).

Jednou zhlavnych charakteristik zdroja znecistovania je emisny tok (emisie za jednotku ¢asu). Dal3imi
charakteristikami, ktoré sa rozhodujicou mierou podielaju na rozptyle znecistujucich latok v ovzdusi, su parametre
kominov — vyska a priemer komina, teplota a rychlost spalin. Castym problémom emisnych vstupov su netplné udaje
o charakteristikach kominov/vyduchov a nepresné stradnice. Parametre bodovych zdrojov a spalin vstupujicich do
modelov kvality ovzdusia, su prevzaté z databazy NEIS, niektoré z nich boli dodato¢ne upresnené prevadzkovatelmi
zdrojov.

3.3.2 Cestnd doprava
Emisie znedistujucich latok z cestnej dopravy zahffiaju emisie z vyfukov, oterov bfzd a pneumatik a abraziu vozovky.

Na ich vypocet sa pouziva emisny model, ktory pocita emisie na zdklade intenzit dopravy na jednotlivych cestnych
komunikacidch, zloZzenia vozového parku, emisnych faktorov pre jednotlivé kategérie vozidiel a odhadovanych
casovych profilov. Spracovatelom emisnych vstupov je Centrum dopravniho vyzkumu (CDV).

Pre samotny vypocet emisii z vyfukov a oterov boli vyuZité emisné faktory publikované Eurépskou environmentalnou
agentlirou v EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2016.

3.3.3 Vykurovanie domacnosti

Emisie z vykurovania domacnosti si vypocitané emisnym modelom REM_v2 (Kraj¢ovi¢ova a kol., 2020), ktory pocita
emisie s presnostou na urovni zakladnych scitacich jednotiek a priestorovo ich distribuuje na oblasti osidlené
rodinnymi a bytovymi domami. Vyslednym produktom su zdroje emisii v Stvorcoch 50m x 50m s vyskou
zodpovedajicou priemernej vyske budov v prislusnom Stvorci (Udaje na zaklade vrstvy ZBGIS).

Vstupnymi datami pre emisny model su Udaje zo Scitania obyvatelov, domov a bytov (SODB) 2021 o poctoch bytov
v rodinnych a bytovych domov s inym ako dialkovym vykurovanim, vyuZivajucich ako zdroj energie jednotlivé druhy
paliv. Tieto Udaje su k dispozicii za zakladné scitacie jednotky (ZSJ; kazda obec obsahuje 1 alebo viac ZSJ). Uvedend
Statistika neobsahuje Udaje o vykurovacich zariadeniach ani blizSiu Specifikaciu tuhych paliv.

Rozdelenie tuhych paliv a vykurovacich zariadeni pre kazdu ZSJ bolo vypocitané na zdklade zisteni podielov tuhych
paliv a zariadeni z prieskumov v roku 2017 a 2019. Tieto prieskumy boli vykonané na Statistickej vzorke rodinnych
domov, ktoré uviedli v SODB 2011 vykurovanie tuhym palivom. Vysledné data su vo forme podielov paliv a zariadeni
zodpovedajlce Statistickym priemerom za jednotlivé kraje.

Emisny model pre kureniskd pocita s predpokladom, Ze zloZenie palivovej zakladne a vyuZivanych vykurovacich
zariadeni je rovnaké ako priemerné zastlpenie paliv a zariadeni v Zilinskom kraji, ktoré viak bolo zistované na
pomerne malej Statistickej vzorke domdcnosti. Vzhladom na to, Ze priestorové rozloZenie réznych paliv a zariadeni
vobci ndm nie je zndme, v modeli sa pouZiva predpoklad, Ze kaidy dom vykuruje zariadeniami a palivami
v percentudlnom zloZeni tuhych paliv a zariadeni podla spominaného prieskumu. RozloZenie koncentracii bude
odlisné, ak niektora ¢ast obce vykuruje hlavne tuhym palivom a zariadeniami s vysokymi emisiami, zatial ¢o v inej Casti
prevlada vykurovanie plynom.

Obr. 3.5 ukazuje podiely jednotlivych paliv na vykurovani rodinnych domov za jednotlivé obce v zéne Zilinsky kraj,
pricom vidno, Ze priestorové rozlozenie palivovej zdkladne pre domace kureniska nie je geograficky homogénne.
V zdpadnej Casti zdny, obzvlast v mestach a vacésich obciach, vadsinu tvorilo vykurovanie plynom, zatial ¢o na Orave a
v podhori Nizkych Tatier prevladalo takmer vylucne vykurovanie tuhym palivom. V sucte za celd zénu v r. 2021 mierne
prevazovalo vykurovanie plynom(Obr. 3.7), avSak podiel bol porovnatelny s podielom tuhych paliv.

Udaje o vykurovani bytov a domov, ktoré nie st napojené na centralny zdroj vykurovania, a teda nespliiaju parametre
stredného zdroja NEIS, su velkym zdrojom neist6t, pretoze okrem Udajov zo SODB 2021 neexistuje Ziadna systematicka
databaza s udajmi o tomto doélezitom zdroji emisii. Okrem toho, situacia sa pocas energetickej krizy zmenila, na
kvantifikaciu tejto zmeny zatial nie su podklady.



Tuhé paliva - podiely podla hmotnosti Vykurovacie zariadenia
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Obr. 3.6 Podiely rodinnych domov vyuZivajice jednotlivé druhy paliv (SODB, 2021). Velkosti kruZkov st umerné poctu
rodinnych domov v obci. V grafoch nie su zahrnuté podiely soldrnych a inych paliv, vzhladom na ich zanedbatelny pocet.
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Obr. 3.7 Porovnanie palivovej zdkladne pre vykurovanie rodinnych a bytovych domov zistenych v SODB 2011 a SODB 2021.
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4 HODNOTENIE ZNECISTENIA OVZDUSIA V ZONE

Z hladiska hodnotenia kvality ovzdusia podla Zakona ¢. 146/2023 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov (dalej len
zakon o ovzdusi) sU rozhodujice merania koncentrécii znecistujucich latok na monitorovacich staniciach v sieti
NMSKO. Poloha vsetkych monitorovacich stanic je vyznacena na mape na Obr. 3.3. Ich meraci program a ostatné
relevantné Gdaje mozno najst v Prilohe Ak Sprave k sprave o kvalite ovzduSia v Slovenskej republike. Napriek
rozsireniu siete NMSKO, ku ktorému doslo v poslednych rokoch, nie je mozné pokryt monitorovacimi stanicami vietky
oblasti, v ktorych hrozi riziko prekraovania limitnych hodn6t niektorych znecistujdcich latok. Z tohto dévodu sa
ukazalo vymedzenie oblasti riadenia kvality ovzdusia len na zaklade Udajov z monitorovacich stanic ako nepostacujuce,
kedZe znevyhodnuje obyvatelov oblasti bez monitorovacich stanic v ich ndroku na uplatnenie prava na Cisté ovzdusie
vo forme opatreni na zlep$enie kvality ovzdusia. Ministerstvo Zivotného prostredia na zaklade konzultacii s SHMU
preto rozhodlo vymedzit obce so zhorsenou kvalitou ovzdusia na zaklade metodiky, zahffiajucej okrem dat z NMSKO
vsetky dostupné (daje o kvalite ovzdus$ia a zdrojoch znecistovania ovzdusia. Na zaklade tejto metodiky boli obce
rozdelené podla stupna zavaZznosti na nerizikové (stuperi 0) a rizikové so stuprfiami zavaznosti 1, 2 a 3.

Opatrenia na znizenie emisii musia byt vykonané vo vietkych obciach v zdne, ktorych rizikovy stuperi je 2 alebo 3 takym
sposobom, aby nedoslo prekracovaniu limitnych a cielovych hodnét koncentrdcii latok uvedenych v nasledujucej
podkapitole. Mapa ohrozenych obci spolu s oblastami, na ktorych bolo vykonané modelovanie s vysokym rozlisenim
(popisané v 4.3), je na Obr. 4.1.

4.1 Relevantné znedistujtice latky

Na zdklade zdkona o ovzdusi je kvalita ovzdusia hodnotena vzhladom na limitné hodnoty koncentrdcii nasledujtcich
znedistujucich latok: suspendované castice PMio, PM, s, oxid dusicity, ozdn, benzo(a)pyrén, benzén a oxid siricity.
Okrem tychto znedistujucich latok sa podla zakona o ovzdusi hodnotia aj tazké kovy (olovo, arzén, kadmium a nikel).
V Tab. 4.1 st uvedené limitné hodnoty, ktoré boli podla eurépskej legislativy implementované do legislativy SR (Zakon
¢. 146/2023 Z. z. o ochrane ovzdusia, v zneni neskorsich predpisov, Vyhldska MZP SR &. 250/2023 Z. z. o kvalite
ovzdusia v zneni neskorsich predpisov).

Tab. 4.1 Limitné a cielové hodnoty pre jednotlivé znecistujuce ldatky

SO, NO, NO, NO,’ PMy, PMy, PM, 5 co 0; BaP benzén Pb As cd Ni

Priemerované

1h 1r 1r 24h 1r 1r 8h (max.) 1r 1r 1r 1r 1r 1r 1r
Limitna o 120 (25)
(CEICIEREN 350 (24) 125 (3) 20 200 (18) 40 30 50 (35) 40 20 oop  Vpremere  1** 5 500%* 6** SE 20%*
(ug.m?) za 3 roky
1 zimné obdobie (1. oktéber — 31. marec) v kritické urovne pre ochranu vegetdcie
* povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zdtvorkdch, As, Ni, Cd, BaP a Oz maju stanovent cielovi hodnotu **ng.m-3

Pozndmka: Limitna hodnota pre priemernd roénd koncentraciu PMys je od roku 2020 zniZend na 20 pg.m=>.

4.2 Vysledky monitoringu kvality ovzdusia

Casové rady udajov nameranych v zéne Zilinského kraja st na web strénke .

Zo 6 monitorovacich stanic nachadzajucich sa v zéne je jedna vidiecka pozadova a zdroven aj najvysSie poloZzena
monitorovacia stanica na Slovensku — Chopok. V Ziline a v Ruzomberku sa nachadzaju stanice charakterizované ako
mestské pozadové, v Martine je mestskd dopravna stanica, v roku 2021 pribudla v zéne Zilinsky kraj mestska pozadova
stanica v Liptovskom Mikulasi a predmestskd pozadova stanica v Os¢adnici. Z nameranych dat vyplyva, Ze naposledy
doslo k prekroceniu limitnej hodnoty pre priemernd ro¢nu koncentraciu PM,s v Martine v roku 2021, posledné
prekroenie maximalneho poétu prekroéeni priemernej dennej hodnoty 50 ug.m= pre PMyo bolo namerané v roku
2017 v Ruzomberku a v Ziline, pricom v Ruzomberku aj v nasledujucom roku dosiahol pocet prekroceni hrani¢nu
hodnotu 35.


https://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko_roc_s
https://www.shmu.sk/sk/?page=2767

Monitorovacich stanic je maly pocet a kazda ma obmedzenu priestorovi reprezentativnost. Na zaklade rozmiestnenia
emisnych zdrojov, orografie, klimatickych charakteristik a dalSich faktorov je zrejmé, Ze zhorsena kvalita ovzdusia sa
vyskytuje aj na miestach, kde sa monitorovacie stanice nenachadzaju. Z uvedeného dévodu je potrebné chranit zdravie
obyvatelov a ekosystémy aj na tychto miestach realizaciou prislusnych opatreni na zniZenie emisii.

Merania z monitorovacich stanic navySe neobsahuju informdaciu o prispevkoch jednotlivych skupin zdrojov, pripadne
regiondlneho pozadia. Hodnotenie kvality ovzdusia je preto nutné doplfiat aj inymi dostupnymi metédami — ako napr.
matematickym modelovanim kvality ovzdusia.

4.3 Vysledky modelovania a analyza situacie

Celkové zhodnotenie zony

Pre kazdoro¢né zhodnotenie koncentracii znecistujucich latok v rdmci celej SR pouzivame interpolacno-regresny
model RIO nasledne upravenym metddou IDW-R. Koncentracie a ich rozloZenie su vsak silne ovplyvnené klimatickou
charakteristikou daného roka (priemerné a minimalne teploty vzime, charakter prudenia dany prevladajucimi
tlakovymi Utvarmi, a pod). Modelovanie je navysSe zatazené vy$$ou neurcitostou ako merania, ¢o je dané hlavne
neistotami vo vstupnych datach (emisnych a meteorologickych). Modelovanie sa vykonava pre Uzemie celej SR
s priestorovym rozliSenim 1 km, a preto nedokaze zachytit priestorové maxima koncentracii vyskytujlcich sa v tesnej
blizkosti zdrojov emisii. Pri posudzovani a zaradovani obci do oblasti riadenia kvality ovzdusia vylu¢ne na zadklade
modelovania regiondlnym modelom pre konkrétny rok by nevyhnutne dochadzalo k medzirocnym fluktudciam. Za
uéelom uréenia rizikovych oblasti je preto vhodnejsie pouzit kombindciu dat, zahfajucich jednak vystupy regionalnych
modelov, ale aj inych dat, ako su napr. Udaje o pocte domov vyuzivajucich na vykurovanie tuhé palivo. Tato metdda
integrovaného postdenia bola pévodne navrhnuta s dorazom na problematiku vykurovania domdcnosti a je podrobne
popisana tu, pricom vysledna mapa rizikovych obci pre zénu Zilinského kraja je na Obr. 4.1. Pre porovnanie, na Obr.
4.2 je mapa prekroéeni jednej alebo viacerych znecistujucich latok len na zdklade modelovania modelom RIO-IDWR
pre rok 2021. Ako vidno, mapa rizikovych oblasti zahffia viac obci a je teda konzervativnejsia. Pre podrobnejsie
overenie bolo vybranych v ramci zéony 7 domén, v ktorych bolo vykonané modelovanie s vysokym priestorovym
rozliSenim kombinaciou modelov CALPUFF a ATMOSTREET pre rok 2021. Model CALPUFF bol pouZity pre modelovanie
lokalnych kurenisk a zdrojov NEIS, modelom ATMOSTREET, ktory berie do Uvahy aj obmedzeny rozptyl v kafionoch
ulic, bol vypocitany prispevok cestnej dopravy. Pozadové hodnoty boli pouZité z modelu RIO-IDWR (pre PMig, PM;s,
NO,). Pre BaP boli ako pozadie pouZité namerané hodnoty z regionalnej stanice EMEP Stara Lesnd. Podrobné vysledky
modelovania vo forme map a grafov si mozno pozriet tu.

Prekracovanie limitnych hodnét podla legislativy platnej v sucasnosti

Modelovanie regiondlnym modelom RIO-IDWR pre rok 2021, ako aj pre predchadzajuce roky, indikuje ako
najproblematickejsie znecistujuce latky hlavne BaP, a potom PMio a PM, s KedZe pocet stanic NMSKO merajucich
koncentracie BaP je relativne nizky v porovnani so stanicami merajucimi PM, mapy koncentrdcii BaP z modelu RIO-
IDWR su zataZzené pomerne vysokou neistotou, obzvlast v oblastiach bez monitorovacich stanic.
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Domény? zahrnuté do modelovania
s vysokym priestorovym rozliSenim:
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Obr. 4.1 Zéna Zilinsky kraj s vyznacenymi katastrami obci zaradenych medzi oblasti riadenia kvality ovzdusia na zdklade metédy
integrovaného posudenia. Ciernymi obdlznikmi sii oznacené domény modelované modelmi s vysokym priestorovym rozlisenim.
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Obr. 4.2 Oblasti prekrocenia limitnych hodnét pre PMg, PMysa BaP v zone Zilinsky kraj na zdklade modelovania regiondlnym modelom RIO-
IDWR pre rok 2021 (vyssia intenzita cervenej indikuje relativne vyssie prekrocenie).

Ako vidno na Obr. 4.2, Obr. 4.3 a Obr. 4.4, modelovanie s vysokym rozliSenim vo vybranych oblastiach potvrdzuje,
Ze cielova hodnota pre priemernu ro¢nu koncentraciu BaP je prekracovana na pomerne rozsiahlych Gdzemiach tam,
kde sa vo vysSej miere vyuziva na vykurovanie tuhé palivo — hlavne drevo. Takéto oblasti sa nachadzaju v kazdej
z vybranych domén.

Limitna hodnota pre priemernu ro¢nu koncentraciu PM;s je podla vysledkov modelovania prekraéovana na mensich
uzemiach, lokalizovanych v tesnej blizkosti lokalnych kurenisk vo vSetkych doménach, najmenej na Povazi a Kysuciach.
Limitné hodnoty pre priemerné ro¢né koncentracie PM;o ani NO, neboli v poslednych rokoch prekrocené na Ziadnej

2 Doménou rozumieme vypoctovil oblast’ pre modelovanie s vysokym rozli$enim modelom CALPUFF.
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z monitorovacich stanic NMSKO. Modelovanie s vysokym rozliSenim indikuje prekrocenia priemernej roc¢nej hodnoty
NO; na Uzemiach lokalizovanych v tesnej blizkosti hlavnych cestnych tahov v Ziline a v Ruzomberku.

Modelovanie poctu prekroceni dennych limitnych hodnoét je sice teoreticky mozné, ale extrémne nepresné. Pocet
prekroceni znacne koreluje s priemernou ro¢nou koncentraciou PM na danom mieste, avSak parametre korelacie su
zvycCajne Specifické pre konkrétne miesto, resp. stanicu. V oblastiach s vysokymi priemernymi roénymi koncentraciami
PMio a PM,s je preto aj predpoklad vyskytu vysokého poctu prekroceni dennych hodndt PMyo.

Podrobné mapy pre vietky modelované oblasti a znecistujlce latky mozno ndjst tu.

Obr. 4.3 Priestorové rozloZenie priemernych ro¢nych koncentrdcii BaP presahujucich cielovi hodnotu 1 ng.m=3. Vystup modelovania s vysokym
rozliSenim vo vybranych oblastiach zony.
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Obr. 4.4 Priestorové rozloZenie priemernych ro¢nych koncentrdcii BaP presahujucich cielovd hodnotu 1 ng.m-3. Vystup modelovania s vysokym
rozlisenim vo vybranych oblastiach zony.

Na Obr. 4.5 su zobrazené prispevky jednotlivych skupin zdrojov ku koncentracidm BaP a PM, s na staniciach NMSKO,
spolu s nameranymi hodnotami koncentracii na staniciach. Vidno, Zze na vSetkych staniciach dochddza k urc¢itému
podhodnoteniu  koncentracii modelom, na niektorych je toto podhodnotenie pomerne vyrazné.
NajpravdepodobnejSou pri¢inou je podhodnotenie zdrojov emisii, hoci meteorologické vstupy aich spracovanie
modelom mozu mat tiez vyznamny podiel na neurcitosti. KedZe na vacSine ostatnych stanic zaznamenavame skoér
podhodnotenie vypocditanych koncentracii znecistujucich latok, da sa predpokladat, Zze aj mapy koncentracii su
pravdepodobne mierne podhodnotené a teda oblasti s prekroCeniami je v skutocnosti viac, resp. mozu byt plosne
vyraznejsie.

V slcasnosti sa pripravuje nova eurdpska Smernica o kvalite ovzdusia, ktord podstatne sprisfiuje v sucasnosti platné
limitné hodnoty pre vacésinu znedistujdcich latok. Tieto prisnejsie limity bude potrebné splnit do roku 2030. Programy
na zlepsenie kvality ovzdusia by mali preto poéitat so sprisnenim poZiadaviek na kvalitu ovzdusia. Z toho dévodu sme
vyhodnotili modelované koncentracie aj vzhladom na navrhované nové limity. Mapy prekroceni navrhovanych limitov,
spolu s porovnanim prekracovania aktualnych limitov pre vsetky domény mozno nijst tu.

Najmenej problematickou znedistujicou latkou pre budicnost sa javi NO,, ktorého limitné hodnoty st prekracované
v stéasnosti len v tesnej blizkosti ciest pri hlavnych tahoch v Ziline aj v Ruzomberku, v stvislosti so sprisnenim limitnej
hodnoty bude vsak tento problém vyraznejsi. V pripade PM1o a PM;sje uZ situacia znacne odliSna. Zatial Co sucasné
priemerné ro¢né hodnoty koncentracii PMjp nie su prekracované prakticky v Ziadnej z modelovanych domén,
o polovicu prisnej$ia budica limitnd hodnota 20 pg.m™ by bola prekroéend vo vietkych doménach, najviac viak
v doménach Zilina a Martin. Priemerna ro¢na hodnota koncentrécii PM,s je v si¢asnosti prekracovand vo vietkych
modelovanych doménach, vacsinou vsak na relativne obmedzenych Uzemiach, nova navrhovana limitnd hodnota 10
ug.m3 by bola prekrogena vo vietkych doménach na rozsiahlej$ich Gzemiach, v pripade Ziliny, Ruzomberka, Martina,
a Javornikov prakticky na celom obyvanom Uzemi. Navrhovand smernica tieZ sprisfuje pocet prekroceni dennej
limitnej koncentracie PM1o na 18 oproti su¢asnym 35 za rok, pricom priemernud dennd hodnotu koncentracie zniZuje
250 na 45 pg.m3. Zaroven zavadza aj limitni hodnotu priemernej dennej koncentracie PMys 25 pug.m3, ktoru tiez
nebude mozné prekrodit viac ako 18 krat za rok.
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Obr. 4.5 Prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernym mesacnym koncentrdcidm PM, s (vlavo) a BaP (vpravo) na staniciach NMSKO
v zOne.

Analyza prispevkov jednotlivych skupin zdrojov k celkovym koncentraciam

Prispevky jednotlivych skupin zdrojov mozno vyhodnotit bud na nejakom konkrétnom mieste, napriklad v miestach
stanic NMSKO, alebo vo forme map prispevkov jednotlivych skupin zdrojov, ktoré st uvedené pre kazdu oblast tu. Na
tomto mieste mozno tiez najst grafy prispevkov na staniciach NMSKO pre vsetky znecistujlce latky. Grafy pre BaP
a PM,ssu na Obr. 4.5 (grafy pre PMjo maju velmi podobny priebeh ako pre PM,s). Na vSetkych staniciach zény tvoria
v zimnych mesiacoch najvyssi prispevok ku koncentracidam PM lokalne kureniska, ktory je vacsinou vyssi ako regionalne
pozadie.

Podiel jednotlivych skupin emisnych zdrojov je viak v priestore premenlivy. Pri skimani priestorového rozloZenia na
mapkach si je potrebné viimat jednak polohu maxim celkovych koncentracii, a v miestach, kde su koncentracie
relativne vysoké, preskimat na mapkach prispevkov lokalnych kdrenisk, NEIS a cestnej dopravy, ktory sektor ma
v miestach tychto vysokych koncentrécii relevantny podiel. Vo vietkych doménach zény viak vidime hlavné maxima
koncentracii v miestach lokalnych kirenisk. V mestach ako Zilina a Ruzomberok je vidno aj silny vplyv dopravy, ktory
je vsak koncentrovany v tesnej blizkosti hlavnych dopravnych tepien.

Regiondlne pozadie

Regionalne pozadie ma najvacdsi vplyv v pripade PM. Sucastou tohto pozadia je prenos zo susednych regiénov, ale aj
vzdialenejSich oblasti, prikladom ¢oho su napr. epizdédy saharského piesku ktoré sa vyskytuju niekolkokrat za rok
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v zimnom aj letnom obdobi. V tomto pripade ide hlavne o hrubSiu frakciu PMio. V severozapadnej Casti kraja moze
mat relativne vysoky vplyv prenos zo znecistenych oblasti severnej Moravy a Sliezska. Treba si vsak uvedomit, ze
pocas stagnujucich inverznych situdcii, kedy dochadza k velmi slabej vymene vzduchu medzi znedistenou vrstvou pod
inverziou a prevladajucim prudenim vo vyssich vrstvach, efektivnemu cezhraniénému prenosu zabranuju hrebene
Javornikov a Beskyd. Podiel znecistenia povodom zinych regidnov na lokalnych koncentracidach PM je v takychto
situdciach nizky.

Projekcie moZnych opatreni na zniZenie koncentrdcii BaP a PM

Z predchédzajlcej analyzy vyplyva, Ze opatrenia je potrebné smerovat hlavne do sektora lokalnych kurenisk. Znizenie

emisii z lokdlnych kdrenisk je mozné dosiahnut viacerymi spésobmi, najucinnejsie z nich st zmena palivovej zdkladne

a vymena zastaranych vysoko-emisnych vykurovacich zariadeni za moderné nizko-emisné. Zmena palivovej zakladne

modze nastat prechodom na iny zdroj energie — napriklad plyn alebo elektrinu, alebo vyuzitim kvalitnych paliv s nizsimi

emisiami, ako st dokladne vysugené palivové drevo, drevené pelety alebo brikety. Dal$im efektivnym opatrenim moze

byt znizenie energetickej ndro¢nosti domacnosti. Prvy spésob prechodu na plyn alebo elektrinu je v sicasnej situacii

finanéne narocny a najmenej realisticky, kedZe vyzaduje okrem pociatoénej investicie do novych zariadeni aj

permanentne vyssie poplatky za samotny zdroj energie. Preto sme sa pri analyze moznych opatreni zamerali na dalSie

dve spomenuté moznosti — vymenu zariadeni a paliv.

Modelovanie sme vykonali pre dva scenare:

e Scenar1 -("realisticky") - vymena polovice odhorievacich a prehorievacich kotlov za splyrovacie, pri zachovani
podielu pouzitych paliv. Tento scendr navysSe pocita s tym, Ze vSetko palivové drevo bude vysusené (na rozdiel
od referenéného stavu, ktory zahrnal podiel mokrého a suchého dreva v pomere 45% a 55%).
e Scenar 2 - ("idealny") - vymena vsetkych prehorievacich a odhorievacich kotlov za automatické a nahrada

vSetkych tuhych paliv za suché drevo (resp. drevné pelety alebo brikety).

Tieto scenare boli zvolené pre ilustraciu maximalneho efektu na koncentréacie znedistujucich latok, ktory opatrenie

tohto typu moze priniest.

Koncentrécie znecistujlcich latok vypocitané z tychto scenarov sme porovnali s koncentraciami referencného scenara,

ktory predstavuje sticasny stav, resp. sucasny stav tak, ako ho pozname. Vysledky mozno najst tu. Z vysledkov je zjavné,

Ze takéto opatrenia zniZia nielen maximdalne koncentracie BaP, ale aj plochy zasiahnuté prekroceniami limitnych

hodn6t, avsak ani scenar 2 nie je postacujuci na Uplny pokles BaP pod limitnd hodnotu na vsetkych miestach.

Slabou strankou modelovania takto navrhnutych projekcii je, Ze zastupenie jednotlivych vykurovacich zariadeni

pouzité v modelovani je pre cely kraj jednotné (Obr. 3.5), kedZe sme vychadzali zo Statistického prieskumu, v ktorom

zahrnuta Statistickd vzorka domacnosti nedovolovala presnejsie geografické rozdelenie zistenych dat. Toto zastupenie

sa vSak moze lisit v zavislosti od lokality. V chudobnejsich oblastiach bude zrejme zastUpenie starsich prehorievacich

a odhorievacich kotlov vyssie, a tak ich vymena mézZe viest k vacésiemu efektu, ako bolo namodelované v nasich

scenaroch.

Scenar, ktory by zahfial zniZovanie energetickej narocnosti zateplovanim, sme nemodelovali z dévodu

nedostatoénych informécii o aktualnej miere zateplenia, obzvlast v pripade starych domov. Jeho efekt je vsak viac-

menej priamo Umerny energetickej Gspore: napr. pri Uspore 30% mozZno ocakavat priblizne rovnakd redukciu emisii.

13


https://www.shmu.sk/sk/?page=2699

4.4 ZHRNUTIE HODNOTENIA

Tato Studia je hlavne cielena na vyhodnotenie rozsahu znecistenia ovzdusia v zéne, na zistenie miery vplyvu réznych
skupin zdrojov emisii na koncentracie znedistujucich latok v dychacej zéne aich priestorové rozlozenie, aby bolo
mozné zamerat opatrenia na znizenie emisii tam, kde je to najviac potrebné a kde to zaroven prinesie najvyssi efekt.
Metdda, ktord je na posudenie pouzita, zahffia simulovanie rozptylu znedistujucich latok zo zdrojov emisii v 7
vybranych doménach na Gzemi zény Zilinského kraja pomocou deterministického matematického modelu CALPUFF
pre modelovanie zdrojov NEIS a lokalnych kurenisk, a modelov IFDM/OSPM pre modelovanie cestnej dopravy vratane
cestnych kanonov. Z vysledkov lokdlneho modelovania zaroven beridc do Uvahy vysledky regionalneho modelu pre
celd zénu mozno vyvodit nasledujlce zavery:

Vysledky modelovania s vysokym priestorovym rozlisenim vo vybranych doménach zény poukazuju na pomerne
rozsiahle oblasti prekracovania cielovej hodnoty pre priemerné ro¢né koncentracie BaP, a to vo vsetkych
doménach, na mnohych miestach si prekro¢enia mnohondasobné. V miestach monitorovacich stanic model
koncentrécie BaP podhodnocuje.

Systematické podhodnocovanie vsetkych modelovanych znedistujucich latok v miestach monitorovacich stanic v
pripade modelovania s vysokym priestorovym rozliSenim naznacuje, Ze koncentracie si podhodnotené celoplosne
a skutocnad situdcia je skor horsia, neZ sa javi z vysledkov modelovania.

PrekraCovanie aktudlnych limitnych hodndt priemernych ro¢nych koncentracii PM;s a PMio sa vyskytuje menej
¢asto a na mensich Uzemiach ako v pripade BaP. V miestach monitorovacich stanic model koncentracie PM
podhodnocuje.

Limitna hodnota priemernej rocnej koncentracie NO; nie je prekracovana podla merani, avsak podla modelovania
s vysokym rozlienim bola prekro¢end na uzko lokalizovanych izemiach v blizkosti hlavnych cestnych tahov v Ziline
a v Ruzomberku.

Najvyssi podiel na vysokych koncentracidch BaP maju v celej zone lokalne kureniska na tuhé palivo. V pripade PMy s
a PMyoje tiez podiel lokalnych kdrenisk vysoky, ale v tesnej blizkosti silne zataZzenych ciest ma vysoky podiel aj cestna
doprava.

Opatrenia na znizenie emisii z lokalnych kdrenisk budd mat vplyv nielen na redukciu koncentracii BaP, ale aj na PM.
Opatrenia modelované podla Scenara 1 (vymena polovice prehorievacich a odhorievacich zariadeni za nizko emisné
kotle na suché drevo a drevné pelety), ani podla Scenara 2 (vymena vsetkych takychto zariadeni) pravdepodobne
nebudu dostatocné na celoplosnu eliminaciu vsetkych prekroceni. Prinesu vsak aspon zniZzenie koncentracii (pri
je zniZzovanie energetickej naro¢nosti domacnosti podporou kompletného zateplovania. Znizenie emisii potrebnych
na vykurovanie, a tym aj koncentracii emitovanych ZL v ovzdusi, je viac-menej priamo Umerné energetickej Uspore.
Na dosiahnutie vyraznejSieho efektu bude zrejme potrebnd kombindcia vSetkych moznych opatreni, vratane
podpory odklonu od tuhych paliv.

Modelovanie kvality ovzdusia je spojené s pomerne vysokou neurcitostou vyplyvajicou z matematickej formulacie
modelu, jeho priestorového rozlisenia, ale hlavne z kvality vstupnych meteorologickych a obzvlast emisnych dat.

o Emisné data zahrnuté v modelovani su zaloZzené na datach zo SODB 2021, ktoré zahfiaju aj neobyvané
byty, ¢o ma za ndsledok mierne nadhodnotenie emisii z vykurovanie domacnosti. Tieto data neboli ziskané
priamym zistovanim z domacnosti tak, ako to bolo v predchadzajicom scitani, ale boli dodané jednotlivymi
obcami. Je otazne s akou presnostou obce dokazali tieto data dodat, obzvlast v pripade starych domov,
pretoze nemohli pouZit priame zistovanie z domacnosti.

o Zistovanie zastupenia vykurovacich zariadeni a jednotlivych druhov tuhych paliv nebolo v SODB 2021
vykonavané. Pomerné zastlUpenie pouZité v modelovani pochadza zo Statistického zistovania na
obmedzenej vzorke domacnosti (Zemko a kol., 2020) a je dostupné v rozliseni na jednotlivé kraje. Skuto¢né
lokalne zastUpenie sa vsak modze lisit v zavislosti od ekonomickej situacie a vekového zastipenia domov
v danej lokalite.

o Zuvedeného vyplyva, Zze na efektivhu aplikaciu opatreni v konkrétnej oblasti by bolo vhodné upresnit
aktualnu situdciu, ato najma redlne pomerné zastlpenie vyuZivanych paliv a vykurovacich zariadeni
v danej oblasti a mieru zateplenia domov. Podla tychto aktualizovanych informacii bude mozné navrhnut
vhodnu kombinaciu opatreni na dosiahnutie o najvacsej redukcie emisii z lokalnych kdrenisk.
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