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2 ZODPOVEDNE ORGANY

3 ZAKLADNE INFORMACIE O UZEMIi ZONY

3.1 Charakteristiky ovplyviujlce prudenie vzduchu a rozptylové podmienky

Z hladiska rozptylu znedistujucich latok v ovzdusi su najrelevantnejsimi meteorologickymi parametrami smer a rychlost
vetra ateplotné zvrstvenie atmosféry. Teplota prizemnej vrstvy atmosféry v zimnom obdobi je tiez dolezitym
parametrom podmieriujucim emisie znecistujucich latok z lokdlnych kurenisk. Obr. 1 obsahuje mapky rozloZenia
priemernych roc¢nych klimatickych charakteristik vypocitanych meteorologickym modelom ALADIN s priestorovym
rozlisenim 2 km (rok 2020).

Veterné pomery oblasti si vo velkej miere ovplyvriované c¢lenitostou terénu. Povrch Banskobystrického kraja
je prevazne hornaty, pricom vaésina sidiel sa nachadza v kotlinach, ktoré sa vyznacuju nizkymi rychlostami vetra a
Castymi teplotnymi inverziami najma v zimnom obdobi. Vyznamnymi kotlinami v kraji su Zvolenska
kotlina, Juhoslovenska kotlina, Ziarska kotlina, Horehronské podolie a Plie$ovska kotlina. Sever kraja lemuju vyssie
pohoria - Nizke Tatry a vybezky Velkej Fatry, ktoré su riedko osidlené. Centradlnu ¢ast kraja tvoria horské oblasti so
stredne vysokymi pohoriami — Pohronsky Inovec, Vtaénik, Kremnické vrchy, Stiavnické vrchy, Krupinska planina, Polana
a Slovenské rudohorie. Osidlenia v nich sa koncentruju prevazne v dolinach a tdoliach pozdi? riek a v byvalych banskych
centrach. Na juhu je nizSie pohorie Cerova vrchovina, s riedkym osidlenim pri hranici s Madarskom.
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Obr. 1 Rozlozenie priemernej rocnej rychlosti vetra (vlavo hore), teploty (vpravo hore) a ventilacného indexu (vlavo dole) v zone
Banskobystricky kraj
Na mapkach je vidno dobre ventilované hrebene hor kontrastujuce so slabo ventilovanymi horskymi dolinami,
v ktorych sa nachadza vacsina sidel.

Prevladajuci smer vetra je na réznych miestach v ramci zony znacne variabilny a zavisi od interakcie zdkladného velko-
rozmerového prudenia s lokalnym terénom. V réznych lokalitdch sa budu prevladajice smery vzdjomne lisit a budd
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dané hlavne orientaciou hreberiov a s nimi suvisiacich dolin. Ako priklad je na Obr. 2 uvedena veterna ruZica z merani
na meteorologickej stanici v Banskej Bystrici. PoCetnost bezvetria na stanici Banska Bystrica, Zelend je 23 %. Priemerna
rychlost vetra za desatrotné obdobie 2011-2020 bola 0,9 m/s, ¢o su hodnoty charakteristické pre predpoklad
nepriaznivych rozptylovych podmienok. Tvar veternej ruzice sa bude vroéznych dolindch a kotlinach zény menit
v zavislosti od orientacie, vo vacSine z nich sa viak daju ocakavat podobné nizke priemerné rychlosti vetra, a teda aj
zhorsené rozptylové podmienky, ¢o nakoniec dokumentuju aj mapy na Obr. 1.
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Obr. 2 Pocetnost vyskytu jednotlivych smerov a rychlosti vetra na stanici Banskd Bystrica, Zelend za roky 2011-2020. Vyskyt bezvetria bol 23%.
3.2 Obyvatelstvo a ekosystémy

Kvalitu ovzdusia posudzujeme z dovodu ochrany zdravia obyvatelstva a ekosystémov.

Banskobystricky kraj je z hladiska rozlohy najvacsim krajom na Slovensku, s najniZzSou priemernou hustotou
obyvatelstva. V tomto kraji sa nachadza 24 miest.

Podla informdcii zo Statistického Uradu SR ma Banskobystricky kraj 643 102 obyvatelov (stav k 31.12.2020).

Obr. 3 zndzorfuje relativne priestorové rozlozenie hustoty obyvatelstva na uzemi zény.

Obr. 3 RozloZenie hustoty obyvatelstva v zone Banskobystricky kraj (2018, zdroj: EUTOSTAT)
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Na Uzemi kraja sa nachadzaju Uzemia eurdpskeho vyznamu (UEV) a Chranené vtacie Uzemia (CHVU), patriace do
sustavy NATURA 2000. Tieto Uzemia su urcené na ochranu a zachovanie vzacnych ekosystémov a organizmov

vyznamnych z eurépskeho hladiska, a st vyznacené na mape (Obr. 4) spolu s rozmiestnenim najrelevantnejsich zdrojov
znecistenia ovzdusia.
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V slicasnej dobe sa za najrizikovejsie latky vplyvajice 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 vegetdacie. Medzi najcitlivejSie organizmy na depoziciu
dusika patria niektoré druhy lisajnikov. Depozicia dusika je povaZzovana za hlavné riziko pre stratu biodiverzity na
velkom Uzemi v Eurépe (Nordin a kol, 2011, Dise a kol, 2011). Citlivé su predovsetkym na Ziviny chudobné biotopy
ako raseliniska, vresovisk3, slaniska ¢i vodné ekosystémy. Riziko pre rastliny zavisi od schopnosti tolerancie (Specifické
pre dany druh porastu), koncentracie v okolitom ovzduii a ditke expozicie. Vplyv na vegetaciu sa ocakava
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 znedistenia.

3.3 Zdroje emisii

Emisie predstavuju 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
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Cestna siet
~ Dialnica
~ Cesta pre MV
— Privddzac
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Obr. 4 Mapa Banskobystrického kraja s relevantnymi zdrojmi emisii, s vyznacenymi vizemiami NATURA 2000 (Chranené vtacie iizemia
a Uzemia Eurdpskeho vyznamu) a automatickymi monitorovacimi stanicami kvality ovzdusia.

Zdroje suvisiace s vykurovanim su sezéonne. Cestna doprava a vacsina velkych a strednych zdrojov su celoroé¢nymi

zdrojmi. Rdzne stavebné prace su najtazsie definovanymi zdrojmi, pretozZe su velmi premenlivé, trvaju obmedzeny ¢as,



su rézneho rozsahu a zahfmaju celd Skalu aktivit od tazkej dopravy, vyuzivania stavebnych mechanizmov, buracie
a vykopové prace, atd. Pre nedostatok informacii nie su tieto zdroje zahrnuté v tejto analyze.

V ramci zény suU najdélezitej$imi zdrojmi znecistovania lokalne kureniska vyuZivajice tuhé palivo. V jednotlivych
lokalitach, obzvlast vo vacsich mestach, su zdroje viac lokalizované. V zavislosti od miesta ma ¢asto znaény vyznam aj
doprava. Prikladom je mesto Banska Bystrica, ktoré je zaroven aj jednou z oblasti riadenia kvality ovzdusia.

Obr. 5 a Tab. 1 zobrazuju emisie jednotlivych skupin zdrojov a vybranych zdrojov NEIS.

Z hladiska emisii PM a benzo(a)pyrénu je hlavnym zdrojom vykurovanie domdcnosti nepripojenych na centralne zdroje
vykurovania a v 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 zneéistujucich latok vsak
hra délezitu ulohu aj vyska, v ktorej si emisie vypustané. Z lokalneho hladiska maju na koncentrécie v ovzdusi vacsi
dopad priestorovo rozlozené emisie vypustané do ovzdusia nizko nad zemou, nez emisie z vysokych kominov.

PMjio PM;s SO; NO;

/

benzén BaP

bodové zdroje B vykurovanie domacnosti M cestna doprava

Obr. 5 Porovnanie emisii z ré6znych zdrojov v zéne Banskobystricky kraj (bodové zdroje zahrnaju zdroje NEIS).

Tab. 1 Porovnanie emisii velkych a strednych zdrojov, vykurovania domdcnosti a cestnej dopravy v Banskobystrickom kraji (rok 2019).

PMy(t)  PMys(t) NO: (t) SO (t)
Vykurovanie domacnosti 2951 23881 Vykurovanie domacnosti 420 Vykurovanie domacnosti 137
Cestna doprava 284 198 Cestna doprava 3852 Cestna doprava 6
Pnemysel'ne zdroje 354 301 Prlemysel.ne zdroje 3302 Prlemysel'ne zdroje 3052
a energetika a energetika a energetika
Prevadzkovatel Prevadzkovatel
Slovalco, a.s. Sllovenske njagnemtove Slovalco, a.s. 2 039
zavody, a.s, JelSava
Slovalco, a.s. Knauf Insulation, s.r.o. 385
veolia Ultilities  ziar ECOSTART ECOSTART 173
Hronom, a.s
Zeleziarne Podbrezovd a.s. Zvolenska tepldrenska a.s. 138
el SRl Veolia Utilities Ziar nad Veolia Utilities Ziar nad 61
Hronom, a.s. Hronom, a.s.
BYTES, s.r.0. KRONOSPAN, s.r.0. Slovenské - magnezitové. IR
zavody, a.s, JelSava
Zvolenska teplarenska a.s. SLOVMAG, a.s. Lubenik 54
Energy Edge 2C VUM, 25, 39
SLOVMAG, a.s. Lubenik Zeleziarne Podbrezovd a.s. 26
BUCINA ZVOLEN, a.s. Bioplyn Budéa spol. s r.o. 11
Ostatné bodové zdroje Ostatné bodové zdroje Ostatné bodové zdroje 68

Spoloénym problémom emisii z dopravy a lokalnych kurenisk je vysokd neistota zahrnutd v odhadovanych emisnych
tokoch. Mapa hlavnych zdrojov znecistovania v zéne Banskobystricky kraj je na Obr. 4. Na mape su zobrazené iba tie
zdroje, ktoré je mozné kvantifikovat s dostatocne vysokym priestorovym rozlozenim, 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 nadrzi, napr. pri Cisteni odpadovych vad).



V Tab. 1 je samostatne uvedenych niekolko najvacsich priemyselnych zdrojov znedistovania v porovnani s emisiami
z vykurovania domacnosti a z cestnej dopravy.

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

3.3.2 Cestnd doprava

Emisie zcestnej dopravy zahffiaju emisie zvyfukov, oterov brzd a pneumatik, abrdziu vozovky a resuspenziu
prachovych Castic z povrchu vozoviek. Na ich vypocet sa pouziva emisny model, ktory pocita emisie na zaklade intenzit
dopravy na jednotlivych cestnych komunikaciach, zloZzenia vozového parku, emisnych faktorov pre jednotlivé kategdrie
vozidiel a odhadovanych ¢asovych profilov.

Ako vstup pre modelovanie emisii boli pouZité data s intenzitou dopravy pre zakladné kategérie vozidiel z roku 2015
Skalované na intenzity pre modelovy rok. Dopravné intenzity su alokované na jednotlivé cestné Useky v ramci
modelovanych oblasti. Pre samotny vypocet emisii z vyfukov a oterov boli vyuZité emisné faktory publikované
Eurdpskou enviromentalnou agentlirou v EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2016. Pre vypocet
resuspenzie bola pouzitd metodika EPA AP-42.

3.3.3 Vykurovanie domacnosti

Emisie z vykurovania domacnosti si vypocitané emisnym modelom REM_v2 (Krajéovi¢ova a kol., 2020), ktory pocita
emisie s priestorovou presnostou na urovni zakladnych séitacich jednotiek a priestorovo ich distribuuje na oblasti
osidlené rodinnymi a bytovymi domami. Vyslednym produktom su objemové zdroje emisii horizontdlneho rozmeru
50m x 50m a s priemernou vyskou budov v prislusSnom Stvorci (Udaje na zdklade ZBGIS).

Ako uz bolo spomenuté vysSie, Udaje o vykurovani bytov a domov, ktoré nie su napojené na centralny zdroj
vykurovania, a teda nespifiaji parametre stredného zdroja NEIS, st velkym zdrojom neistot, pretoze okrem Udajov zo
Scitania obyvatelov, domov a bytov 2011 (dalej len scitanie) neexistuje Ziadna systematicka databaza s idajmi o tomto
doleZitom zdroji emisii. Okrem toho, Ze su Udaje zo séitania neaktudlne, aj v ¢ase svojho vzniku sa vyznacovali na
niektorych miestach velkou neistotou z dovodu mnozstva chybajlcich tdajov. Obr. 6 ukazuje podiely jednotlivych paliv
na vykurovani rodinnych domov v zéne Banskobystricky kraj, na ktorom vidno, Ze priestorové rozloZenie palivovej
zakladne pre domdce kureniska nie je geograficky homogénne rozlozené, pricom v stcte za celt zénu prevazovalo v r.
2011 vykurovanie tuhymi palivami. Podiel domov s nezndmymi, resp. nezistenymi palivami bol 9%. Podiel kvapalnych
paliv bol menej ako 1%.
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Obr. 6 Podiely rodinnych domov vyuzivajuce jednotlivé druhy paliv (SOBD, 2011)

V uvedenej Statistike zo scitania (SOBD 2011) nie su tuhé paliva blizsie Specifikované. Preto bol v roku 2017 a 2019
vykonany prieskum na Statistickej vzorke rodinnych domov, ktoré uviedli v SOBD 2011 vykurovanie tuhym palivom.
Obr. 7 obsahuje zistené podiely paliv a vykurovacich zariadeni pre Banskobystricky kraj.

Tuhé paliva - podiely podla hmotnosti Vykurovacie zariadenia

B Hnedé uhlie W Prehorievacie kotle
m Cierne uhlie
W Odhorievacie kotle
M Koks

W Uholné brikety m Splyriovacie kotle
M Dr. brikety a pelety
[ Automatické kotle
W Drevo

W Iné [ Krby, Krbove kachle, pece

M Moderné krbové a peletové kachle

Obr. 7 Zlozenie tuhych paliv a spalovacich zariadeni v Banskobystrickom kraji podla Statistického prieskumu v roku 2019

Od scitania 2011 sa samozrejme stav zmenil. Pribudli nové byty v rodinnych aj bytovych domoch, niektoré staré domy
boli zburané (Pre ilustraciu: v Banskobystrickom kraji oproti roku 2011 pribudlo vr. 2019 10% novych bytov
v rodinnych domoch, a cca 1% starych bytov bolo zburanych). O pocte novopostavenych a zblranych bytov vedie SUSR
evidenciu za jednotlivé obce. Novopostavené domy su v emisnom modeli zohladnené. KedZe udaje o ich palivach
a vykurovacich zariadeniach nie su v evidencii zahrnuté, bol im v modeli priradeny emisny faktor zodpovedajuci
vykurovaniu automatickym kotlom s plynnym palivom.

Udaje o zburanych bytoch, Zial, nie s evidované s rozli$enim na rodinné a bytové domy, a tak sa nedali v modeli
zohladnit. V modeli teda zostavaju vietky staré domy, ¢o zrejme vedie k malému nadhodnoteniu emisii, avsak je to do
istej miery kompenzované priradenim najnizsich emisnych faktorov vSetkym novopostavenym bytom. V skuto€nosti
moézu vsak byt emisie z lokalnych kurenisk aj vacsie, pretoze niektoré domacnosti mozu spalovat aj niektoré cCasti
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tuhého komunalneho alebo stavebného odpadu. Tuto zlozku emisii vSak so sucasnymi dostupnymi datami
a metodikami nevieme kvantifikovat. Obr. 8 sumarizuje uvedené statistické udaje za jednotlivé okresy.

ety 423 ¢

Obr. 8 Pocet bytov v rodinnych domoch evidovanych v r. 2011 (Cierna farba), pocet novopostavenych rodinnych domov (zelend) a pocet zburanych
bytov v rodinnych aj bytovych domoch spolu (Cervend) medzi rokmi 2011-2019

4 HODNOTENIE ZNECISTENIA OVZDUSIA V ZONE

Z hladiska hodnotenia kvality ovzdusia podla Zdkona ¢. 137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov (dalej len
zdkon o ovzdusi) st rozhodujice merania koncentracii znecistujucich latok na monitorovacich staniciach v sieti
NMSKO. Poloha vsetkych monitorovacich stanic je vyznacend na mape na Obr. 4. Ich meraci program a ostatné
relevantné Gdaje mozno najst v Priloha 1: Charakteristiky monitorovacich stanic kvality ovzdusia.

4.1 Relevantné znedistujuce latky

Na zaklade zdkona o ovzdusi je kvalita ovzdusia hodnotend vzhladom na limitné hodnoty koncentracii nasledujucich
znecistujucich latok: suspendované cCastice PMio, PM,s, oxid dusicity, ozdn, benzo(a)pyrén, benzén a oxid siricity.
Okrem tychto znecistujucich latok sa podla zakona o ovzdusi hodnotia aj tazké kovy (olovo, arzén, kadmium a nikel).
V Tab. 2 st uvedené limitné hodnoty, ktoré boli podla eurdpskej legislativy implementované do legislativy SR (Zakon
¢.137/2010 Z. z. o ovzdusi, v zneni neskorsich predpisov, Viyhlaska MZP SR €. 244/2016 Z.z. o kvalite ovzdusia v zneni
neskorsich predpisov ).

Tab. 2 Limitné a cielové hodnoty pre jednotlivé znecistujuce Iatky
| [ sl s fsor | o | mo | wor | ewg | ewo | pue | 0 | 0 | B lbenin) mo | A | G| N
Priemerované [y 2h 1V 1h 1r 1r 24h 1r ir  8h(max) Ir i i 1r 1r 1r 1r
obdobie

Limitna o 120 (25)

CCTGIZRA 350 (24) 125 (3) 20 200 (18) 40 30 50 (35) 40 25 oop  Vpriemere 1% 5 500%* 6** Sx* 20%*
(ng.m?) za 3 roky
1 zimné obdobie (1. oktéber —31. marec) v kritické drovne pre ochranu vegetdcie
* povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zdatvorkdch, As, Ni, Cd a BaP maju stananovenu cielovi hodnotu **ng.m-3

Pozndmka: Limitnd hodnota pre priemernu roénud koncentraciu PMys je od roku 2020 znizena na 20 pg.m?

4.2 Vysledky monitoringu kvality ovzdusia

Priloha 2: Hodnotenie na zdklade merani kvality ovzdusia obsahuje namerané Udaje pre tie znedistujuce latky, ktoré
v predchadzajucom trojrocnom obdobi prekracovali limitné hodnoty na niektorej zo stanic NMSKO nachadzajucej sa

v zéne Banskobystricky kraj. Zo 6 monitorovacich stanic sa 2 nachadzaju v Banskej Bystrici, ostatné si umiestnené
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v Jelave, Hnusti, Zvolene a Ziari nad Hronom. Najhorsiu kvalitu ovzdusia pravidelne zaznamendva stanica v Jel$ave
v zimnom obdobi, kde dochadza k prekracovaniu maximalneho poctu prekroceni priemernej dennej hodnoty 50 pug.m-
3 pre PMyy, aj niekolkondsobnému prekracovaniu cielovej hodnoty pre priemerni roént koncentréciu benzo(a)pyrénu
(BaP). Od roku 2018, kedy sa zacal merat BaP aj na staniciach v Banskej Bystrici, si zaznamenané priemerné rocné
koncentracie BaP na oboch staniciach nad zakonom stanovenou limitnou hodnotou. Na ostatnych monitorovacich
staniciach vzéne nebolo v poslednych troch rokoch namerané prekrocenie limitnej alebo cielovej hodnoty. Z tohto
dovodu su Banskd Bystrica a Uzemie JelSavy a prilahlych obci zaradené medzi oblasti riadenia kvality ovzdusia (Tab. 3).

Monitorovacie stanice si malopocetné, pricom maji obmedzenu priestorovl reprezentativnost. Na zaklade
rozmiestnenia emisnych zdrojov, orografie, klimatickych charakteristik a dalSich faktorov je zrejmé, Ze zhorSena kvalita
ovzdusia sa vyskytuje aj na inych miestach, kde sa monitorovacie stanice nenachadzaju. Z uvedeného dévodu je
potrebné chranit zdravie obyvatelov a ekosystémov aj na tychto miestach realizaciou prislusnych opatreni na znizenie
emisii.

Merania z monitorovacich stanic navyse neobsahuju informaciu o prispevkoch jednotlivych skupin zdrojov, pripadne
regionalneho pozadia. Hodnotenie kvality ovzdusia je preto nutné dopliat aj inymi dostupnymi metdédami —
matematickym modelovanim kvality ovzdusia.

Tab. 3 Oblasti riadenia kvality ovzdusia, vymedzené pre zénu Banskobystricky kraj na rok 2021 (SHMU, 2021: Sprdva o kvalite ovzdusia v roku
2020)

Vymedzena oblast riadenia kvality ovzdusia Zne‘;::;aluca Poznamka — AMS a rok prekroéenia limitnej /cielovej hodnoty
(zemie mesta Ba Bystrica PMy, PM1o Banska Bystrica, Stefanikovo nabr, (2018)
4 BaP BaP: BB Stefanikovo nabrezie (2017-2020), Zelena (2019-2020)
uzemie mesta Jelsa i Lubenik, Chyzné, Jelsava: PMio (2018 —2020)
PMzo, PMas, BaP PM,s: 2018 (23,7 pg/m3), 2019 (20,9 pg/m?)

Magnezitovce, Mokra
V zéne boli urcené rizikové oblasti na zaklade
modelovania.*
* Tieto oblasti su vyznacené na mape rizikovych oblasti Obr. 11.
Mapa je online dostupnd tu: https://ruraj-git.github.io/folium_html/

PMuio, PM25

4.3 Vysledky modelovania a analyza situacie

Modelovanie slizi na odhad relativneho priestorového rozloZenia koncentracii, atiez na odhad prispevkov
jednotlivych skupin zdrojov ku koncentrdcidm na monitorovacich staniciach aich priestorového rozlozenia. Pre
vypocet rozlozenia koncentracii vramci celej zény bol pouzity interpolaéno-regresny model RIO s naslednym
postprocesingom pomocou metddy IDW pre rok 2020 (rovnaka konfiguracia ako v Sprave o kvalite ovzdusia SR v roku
2020) s rozlisenim 1 x 1km. Pre podrobnejSie modelovanie oblasti riadenia kvality ovzdusia bol pouZity model CALPUFF
s referencnym rokom 2017. Regionalne pozadie pre ORKO bolo vypocitané Modelom RIO pre rovnaky referencny rok
2017. Rok 2017 sa vyznacoval nepriaznivejSimi rozptylovymi podmienkami a velmi chladnym janudrom, s vyskytom
pocetnych smogovych situdcii. Preto mozno povaZovat analyzu na zdklade tohto modelového roku za dostatocne
konzervativnu. Podrobny popis pouzitych modelovych nastrojov a ich konfiguracie je uvedeny v Prilohe 3.

Modelovanie kvality ovzdusia na lokalnej drovni pomocou modelu CALPUFF bolo vykonané pre tuhé castice PMyy,
PM,s a pre BaP. Toto modelovanie bolo vykonané este v roku 2018 pre referenény rok 2017 v ramci projektu MZP
a Svetovej Banky?!, hodnoty pozadovych koncentrécii viak boli neddvno aktualizované s vyuZitim modelu RIO s vy3$$im
rozliSenim. Uvedeny referencny rok bol nepriaznivy z hladiska rozptylovych podmienok avysokych emisii
z vykurovania v dosledku extrémne nizkych teplét v januari, a teda hodnoty vypocitanych koncentrdcii su vyssie ako
v poslednych troch rokoch. Relativne priestorové rozlozenie emisii sa medziro¢ne meni len minimalne, da sa preto
ocakavat, Ze relativne priestorové rozloZenie koncentrécii je do velkej miery reprezentativne aj pre iné roky.

Vysledkom celoro¢nej simulécie rozptylu znecistujicich latok si hodinové sekvencie horizontéalnych poli koncentracii
tychto latok. Toto je obrovské mnozstvo dat. Aby bolo mozné na ich zaklade posudit kvalitu ovzdusia z hladiska zdravia
[udi, resp. ekosystémov, je potrebné ich Statisticky spracovat. Spolahlivost koncentracii vypocitanych matematickym
modelom je tym vysSia, ¢im je priemerovacie obdobie dlhSie. Zakladnym Statistickym parametrom su priemerné rocné
hodnoty koncentracii, pre ktoré su stanovené legislativne limitné hodnoty, ktoré su zakladom pre posudenie kvality

1 Reimbursable Advisory Services Support for Air Quality Management, 2019
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ovzdusia v danej oblasti. Pre postudenie PMjgsa vyhodnocuju aj priemerné denné koncentracie vzhladom na limitné
hodnoty pre pocet prekroceni priemernych dennych hodnét. Tento parameter je vsak velmi citlivy na malé zmeny
koncentracii okolo limitnej hodnoty a pri stanoveni pomocou modelovania je spojeny s ovela vysSou neistotou.

Modelovanie kvality ovzdusia je spojené s mnohymi neurcitostami vyplyvajicimi z matematickej formulacie modelu,
jeho priestorového rozlisenia, ale hlavne z kvality vstupnych meteorologickych a obzvlast emisnych dat. Je iba
priblizenim reality, preto absolitne hodnoty vypocitanych koncentracii treba brat do Gvahy v kontexte neurditosti
stym spojenych. Urcitym voditkom je miera zhody modelovanych anameranych koncentracii v miestach
monitorovacich stanic, i ked odchylka vypodéitanych koncentracii od skutocnosti nemusi byt konstantna v priestore.
Viac ako absolutne hodnoty vypoditanych koncentracii treba brat skor do dvahy relativne rozloZenie koncentracii
v priestore. V miestach pol6h monitorovacich stanic sa teda namerané hodnoty koncentracii povaZzuju za spolahlivejsie
ako hodnoty vypocitané modelom.

4.3.1 Regiondlne znecistenie ovzdusia

Cielom hodnotenia kvality ovzdusia v ramci celej zony je urcit oblasti, mestd a obce, kde by mohla byt zhorSend kvalita ovzduSia porovnatelnd
s oblastami riadenia kvality ovzdusSia uréenymi na zdklade merani.

Obr. 9 a Obr. 10 su vysledky modelovania pre PMi,, PM,s a BaP, vypocitané pre rok 2020 pomocou modelu RIO
upraveného postprocessingom metddou regresnej IDW metddy (podrobnejsie v Prilohe 3). Pre lepsiu orientaciu su
zobrazené iba oblasti, pre ktoré vysli priemerné roéné hodnoty koncentrdcii vysSie ako prisnejsSie ro¢né limity
odportcané WHO (10 ug.m= pre PMys a 20 pg.m> pre PMyg). V pripade poétu prekroéeni dennej limitnej hodnoty
PMio sU zobrazené iba nenulové prekrodenia a v pripade BaP su zobrazené iba hodnoty nad 0,3 ng.m™ (priemernd
rocna hodnota namerana na oboch pozadovych staniciach EMEP v roku 2020). Toto rozloZenie a kvantifikacia oblasti
s vy$simi koncentraciami je reprezentativna pre jeden konkrétny rok — 2020. Z dlhodobejSieho hladiska vsak tieto
vysledky nemusia byt z r6znych dévodov celkom reprezentativne pre vSetky oblasti. Preto bola vypracovana uz vyssie
uvedend mapa rizikovych oblasti — Obr. 11. Na vymedzenie tychto oblasti ohrozenych zhorsenou kvalitou ovzdusia
bola pouzita kombindcia viacerych metdd. Podrobnejsie je metdda tvorby tejto mapy popisana v Prilohe 3. V prilohe
sa tiez nachadza zoznam okresov a obci v zdne s potencialne zhorSenou kvalitou ovzdusia.

iraveké Sobsra
J

duienes

1‘6“ L \‘. "-u-— 7 Sitakor
¥ ,\gﬂ““" it

T )

Obr. 9 Priemerna rocna koncentrdacia PMio (vliavo) a pocet prekroceni limitnej dennej hodnoty PMio (Vpravo) V roku 2020. Zobrazené su len
hodnoty nad 20 ug.m, o je prisnejsia limitnd hodnota odporicand WHO, a nenulovy pocet prekrocent.
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Obr. 10 Priemernd ro¢nd koncentrdcia PM2,5 (vlavo) a benzo(a)pyrénu (vpravo) v roku 2020. Zobrazené st len hodnoty vyssie ako 10 ug.m3,
co je prisnejsia limitna hodnota odporucand WHO pre PM2,5 a hodnoty BaP vysSie ako pozadové hodnoty namerané na staniciach EMEP - 0,3
ng.m3

2 5 Qkresy 5 viar aka 40% rizikovych obo 7
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Obr. 11 Oblasti ohrozené zhorsenou kvalitou ovzdusia (vlavo). Stuperi ohrozenia 3 je najzavaznejsi (blizsie informdcie v Prilohe 3). Vpravo
su na zaklade mapy viavo a dalsich kritérii popisanych v Prilohe 3 vyclenené okresy a obce s rizikom zhorSenej kvality ovzdusia. Rizikové
okresy su vyznacené tmavsou farbou, katastre rizikovych obci bledsou. .
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4.3.2 Analyza prispevkov jednotlivych skupin zdrojov k celkovym koncentrdciam v oblastiach riadenia

kvality ovzdusia

Ako bolo prezentované v predchadzajlcej regiondlnej analyze kvality ovzdusia, v zdne Banskobystricky kraj sa
nachadza pomerne vela oblasti, kde modely indikuju zhorsenu kvalitu ovzdusia. Horizontalne rozlisenie modelov je
1x1 km, to znamen3, Ze koncentraciu v takychto $tvorcoch mozZno povazovat za priemernu pre dané Gzemie.
Podrobnejsie modelovanie by ukazalo na takychto Stvorcoch pravdepodobne niekolko mensich hotspotov

s koncentraciami vyssimi ako priemer, zatial ¢o na zvysku Stvorca by boli koncentracie niZsie (toto plati hlavne na
Stvorcoch obsahujucich osidlené oblasti). Modelovat cell zénu s dostatoéne vysokym rozliSenim na odlisenie
lokalnych hotspotov je pomerne narocné na vypoctovy cas, preto sa v analyze pomocou modelu CALPUFF s vysokym

rozliSenim venujeme iba oblastiam riadenia kvality ovzdusia, ktoré boli uréené podla platnej legislativy pre rok 2021.
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V pripade Banskobystrického kraja ide o ORKO Uzemia mesta Banska Bystrica a Uzemie mesta JelSava a obci Lubenik,
Chyzné, Magnezotivce, Mokra Luka a Revucka Lehota. KedZe v tychto oblastiach sa nachadzaju aj monitorovacie
stanice, je zaroven mozné porovnavat vysledky modelovania s nameranymi hodnotami. Podrobnejsie informacie

o modeli, jeho konfigurdcii a validacii su uvedené v Prilohe 3. V nasledujucom texte budi uvedené vysledky
modelovania, pricom doraz je kladeny na analyzu priestorového rozloZenia celkovych koncentracii, prispevkov
jednotlivych skupin emisnych zdrojov, a tiez na analyzu prispevkov zdrojov v miestach monitorovacich stanic.

4.3.2.1 Banskda Bystrica

4.3.2.1.1 Prachové castice PMio a PM, s

Prachové castice su okrem BaP najvazinejSim problémom tejto oblasti. Hodnota maximalneho poctu prekroceni
priemernej dennej hodnoty koncentracie PMy, 50 pg.m™ bola na AMS Stefanikovo nab. pravidelne prekracovana az
do roku 2018. V referenénom roku 2017 bolo nameranych 67 prekroceni, pricom na AMS Zelend to bolo 19 prekroceni.
Pocet prekroceni vypocitany pomocou matematickych modelov hodnotu na AMS Stefanikovo nab. podhodnocuje,
zatial ¢o na AMS Zelena je vypocitany pocet prekroceni vyssi ako skutoénost. Pocet prekroceni je vsak parameter, ktory
je velmi citlivy na hodnoty koncentracii okolo 50 pg.m3, kde u? maly rozdiel medzi vypoéitanou a skutoénou
priemernou dennou koncentraciou moze spdsobit nezahrnutie, resp. zahrnutie danej hodnoty medzi prekroéenia.
Preto je na hodnotenie vystupov modelovania lepSia priemerna ro¢na koncentracia, ktora sice nie je na AMS
prekracovanad, ale medzi fiou a po¢tom prekroéeni existuje priama zavislost.

Mapa poctu prekroceni na Obr. 12, podobne ako mapa priemernej ro¢nej koncentracie na Obr. 13 vlavo hore indikuju

existenciu hotspotov s vyssimi koncentraciami, ktoré sa nachadzaju v oblastiach s rodinnymi domami, v ktorych
hlavnym zdrojom vykurovania je tuhé palivo. Na Obr. 12 vpravo su podiely jednotlivych skupin zdrojov na

Pocet prekroceni priemerej dennej hodnoty PM10 50 ug/m? - 2017

w\ Stefanikovo n.

7.1 pg/m3 ® Reg. pozadie

m Lokdlne vykurovanie
/ 18.0 pg/m3 m Cestnd doprava

/

NEIS

Zelena

® Reg. pozadie

m Lokdlne vykurovanie

m Cestna doprava

NEIS

Obr. 12 Priestorove rozloZenie poctu prekroceni dennej hodnoty PMio (vlavo), a prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernym rocnym
koncentrdciam PMio v mieste monitorovacej stanice (vpravo)

priemernych roénych koncentraciach PMio a PM,s v mieste monitorovacej stanice. Ako vidno, okrem regionalneho
pozadia, ktoré je v roénom priemere pomerne vysoké, na AMS Stefanikovo ndbr. dominuje doprava, ¢o zodpoveda
faktu, Ze ide o dopravnu stanicu. Podiel lokalneho vykurovania vsak tiez nie je zanedbatelny. Na mestskej pozadove;j
stanici Zelena zasa dominuje podiel lokalnych kdrenisk, avsak modelované hodnoty na tejto stanici st v pripade oboch
PM nadhodnotené o takmer Stvrtinu nameranej koncentracie, co mdze byt spdsobené chybou v alokovani emisii

lokdlnych kurenisk na tuhé palivo, kedZe zdrojové data emisného modelu su dost staré. Na dopravnej stanici naopak
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model koncentrécie trochu podhodnocuje (menej ako 3 - 8%), ¢o mdze byt spésobené podhodnotenymi emisiami
z dopravy (emisie nezohladnuju pripadné spomalenia dopravy a zvysené emisie vplyvom dopravnych zapch), ale aj
neaktudlnymi datami o lokdlnych kdreniskach na blizkom sidlisku Uhlisko. Obr. 13 a Obr. 14 zobrazuju relativne
priestorové rozlozenie celkovych priemernych rocnych koncentracii PMio a PMys, a tiez prispevkov réznych druhov
zdrojov emisii.

Priemerné ro¢né koncentracie PM10 - 2017 Priemerné ro¢né koncentracie PM10 - 2017 - Cestna doprava
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Priemerné ro¢né koncentréacie PM10 - 2017 - NEIS Priemerné ro¢né koncentracie PM10 - 2017 - Lokalne kdreniska
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Obr. 13 Priemerné rocné koncentrdcie PMio (ug.m™) — celkové (vlavo hore), z cestnej dopravy (vpravo hore), z priemyselnych zdrojov (viavo
dole) a z lokdlneho vykurovania (vpravo dole) vypocitané kombindciou modelov RIO a CALPUFF.
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Priemerné roéné koncentracie PM25 - 2017 Priemerné ro¢né koncentracie PM25 - 2017 - Cestna doprava
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Obr. 14 RozloZenie priemernych roénych koncentrdacii PMas (ug.m3) - celkovych (viavo hore), zcestnej dopravy (vpravo hore),
Z priemyselnych zdrojov (vlavo dole) a 7 lokalneho vykurovania (vpravo dole) vypocitané kombindciou modelov RIO a CALPUFF

Grafy na Obr. 15 a Obr. 16 ukazuju, Ze v pripade PM prispevky z regiondlneho prenosu dominuju pocas letného
obdobia na oboch AMS. Na AMS Zelena dominuje v zimnom obdobi lokdlne vykurovanie. VSeobecne plati, Ze ¢im je
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kratsie priemerovacie obdobie, tym je variabilita prispevku regionalneho pozadia vyssia (Obr. 17 zobrazuje dennu
variabilitu v pripade PM,s).

Prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernym mesaénym koncentréciam PM10
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Obr. 15 Prispevky jednotlivych skupin emisnych zdrojov k priemernym mesacnym koncentraciam PMio V miestach monitorovacich stanic
kvality ovzdusia (AMS — hodnoty namerané na monitorovacej stanici).
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Obr. 16 Prispevky jednotlivych skupin emisnych zdrojov k priemernym mesacnym koncentrdaciam PM>s v mieste monitorovacej stanice kvality
ovzdusia (AMS — hodnoty namerané na monitorovacej stanici).
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Obr. 17 Prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernym dennym koncentraciam PMas V miestach monitorovacich stanic

4.3.2.1.2 Benzo(a)pyrén — BaP

Benzo(a)pyrén je Uzko spojeny so spalovacimi procesmi a jeho dominantnym zdrojom v oblasti je lokalne vykurovanie
tuhym palivom. Prispevok regionalneho pozadia je minimalny. Priestorové rozloZenie sa vyznacuje, tak ako u PM,
niekolkymi hotspotmi situovanymi v jednotlivych obytnych oblastiach lokalnych karenisk na tuhé palivo.
Benzo(a)pyrén na Stefanikovom n. je modelom podhodnoteny — vroénom priemere priblizne o $tvrtinu, aviak
v januari dvojnasobne (Obr. 19 vlavo hore). Priebeh grafu v podstate kopiruje graf pre PMio a PMys (Obr. 15, Obr. 16),
s tym rozdielom, Ze pri PM su nizSie koncentracie vypocitané modelom CALPUFF ciastocne kompenzované vyssim
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pozadim z modelu RIO. KedZe v pripade BaP pozadie nepochddza z modelu RIO, ale z pozadovej stanice Kosetice?, ku
kompenzacii tu nedochadza. Vysoky rozdiel v nameranych a modelovanych koncentraciach naznacuje, Ze
podhodnoteniu velkou mierou prispievaju aj kureniska, ktoré v starej emisnej databaze nie su zahrnuté.
Podhodnotené emisie z dopravy mdzu mat tieZ svoj podiel na podhodnoteni koncentracii z BaP, zrejme vSak v

ovela nizSej miere ako tie z lokalnych kurenisk.

Stefanikovo n.

0.1 ng/m3

\

\ | 0-4 ng/m3 B Reg. pozadie
\

/ B Lokélne vykurovanie
m Cestna doprava

NEIS
1.7 ng/m3

Zelena

0.4 ng/m3

B Reg. pozadie
M Lokélne vykurovanie
m Cestna doprava

3.8 ng/m3 NEIS

Obr. 18 Prispevky jednotlivych skupin zdrojov k celkovym priemernym rocnym koncentraciam BaP v miestach monitorovacich stanic

Obr. 19 obsahuje mapy rozloZenia celkovych priemernych ro¢nych koncentracii, ako aj prispevkov jednotlivych skupin
zdrojov emisii. Maxima v priestorovom rozloZeni, tak ako v pripade PM, zodpovedaju hlavne polohdam osidlenych

oblasti, a teda lokdlnym kdreniskdm na tuhé palivo.

Prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernym mesacnym koncentraciam BaP
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Obr. 19 Prispevky roznych zdrojov k priemernym mesacnym koncentraciam BaP (vlavo hore), celkové priemerné rocné koncentracie BaP
(vpravo hore), prispevok z cestnej dopravy (vlavo dole) a z lokdlneho vykurovania (vpravo dole). Prispevok z priemyselnych zdrojov NEIS je
zanedbatelny.

4.3.2.2 Jelsava

4.3.2.2.1 Prachové castice PMio a PM, s

Prachové castice su okrem BaP najvaznejSim problémom tejto oblasti. Parameter, ktory je pravidelne v JelSave
prekraovany, je hodnota maximalneho po¢tu prekroeni priemernej dennej hodnoty koncentracie PMjo 50 pg.m.
V referen¢nom roku 2017 dosiahol na monitorovacej stanici v JelSave hodnotu 82, ¢o je viac ako dvojndsobok limitnej
hodnoty (35). Mapa poctu prekroceni na Obr. 20 vlavo ukazuje, Ze takychto hotspotov je v oblasti hned niekolko,
a nachadzaju sa v obciach, v ktorych hlavnym zdrojom vykurovania je tuhé palivo. Na Obr. 20 vpravo su podiely
jednotlivych skupin zdrojov na priemernych ro¢nych koncentraciach PMig a PM,,s v mieste monitorovacej stanice. Ako
vidno, takmer vyluény podiel ma lokdlne vykurovanie. Doprava a priemyselné zdroje prispievaju ku koncentraciam
tuhych castic v rocnom priemere iba minimalne. Nasvedcuje tomu aj priestorové rozloZenie prispevkov k roénym
priemerom na Obr. 21 a Obr. 22.

Prispevok zdrojov NEIS, teda Slovenskych magnezitovych zavodov (dalej SMZ), je podla modelu CALPUFF velmi nizky.

Vr. 2018 vsak boli na AMS odobrané vzorky PM1g na filter a bola vykonand ich chemickd analyza za uc¢elom urcenia
mozného podielu SMZ. Podiel magnezitu v jednotlivych vzorkach znacne kolisal. Zaroven sa jeho podiel zvySoval so
zvysujucou sa frakciou PM. Priemerny podiel magnezitu vo frakcii PM1o bol okolo 11%. (Podrobnejsie informacie
o vysledkoch analyzy mozno ndjst v Prilohe 4).

| ked'boli uvedené odbery vykonané az na jar 2018, medzirocne sa emisie zo zdrojov SMZ zmenili len minimalne. Preto
mozno predpokladat, Ze podiel SMZ na koncentraciach v JelSave vypocitany modelom CALPUFF pre rok 2017 bol
znacne podhodnoteny. MoZe to byt zviacerych dévodov: Pri zdrojoch, ktoré sa v databaze NEIS nachadzajq,
prevadzkovatelia reportuju do NEIS iba hodnoty TSP (celkové tuhé cCastice). Prepocet na PM1g a PM,s sa vykonava
interne vramci databdzy podla pouZitych technoldgii. Tento prepolet modzZe byt zataZzeny pomerne velkou
neurcitostou. Dal$im dévodom je, Ze viacero fugitivnych zdrojov — sklddka, odkalisko, rozne odkryté prainé plochy —
nebolo do modelu zahrnutych, pretoze ich kvantifikacia nebola k dispozicii.
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Indicie z chemickej analyzy teda naznacujq, Zze vplyv SMZ nie je zanedbatelny, ale je ovela ni

karenisk. Jeho relativny podiel méze byt vyssi v letnom obdobi.

Pocet prekro¢eni priemerej dennej hodnoty PM10 50 ug/m? - 2017

12.4 pg/m3

30 18.7 pg/m3

m 25

Z8i ako vplyv lokdlnych

Jesenského

M Reg. pozadie
m Lokélne vykurovanie
m Cestna doprava

NEIS

Obr. 20 Priestorové rozlozenie poctu prekroceni dennej hodnoty PMio (vlavo), a prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernym rocnym

koncentrdciam PMio a PMz2s v mieste monitorovacej stanice (vpravo).

Priemerné ro¢né koncentrécie PM10 - 2017 Priemerné ro¢né koncentracie PM10 - 2017 - Cestna doprava
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Priemerné ro¢né koncentracie PM10 - 2017 - NEIS Priemerné ro¢né koncentréacie PM10 - 2017 - Lokalne kireniska

pgim?

Obr. 21 Priemerné rocné koncentrdcie PM1o (ug.m=) — celkové (vlavo hore), z cestnej dopravy (vpravo hore), z priemyselnych zdrojov (viavo
dole) a z lokalneho vykurovania (vpravo dole) vypocitané kombindciou modelov RIO a CALPUFF

Priemerné rocné koncentracie PM25 - 2017 Priemerné ro¢né koncentracie PM25 - 2017 - Cestné doprava

Priemerné roéné koncentrécie PM25 - 2017 - NEIS Priemerné rocné koncentracie PM25 - 2017 - Lokalne kdreniska
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Obr. 22 Rozlozenie priemernych roénych koncentrdcii PMas (ug.m?3) - celkovych (vlavo hore), zcestnej dopravy (vpravo hore),
Z priemyselnych zdrojov (vlavo dole) a 7 lokalneho vykurovania (vpravo dole) vypocitané kombinaciou modelov RIO a CALPUFF
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Grafy na Obr. 23 ukazuju, Ze v pripade PM castic prispevky z regionalneho prenosu dominuju pocas letného obdobia,
zatial ¢o pocas vykurovacej sezény je absolutne dominantny prispevok z lokdlneho vykurovania. Pri mesacnych
a dennych koncentraciach tento podiel kolise, da sa povedat, Ze ¢im kratSie priemerovacie obdobie, tym je variabilita
prispevku regionadlneho pozadia vysSia. Pocas inverznych situdcii sa v doline hromadia lokdlne emisie, pricom prenos
z inych oblasti pocas tychto epizdd je velmi obmedzeny.

Prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernym mesacnym koncentracidm PM10 Prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernym mesacnym koncentracidm PM25

Jel3ava - Jesenského Jelsava - Jesenského

g0l © 70{ o
o AMS o AMS

70 EEE Regionélne pozadie 60 EEE Regionalne pozadie
— NEIS °© s NEIS

60 o mmm Cestnd doprava 50 mmm Cestné doprava
B | okalne vykurovanie B | ckélne vykurovanie

&

> % <
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Obr. 23 Prispevky jednotlivych skupin emisnych zdrojov k priemernym mesacnym koncentrdaciam PMio a PMa2s v mieste monitorovacej stanice
kvality ovzduSia (AMS — hodnoty namerané na monitorovacej stanici).

Prispevky jednotlivich skupin zdrojov k priememnym denngm kencentraciam PM10 Prispevky jednotlivich skupin zdrojov k priemernym denniim kencentraciam PM25
Jelsava - Jesenskéha Jelsava - Jesenskéha
140- —— Regionaine pozadie  —— Jesenského —— Regiondlne pozadie  —— Lakélne vykurovanie
NEIS — Model 100 | NEIS — Jesenského

— Cesté doprava — Limitna hodnata
— Lokalne vykuravanie

— Cestna doprava — model

Obr. 24 Prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernym dennym koncentraciam PMio a PMz2s V miestach monitorovacich stanic

4.3.2.2.2 Benzo(a)pyrén — BaP

Benzo(a)pyrén je uzko spojeny so spalovacimi procesmi a jeho dominantnym zdrojom v oblasti je lokalne vykurovanie
tuhym palivom. Prispevok regionalneho pozadia je minimalny. Priestorové rozloZenie sa vyznacuje, tak ako u PM,
niekolkymi hotspotmi situovanymi v jednotlivych obciach. V roku 2017 sa benzo(a)pyrén v oblasti nemeral, merania
zacali az v roku 2018. V rokoch 2018 az 2020 boli namerané priemerné ro¢né koncentracie BaP na monitorovacej
stanici v JelSave niekolkokrat vyssie ako limitnd hodnota, pricom to boli podstatne priaznivejsie roky ako 2017. To
naznacuje, Ze modelom vypocitané koncentracie a ich priestorové rozloZenie je pravdepodobne blizko realite v danom
roku.
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A Prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernym mesacnym koncentréciam BaP
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Obr. 25 Prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernej rocnej koncentracii BaP a K priemernym mesacnym koncentrdaciam BaP v mieste
monitorovacej stanice
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Obr. 26 Celkové priemerné rocné koncentracie BaP (vlavo hore), prispevok z cestnej dopravy (vlavo dole) a z lokdlneho vykurovania (vpravo
dole). Prispevok z priemyselnych zdrojov NEIS je zanedbatelny.
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5 ANALYZA SITUACIE - ZAVERY

Tato studia je hlavne cielena na vyhodnotenie miery vplyvu roéznych skupin zdrojov emisii na koncentracie
znedistujucich latok v dychacej zéne a ich priestorové rozlozenie, aby bolo mozné zamerat opatrenia na znizenie emisii
tam, kde je to najviac potrebné a kde to zaroven prinesie najvyssi efekt. Metdda, ktora je na posudenie pouZita, zahfia
simulovanie rozptylu znecistujucich latok zo zdrojov emisii v oblastiach riadenia kvality ovzdusia na Gzemi zény
Banskobystrického kraja (Banska Bystrica, JelSava) pomocou deterministického matematického modelu CALPUFF.
Z vysledkov lokalneho modelovania a beruc zdroven do uvahy vysledky regiondlneho modelu pre celd zénu mozno
vyvodit nasledujlce zavery:

o Najvacsim problémom zdny su emisie z lokalnych kdrenisk. Tieto sp6sobuju na niektorych miestach vysoké az
nadlimitné hodnoty koncentracii PM a BaP. Tieto vysoké hodnoty su v oblastiach riadenia kvality ovzdusia
reflektované v nadlimitnych hodnotdch nameranych na niektorych monitorovacich staniciach.

e Regiondlne modelovanie poukazuje na existenciu oblasti s porovnatelnou alebo horsou kvalitou ovzdusia ako
v oblastiach riadenia kvality ovzdusia. Vysledky regionalneho modelu reprezentuju priemerné koncentracie
v Stvorcoch 1 x 1km. Pri podrobnejsej priestorovej analyze pomocou lokalneho modelu CALPUFF v oblastiach
riadenia kvality ovzdusia boli odhalené hotspoty s vyssimi koncentraciami ako v regiondlnom modeli.

e Simulacie pomocou lokdlneho modelu CALPUFF ukazuju, Ze v samotnych oblastiach riadenia kvality ovzdusia
moZu existovat aj dalSie hotspoty s porovnatelhou alebo aj horsou kvalitou ovzdusia nez bola hamerand na
monitorovacich staniciach.

® Koncentracie znecistujucich latok od roku 2017 (referenény modelovy rok) do stucasnosti klesali. Na druhej
strane, od roku 2020 plati sprisneny limit pre priemernid ro¢nu koncentraciu PM,s, a do budicnosti mozno
oCakavat dalsie sprisnenia eurdpskych noriem pre kvalitu ovzdusia. Podla vysledkov regionalneho
modelovania pre 2020, beric do uvahy tiez vyélenené rizikové oblasti, je dost pravdepodobné, Ze pri
podrobnejsej priestorovej analyze rizikovych oblasti by sa nasli dalSie hotspoty s nadlimitnymi hodnotami PM
a BaP, podobne ako v JelSave a Banskej Bystrici.

® Presnost vysledkov matematického modelovania silne zavisi od kvality vstupnych emisnych dat. Ukézalo sa, ze
najdoblezitejsie data — emisie z lokalneho vykurovania — neboli aktualizované od scitania obyvatelov v r. 2011.
Fakt, Ze tieto data uz zdaleka neodrdzaju realitu, naznacuje aj analyza nameranych a modelovanych
koncentracii BaP v Banskej Bystrici na stanici Stefanikovo nab. Zda sa, Ze samospravy si nevedu Ziadne vlastné
databdzy tykajuce sa sp6sobu vykurovania domov nenapojenych na centralne zdroje vykurovania. Jediné data,
ktoré su na Urovni samosprav vypracovavané su koncepcie miest a obci v oblasti tepelnej energetiky
(vypracovavané na zaklade zékona ¢.657/2004 Z. z. o tepelnej energetike v zneni neskorsich predpisov), ktoré
vsak uplne ignoruju lokéalne kureniska. Aby mohli byt opatrenia na lokalnej Urovni efektivne cielené, je
nevyhnutné, aby boli aktualizované data o druhoch paliv a vykurovacich zariadeniach na drovni jednotlivych
obci, resp. zakladnych scitacich jednotiek.
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Priloha 1: Charakteristiky monitorovacich stanic kvality ovzdusia

Tab. 4 Suradnice monitorovacich stanic kvality ovzdusia

Zemepisna Sirka Zemepisna dizka \I;lyag(f(r;‘norska’ Okres Typ oblasti Typ stanice

Banska Bystrica, Stefanik. nab. N 48°44°06" E 19°09‘18" 346 m Banska Bystrica  mestska dopravna

Banska Bystrica, Zelena N 48°44°01" E 19°06'55" 425m Banska Bystrica ~ mestska pozadova

JelSava, Jesenského N 48°37'52" £ 20°14'26" 289 m Reviica mestska pozadova

Hnusta, Hiavna N 48°35'02" E 19°57'06" 320m Rimavska Sobota ~ Mestska pozadova

Zvolen, J. Alexyho N 48°33'30" E 19°09°25" 321m Zvolen mestska pozadova

Ziar nad Hronom, Jilemnického N 48°35'59" E 18°50'34" 296 m Ziar nad Hronom ~ mestska pozadova

Tab. 5 Monitorovaci program
PM1o PM:5 NO?* S0, 03 co Benzén Tazké kovy BaP**

Banska Bystrica, Stefanik. nab. X X X X X X X X
Banska Bystrica, Zelena X X X X X
JelSava, Jesenského X X X X X X
Hnusta, Hlavna X X

Zvolen, J. Alexyho X X

Ziar nad Hronom, Jilemnického X X

* okrem NO;, sa meria aj NO, NOx

** okrem BaP sa meraju dalsie polycyklické aromatické uhlovodiky (benzo(a)antracén, chryzén, benzo(b)fluorantén, benzo(k)fluorantén, indeno(123-cd)pyrén, dibenz(ah)antracén a

benzo(ghi)perylén).

24



Priloha 2: Hodnotenie na zaklade merani kvality ovzdusia

V tabulkdch su uvedené hodnoty, ak je podiel platnych merani na danej stanici v danom roku aspori 75 %, ak nie je uvedené inak.
Hrubym pismom je v tabulkdch zvyraznené prekrocenie limitnej hodnoty.

PMyo

Limitnd hodnota pre priemernt ro¢nu koncentrdciu PMio je 40 ug/m3.
Limitnd hodnota pre priemernt dennu koncentrdciu: Priemernd dennd koncentrdcia PMo nesmie prekrocit hodnotu 50 ug/m?3 viac ako 35 krdt
za kalenddrny rok.

Tab. 6 Priemernd ro¢nd koncentrdcia PMip (1g.m3) namerané v sieti NMSKO v r. 2005 — 2020.

pm10y typ. ty? 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
oblasti stanice

Banskd Bystrica, u T 46 39 50 48 35 35 31 33 30 26 25

Stefanik. nab.

Bansk’a Bystrica, U B 20 71 16 16

Zelena

Banska Bystrica,

Nam. slobody v B B2 & B2

JelSava, Jesenského U B 39 37 37 34 22 32 32 30 28 37 36 33 30

Hnusta, Hlavna U B 41 39 38 35 33 33 33 28 26 25 26 23 27 26 22 20

Zvolen, J. Alexyho U B 26 26 28 32 27 26 22 20 24 20 21 17

Ziar nad Hronom,

Duk. hrdinov v B & 28 Ee &

£iar nad Hronom, u B 27 w7 2 2 2 19 19 16 16

Jilemnického

Tab. 7 Pocty prekroceni limitnej hodnoty pre priemernt dennu koncentrdciu PMjgv r. 2005 — 2020.

pm10d vp . ty[.) 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
oblasti stanice

Banska Bystrica, u T 126 76 141 127 6 57 52 41 28 67 39 25 23

Stefanik. nab.

Banska Bystrica, Zelena U B 0 0 0 10 19 11 2 1

Banska Bystrica, Nam. U B 70 92 57

slobody L

JelSava, Jesenského u B 74 85 78 75 25 57 49 55 51 67 39 35 82 74 61 a4

Hnusta, Hlavna U B 88 86 72 61 40 52 62 34 23 15 11 15 42 24 15 1

Zvolen, J. Alexyho U B 27 26 35 57 30 19 4 3 7 32 8 5 5

iar nad Hronom, u B 0o o0 29 3 9 10 1 2 2 2 7 0 2

Jilemnického

Bez podfarbenia — menej ako 75% platnych merani v roku.

PM2s

Limitnd hodnota pre priemernt roénti koncentrdciu PM3s mala do 1.1.2020 hodnotu 25 ug/m3
od roku 2020 je limitnou hodnotou 20 ug/m3.

Tab. 8 Priemernd rocnd koncentrdcia PMy s (ug.m3) v r. 2010 — 2020.

pm2.5 tp o typ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
oblasti stanice

Banska Bystrica, U T 30 a3 22 24 19 23 20 18 16
Stefanik. nab.

Banskd Bystrica, u B 18 22 18 17 16 14 16 14 10 14
Zelena
Jelsava, Jesenského U B 22 35 45 27 24 22 19 27 24 21 18
Hndsta, Hlavnd u B 18 24 18 15 19 18 14 19 19 16 14
Zvolen, . Alexyho u B 20 27 22 20 17 16 14 18 16 14 12
5

iar nad Hronom, u B 18 22 17 14 15 19 12 15 16 13 12
Jilemnického

Prekrocenie limitnej hodnoty platnej do r. 2020 (do 25 ug/m3) je vyznacené hrubym pismom tmavocervenou farbou,
Prekrocenie limitnej hodnoty platnej od r. 2020 (do 20 ug/m3) je vyznacené hrubym pismom cervenou farbou.
Hodnoty od 20 do 25 do 25 ug/m3 su vyznacené cervenym pismom, kurzivou
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BAP

Cielovd hodnota pre BaP: Priemernd roénd koncentrdcie nesmie prekrocit 1 ng/m?3.

Tab. 11 Priemerné rocné a maximdlne denné koncentrdcie benzo(a)pyrénu (ng.m-=3) namerané v rokoch 2016-2019.

2016 2017 2018 2019 2020
AMS priem. max. N [priem. max. N priem. max. N priem. max. N priem. max. N
Banska Bystrica, Zelena 1.1 9.2 204 1.2 85 122
Banska Bystrica, Stefanikovo nabrezie 4.4* 8.9 14| 29 294 141 21 120 128 1.7 134 132 1.6 9.6 121
JelSava, Jesenského 3.9%* 356 79 4.0 356 122 3.0 180 122

N — pocet vzoriek v roku. Cervenou farbou je zvyraznené prekrocenie cielovej hodnoty.

* Merania na AMS Banskd Bystrica, Stefdnikovo ndbreZie zacali v novembri 2016, pre hodnotenie podla cielovej hodnoty nie je v tomto roku dostatok tdajov.

** Merania na AMS JelSava, Jesenského zacali v marci 2018, pre hodnotenie podla cielovej hodnoty nie je v tomto roku dostatok tdajov.

Obr. 25 Priemerné mesacné koncentrdcie BaP v rokoch 2017 — 2020.
0 rok = 2017 rok = 2018
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5 @

Obr. 25 Priemernd minimdlna mesacna teplota v rokoch 2017 — 2020.
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Pozndmka: Podfarbené plésky zobrazuju rozptyl (za predpokladu normdlneho rozdelenia sa v tejto oblasti nachddza priblizne 68 % priemernych dennych hodnét).
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Priloha 3: Modelovanie Kvality ovzdusia

Pouzité modelové nastroje

Matematické modely umoznuju vypocitat priestorové rozlozenie pozadovanych charakteristik znecistenia ovzdusia,
v nasom pripade koncentracii znecistujucich latok. Pre Uzemia velkosti celej krajiny, alebo regiéonu sa pouzivaju
chemicko-transportné modely, v naSom pripade CMAQ. Je to deterministicky model, teda spdja pric¢inu (emisie)
s nasledkom (koncentracie) pomocou matematicko-fyzikalnych a chemickych vztahov popisujucich transport, diftziu
a chemické premeny znecistujucich latok. Vzhladom na priestorové rozlisenie modelov (momentalne ~2 km)
a neurcitosti hlavne v emisnych vstupoch sa vysledky tychto modelov este spresfiuju pomocou dalsich matematickych
metdd, ako su sofistikované interpola¢né a regresné modely, akym je napr. model RIO. Kombindcia tychto dvoch typov
modelov prindsa spresnené polia koncentracii, avsak nedd sa pouzit na odlidenie prispevkov réznych emisnych zdrojov.
Prispevky réznych skupin zdrojov je mozné ziskat nasledne lokalnymi modelmi s vysokym rozliSenim, v naSom pripade
modelom CALPUFF (Scire et al, 2000b). Tento model je pouZity pre spresnenie poli koncentracii a urcenie prispevkov
jednotlivych skupin zdrojov v oblastiach riadenia kvality ovzdusia, kde sa predpoklad3, Ze priestorové pole koncentracii
ma pomerne zloZitu Struktudru s viacerymi hotspotmi. Regiondlny interpolaény model RIO prindsa do lokalneho
modelovania déleZitu informaciu, a to prispevok ku koncentraciam zo zdrojov nachadzajicich sa mimo domény
lokalneho modelu.

Interpolacno-regresny model RIO

Model RIO (Janssen et al., 2008) je pokrocily interpolacno-regresny model. Vstupmi si namerané koncentracie a rozne
pomocné priestorové polia, ktoré maju suvislost s priestorovym rozlozenim danej znedéistujucej latky - ako napriklad
mapy nadmorskej vysky, intenzity dopravy, ventilacného indexu, gridovanych emisii z lokdlnych kdrenisk - pricom
subor tychto tzv. driverov je Specificky pre konkrétnu znecistujlcu latku. Ako priestorovy driver mozu sluzit aj vysledky
modelov, napr. aj modelu CMAQ, druZicové pozorovania atd'., pricom pomocou modelu RIO mdzeme ziskat vyssie
priestorové rozlisenie koncentracii. V prvom kroku vypocétu model zistuje priestorové korelacie danej znedistujlcej
latky s jednotlivymi moZnymi priestorovymi drivermi v miestach monitorovacich stanic. V dalSom optimalizuje tzv.
parameter B, ktory ziska kombinaciou vybranych priestorovych driverov, ktoré najlepsie koreluju s priestorovym
rozlozenim znedistujlcej latky. Model vypocita taky parameter B, pomocou ktorého dosiahne najlepsiu korelaciu
s nameranymi datami. Rozdiely medzi hodnotami v miestach monitorovacich stanic vypocitanymi pomocou parametra
B askutonymi meraniami sa potom interpoluji metédou ordinary kriging a nasledne sa pripocitaju k datam
vypocitanym pomocou parametra B pre kazdy bod mriezky. Pre hodnotenie kvality ovzdusia modelom RIO sa
pouZzilo rozliSenie 1 x 1 km.

IDW-R

Interpolaény model RIO patri medzi tzv. aproximujlice interpola¢né metddy, ¢o znamena Ze pole koncentrdcii
vyhladzuje a v miestach monitorovacich stanic nevypodita nutne rovnaku koncentraciu ako bola nhamerand. Preto
vystupy modelu RIO alebo CMAQ este upravujeme technikou IDW-R (inverse distance weighting - regresion). V prvom
kroku IDW-R sa vypocita linedrna regresna krivka medzi nameranymi tdajmi a vystupmi modelu. V druhom kroku sa
vykona Standardna IDW interpoldcia rozdielov medzi nameranymi datami a datami vypocitanymi pomocou linedrnej
regresie, ¢im ziskame 2D mapu s interpolovanymi rozdielmi. Tato sa vynasobi preskalovanymi vstupnymi datami
s hodnotami od 0 az 1 anasledne sa pripocita k hodnotdm vypocitanym regresiou. Techniku mozno opakovat
niekolkokrat po sebe pri zlep3ujucich sa Statistickych ukazovateloch. Na vysledné porovnanie modelu s meraniami
bola pouZita stredna kvadraticka chyba (RMSE) a systematicka chyba (BIAS).
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Popis metady na urcenie rizikovych oblasti

Vymedzenie rizikovych oblasti je komplikovany problém, preto bolo na ich identifikaciu pouZitych viacero metdd —
vystup chemicko-transportného modelu CMAQ s priestorovym rozliS$enim 1,6 x 1,6 km a vystup interpolacného modelu
RIO s rozlisenim 1 x 1 km. Na vyclenenie rizikovych oblasti boli pouZité simuldcie vztahujlce sa na rok 2017, ktory bol
z hladiska kvality ovzdusSia nepriaznivy. Z oboch modelov boli vybrané oblasti s hodnotami priemernej rocnej
koncentracie PMy,s vyssimi ako 90. percentil z hodnét celého Uzemia SR. Kvalita ovzdusia mdze byt zhorsend aj na
miestach, ktoré nemusi Ziaden zo spominanych modelov identifikovat. Dévody mézu byt rézne — napr. meteorologické
podmienky referenéného roku nie st pre vSetky oblasti Uplne reprezentativne v dlhodobejSom meritku, napr. 10 rokov,
v sucasnosti dostupné informacie o priestorovom rozloZzeni a mnoZstve emisii najma z lokalneho vykurovania sa
vyznacuju dost velkou neurditostou, priestorové rozlisenie modelov je nedostato¢né na zachytenie lokdlnych extrémov
a pod. Preto boli vymedzené aj oblasti s moznym vyskytom zhorsenej kvality ovzdusia, ktoré mézu mat nepriaznivé
rozptylové podmienky (priemernd rychlost vetra v roku 2020 mensia ne? 2 m.s? podla vystupu modelu ALADIN s
rozliSenim 2 x 2 km). Tato doplnkovd metdda tiez nie je Uplne reprezentativna, pretoze na urcenie priemernych
rychlosti vetra bol pouZzity iba jeden rok. (Vystupy z modelu ALADIN s takymto vysokym rozliSenim nie su dostupné za
predchadzajuce roky.)

Oblastiam, ktoré sme urcili vSetkymi tromi spomenutymi metédami ako rizikové, sme priradili stupen ohrozenia 3. Tie
ktoré sa urcili len dvomi metédami maju stupen ohrozenia 2 a uréené len jednou metédou maju stupen ohrozenia 1.

Urcenie rizikovych obci ohrozenych lokdlnym vykurovanim a zhorSenymi rozptylovymi podmienkami v
Zime

Obce, ktoré sme posudili ako rizikové z hladiska kvality ovzdusia sme urcili nasledovnym sp6sobom:

KaZdej obci sme priradili hodnotu emisného stupria od 0 po 4. Tieto hodnoty boli priradené nasledovne: V SR je 25 %
obci s po¢tom rodinnych domov vykurovanych tuhym palivom mensim ako 23. Tymto obciam a tieZ takym, v ktorych
podiel domov vykurovanych tuhym palivom ku vSetkym nepresahuje 5%, bol priradeny emisny stupen 0. Ako uvidime,
metodika bola skonStruovana tak, aby sa takéto obce nezaradovali medzi rizikové. Emisny stupen 1 bol priradeny
obciam s po¢tom rodinnych domov vykurovanych tuhym palivom medzi 24 a 45. Cislo 45 predstavuje median, t.j. 50 %
obci SR ma menej ako 45 rodinnych domov vykurovanych tuhym palivom. Emisny stupen 2 bol priradeny obciam s
poctom rodinnych domov vykurovanych tuhym palivom medzi 46 a 95. V SR je 25 % obci s viac ako 95 rodinnymi
domami vykurovanymi tuhym palivom. Emisny stupen 3 bol priradeny obciam s poctom rodinnych domov
vykurovanych tuhym palivom medzi 96 a 200. Pocet 200 bol zvoleny ako priblizny dvojndsobok hodnoty 95. Ak je v
obci viac ako 200 rodinnych domov, ktoré su vykurované tuhym palivom, takéto obce dostanu emisny stupen rovny 4.
Tieto obce boli v metodike automaticky zaradené medzi rizikové.

Dal$im faktorom bola rizikovost oblasti v obci uréend spdsobom popisanym v podkapitole vyssie. Kazdej obci je
priradena hodnota 0,1,2,3 podla toho, aky je najvyssi stupen ohrozenia nachadzajuci sa v katastri obce. V dalSom tuto
hodnotu nazyvajme modelovy stupen. Aby sme ¢o najviac eliminovali neurcitosti spésobené metodikou, pouzili sme
na uréenie rizikovosti oblasti aj starSiu metodiku pouZitd v &ldnku (Neméek a kol, 2020)3, ktord je podobnd s tu
uvadzanou metodikou, len berie starsiu konfiguraciu RIO modelu s rozliSenim 4,5 x 4,5 km a namiesto pouZitia modelu
ALADIN urcuje rizikovost na zéklade ,dolinovosti” terénu a nizkej rychlosti vetra z klimatickej vrstvy priemernych
rychlosti vetra za roky 1961-2010. Rovnako je kazdej obci priradeny modelovy stupen 0 azZ 3.

Za rizikové berieme tie obce, v ktorych je vysledny stupen vypocitany ako emisny stupen + modelovy stupen vacsi
alebo rovny ako 4, pricom za modelovy stupen berieme vzdy vyssiu hodnotu spominanych dvoch modelovych stupriov
pre danu obec. Tymto sa zabezpecili spominané podmienky — ak je emisny stupen 0, obec sa neberie medzi rizikové,
ak je emisny stupen 4, obec berieme medzi rizikové nezavisle od modelového stupiia.

3 Nemcek V., Krajcovicova J., Stefanik, D. 2020, Stanovenie rizikovych oblasti kvality ovzdusia ohrozenych casticami PMI10 z lokdlneho
vykurovania na Slovensku, Meteorologicky casopis, Rocnik 23, cislo 1, ISSN 1335-339X, dostupné: http://www.shmu.sk/sk/?page=31, posledny

pristup 3.8.21.
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Tab. 13 Okresy, povaZované za rizikové ako celok

Okres

Banska Bystrica
Brezno

Detva

Lucenec

Poltar

Revica

Rimavska Sobota
Zarnovica

Ziar nad Hronom

Tab. 13 obsahuje okresy, ktoré su povazované za rizikové celé, pretoze obsahuju viac ako 40 % rizikovych obci. Tab. 14

obsahuje vymenované rizikové obce v ostatnych okresoch.

Tab. 14 Zoznam rizikovych obci, v okresoch, kde je podiel rizikovych obci menej ako 40 %.

Obeckov

Olovary

Potor

Sklabina

Slovenské Darmoty
Velké Zlievce
Velky Krti3

Vinica

Vrbovka

Zahorce

Zelovce
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Okres Obec Okres Obec Okres Obec

Banska Stiavnica Banskd Beld Velky Krti$ Busince Zvolen Dobré Niva
Banska Stiavnica Celdre Kové&ova
Podhorie Dolna Strehova Ocova
Prencov Hrusov PlieSovce
Svaty Anton Chrastince Sasa

Krupina Bzovik Kolare Sielnica
Hontianske Nemce Kovécovce Slia¢
Krupina Mala Calomija Zvolen
Sebechleby Modry Kamen Zvolenska Slatina




Lokalne modelovanie - CALPUFF

Na vypocty koncentracii z lokalnych kdrenisk, z bodovych zdrojov NEIS a dopravy v oblastiach riadenia kvality ovzdusia
sme pouzili model CALPUFF (Scire a kol., 2000b) naviazany na meteorologicky diagnosticky model CALMET (Scire a kol.,
2000a).

Horizontalne rozlisenie domény je dané ¢lenitostou terénu, teda z toho vyplyvajiceho poctu bodov, ktorym je mozné
popisat najuzsiu dolinu tak, aby bol dosiahnuty dostato¢ny vyskovy popis terénu. Takto popisany terén spolu
s dvojrozmernym polom vyufZitia krajiny (CORINE) vloZzeny do meteorologického modelu CALMET ma za nasledok
prisposobenie meteorologickych dat (hlavne vsak trojrozmerného pola vetra) terénnym prekazkam a miestnym
cirkulacnym systémom (horské a idolné vetry). Vystupom modelu CALMET su sekvencné hodinové trojrozmerné polia
vetra adalSich meteorologickych parametrov pre cely rok. Tieto tvoria spolu s emisiami vstupné data pre
nestacionarny lagrangeovsky model CALPUFF, ktory okrem situdcii s nizkymi az nulovymi rychlostami vetra (stagnacia)
dokaze simulovat aj jednoduché schémy popisujice chemické premeny (t.j. napr. tvorbu sekundarnych aerosélov).
Metdda je podrobne popisand v publikaciach Krajcovi¢ova a kol. (2013, 2014), Krajcovicova (2011).

Model CALPUFF je lokalny model, to znamenad, Ze modeluje rozptyl emisii zo zdrojov, ktoré su na Uzemi modelovej
domény. Zdroje, ktoré si mimo domény, teda tzv. regionalne pozadie model , nevidi“, preto je potrebné k hodnotam
vypocitanych koncentracii zo zdrojov na Uzemi domény pripocitat este hodnotu regionadlneho pozadia. Na tento ucel
boli pouzité vysledky modelu RIO. Tento model bol pouzity (po oSetreni tzv. dvojitého zapocitania koncentracii) ako
regionalne pozadie v pripade PMig a PMys, ku ktorému boli pripocitané koncentracie vypocitané modelom CALPUFF.
Pre benzo(a)pyrén nie su k dispozicii vysledky z modelu RIO, z dévodu nedostatocne hustej siete meracich stanic.
V tychto pripadoch mozno ako regionalne pozadie pouzit s uréitou rezervou priamo namerané Udaje z najblizsej
monitorovacej stanice regionalneho charakteru.

Parametre modelovanej domény a zdroje dat

Tab. 15 zobrazuje parametre modelovych simuldcii v doménach JelSava a Banska Bystrica. Simulacie boli vykonané pre
rok 2017. Velkost domén bola zvolena tak, aby pokryvala celé ¢asti katastrov obsahujice obytné zény a najblizsie
okolie v dostatoénom rozsahu vplyvov vsetkych potencidlnych zdrojov emisii na Uzemi oblasti. Ako optimadlne
horizontalne rozliSenie meteorologickych dat bolo zvolené 250 m, o je postacujice na rozliSenie vplyvov okolitych
pohori.

Zdroje z databazy NEIS boli vioZzené do modelu ako bodové zdroje, pricom ich parametre (poloha, vyska a priemer
komina, vystupna rychlost spalin) boli prevzaté z databazy NEIS, ak boli dostupné, alebo odhadnuté na zaklade
dostupnych informdcii, ak tato informacia v databaze chybala alebo bola zjavne nespravna (napr. poloha). Sezénne
bodové zdroje boli v simulacii pritomné iba pocas vykurovacej sezdny.

Tab. 15 Parametre modelovych simuldcii

Horizontalne rozmery domény 12,5x 15 km 8,5x 7,5 km
Pocet vertikalnych hladin 11 11
Horna hranica domény, hribka spodnej vrstvy 3000 m, 20 m 3000 m, 20 m
Horizontdlne rozliSenie meteorologickych poli 250 m 250 m
Rok a dizka simulacie 2017, 365 dni 2017, 365 dni

Pocet zdrojov:
- Kominy, vyduchy, fugitivne zdroje (sezénne aj celoroc¢né)

- Liniové— doprava (celkova dizka cestnej siete v km) 932;9&1 128(k3m
- Objemové — kdreniska (rodinné domy, bytové domy) 3357, 128 842, 48

Validacia vysledkov modelovania v miestach monitorovacich stanic

Ako uZ bolo spomenuté v predchadzajucich sekciach, modelovanie kvality ovzdusSia je spojené s mnohymi
neurcitostami, vyplyvajucimi hlavne z kvality vstupnych meteorologickych a emisnych dat, pricom tie posledné su
zdrojom ovela vyssich neistot. Emisné data pre model su potrebné vo vysokom priestorovom rozliseni a s priradenymi
¢asovymi profilmi. Casové rozli$enie vieme do urcitej miery zohladnit pri emisiach z lokalnych kurenisk, kde mézeme
vychadzat z priemernych dennych teplét, ktoré indikuju energiu potrebnd na vykurovanie, ateda aj emisie.
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Predpokladame vsak, Ze tieto emisie st rovhomerne rozlozené pocas dria. Rovnako vieme zohladnit v pripade dopravy
priemerny denny chod emisii suvisiaci s dopravnymi Spickami. Pri emisiach z priemyselnych zdrojov berieme do tvahy,
¢i ide o zdroj celorocny, alebo sezdnny (napr. teplaren). Niektoré velké zdroje emisii maju povinnost monitorovania
svojich emisii a je mozné ziskat ich ¢asovy priebeh, tychto zdrojov je vSak mensina. Ostatné zdroje v NEIS reportuju
emisie vypocitané na zaklade typu technoldgie, prislusSného meratelného parametra (napr. mnozstvo spotrebovaného
paliva, objem vyroby a pod.) a emisnych faktorov dostupnych z dokumentdcie. Tieto emisie su tiez spojené s vysokou
mierou neurcitosti. Zo vsetkych tychto dévodov je potrebna validacia modelovych vysledkov oproti meranym
hodnotam na monitorovacich staniciach kvality ovzdusSia. Priemerné ro¢né hodnoty su najrobustnejsim Statistickym
parametrom, ktory model dokaZze zvyajne predpovedat pomerne Uspesne. Validicia oproti kratsim casovym
intervalom — napr. dennym priemerom — obycajne odhali slabiny simulacie vyplyvajlce z vyssie uvedenych neistot.

Tab. 16 Validdcia priemernych dennych hodnét model vs. merania - zdkladné validacné statistiky (v ug.m=, okrem korelacného koeficientu)

Monitorovacia ““-

stanica NMSKO

AMS Model Korel. koef. RMSE Bias AMS Model Korel. koef. RMSE Bias
Banskd Bystrica, 32.9 30.5 0.95 7.31 2.16 233 2.7 0,96 537 0.51
Stefanikovo nab.
Banska Bystrica, Zelena 20.0 25.5 0.95 8.28 5.65 15.9 20.3 0,95 7.4 4.5
Jelsava, Jesenského 37.1 39.0 0,88 13,99 -5,03 26.7 25.1 0,88 11,00 -1,30

AMS, Model — priemerné rocné hodnoty koncentracii namerané na stanici AMS a vypocitané modelom
RMSE - Priemerna odchylka (Root mean square error)

V Tab. 16 su uvedené zakladné statistiky vyplyvajuce z porovnania modelovanych a nameranych priemernych dennych
hodnét koncentracii v miestach monitorovacich stanic NMSKO pre tri zakladné znecistujuce latky. Vysledky validacie
sa znacne liSia v zavislosti od typu stanice a do urcitej miery aj od znecistujlcej latky. Vysoka koreldcia modelu a merani
v pripade PM je do istej miery dand aj vysokym podielom regionalneho pozadia, ktoré bolo modelované na zaklade
interpolacie meranych dat po odstraneni vplyvu prostredia, v ktorom su umiestnené (model RIO — Janssen a kol.,
2008).
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Priloha 4: Vysledky vzorkovania PM castic v JelSave

Vzorkovanie PM ¢astic na AMS v JelSave prebiehalo v troch etapdch v obdobi marec az mdj v roku 2018. Vzorky boli
odoberané pomocou troch vzorkovacov, ktoré odoberali frakcie PMys, PMio a celkové tuhé znecistujlce latky.

Tab. 16 Vysledky analyz horcika vo vzorkdach PM (TZL).

PM;s PMyo TZL
Priemernd Priemernd Priemernd Priemernd Priemernd Priemernd
Kampaf Pocet koncentrécia | koncentracia Pocet koncentracia | koncentracia Pocet koncentracia | koncentracia
P vzoriek Mg MgCOs vzoriek Mg MgCO3 vzoriek Mg MgCO;
(ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3)
1.
7.3.-18.6.2018 5 0.18 0.54 5 2.04 6.11 5 1.69 5.08
2.
92 3.5.4.2018 8 0.30 0.90 8 1.52 4.56 8 2.45 7.34
3.
10.5.-24.5.2018 7 0.19 0.49 8 0.93 2.80 8 0.77 2.32
Suhrn 20 0.23 0.64 21 1.42 4.26 21 1.63 4.89

Pokial sa vo vzduchu nachadza horcik vo forme magnezitu, hmotnostny podiel magnezitu v prachu by sme ziskali, ak
by sme vynasobili nase vysledky podielom molovej hmotnosti magnezitu a molovej hmotnosti horcika.

Zaver: Vplyv spracovania magnezitu na merané koncentracie pevnych ¢astic na AMS JelSava nie je zanedbatelny, no
na druhej strane ani dominantny. Zastupenie horcika v prachu je najnizsie pri PMys. Ak sa na filtroch zachyteny horcik
nachadza vo forme magnezitu, tak hmotnostny podiel magnezitu v PM pocas monitorovacej kampane odhadujeme na
zaklade vysledkov analyz v priemere okolo 8 %. Tento podiel bude pravdepodobne nizsi pocas zimnych mesiacov
(december, januar, februar), kedy je pribudnt vyssie emisie z vykurovania domacnosti.
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