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1 POPIS UZEMIA ZILINSKEHO KRAJA Z HLADISKA KVALITY OVZDUSIA

Uzemie Zilinského kraja je prevazne hornaté, patri do Zapadnych Karpat. Rieka Vah Gzemie rozdeluje na
severnu a juznu Cast. V severnej sa nachadzaju pohoria Vysoké, Zapadné a Belianske Tatry, Skorusinské
vrchy, Oravské Beskydy, Oravskd Magura, Oravska vrchovina, Chocské vrchy, Krivanska Fatra, Kysucké
Beskydy, Kysucka vrchovina a Javorniky, v juznej Nizke Tatry, Velka Fatra, LuCanska Fatra a Strazovské
Uzemie je tie? charakteristické hlbokymi a uzavretymi kotlinami, ¢o nepriaznivo vplyva na ventilaciu
a tym aj na rozptyl znecistujdcich latok v ovzdusi. Obr. 1.1 znadzorfiuje priestorové rozloZenie hustoty
osidlenia v zéne.

Cely Zilinsky kraj je z hladiska hodnotenia kvality ovzdusia jednou zénou pre SOz, NO;, NOx, PM1g, PMy s,
benzén, polycyklické aromatické uhlovodiky a CO v ovzdusi.

Obr. 1.1 RozloZenie hustoty obyvatelstva v zéne Zilinsky kraj (Zdroj: EUROSTAT, 2018).
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Zdroje znecistovania ovzdusia v zéne Zilinsky kraj

V hornatej Casti kraja je vykurovanie domacnosti tuhym palivom vyznamnym zdrojom znedistenia
ovzdusia. Automobilovad doprava prispieva k znetisteniu ovzdusia najviac v okresoch Zilina, Martin
a Bytca. V prvom z nich cesta ¢. 11 dosahuje denny priemerny pocet 37 927 vozidiel (6 867 nakladnych
a 30972 osobnych aut), cesta ¢. 18 v priemere denne 32 334 vozidiel (3 736 nakladnych a 28 523
osobnych 4ut), 30 659 vozidiel je denne na ceste ¢. 18A (6 080 nakladnych a 24 513 osobnych aut) a
23 579 vozidiel na dialnici D3 (5 661 nakladnych a 17 819 osobnych aut). V okrese Martin premavku na
ceste ¢. 65 denne tvori v priemere 22 973 vozidiel (2 767 nakladnych a 20 153 osobnych aut) a na ceste
€. 65 denne 23 002 vozidiel (2932 nakladnych a 19 982 osobnych aut). V okrese Bytca dialhicou D1
prechadza denne v priemere 23 956 vozidiel (5 141 nakladnych a 18 725 osobnych aut)™.

1 https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-2015/ zilinsky-
kraj.ssc
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Obr. 1.2 Podiel réznych druhov zdrojov zneistovania ovzdusia na celkovych emisidch v zéne Zilinsky kraj.
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Pozndmka: Stredné a velké zdroje znecistovania ovzdusia evidované v databdze NEIS su oznacené pre
tento ucel ako ,,bodové zdroje”.

Priemyselné zdroje znecistovania ovzdusia, ako su papierne, cementérne, vyroba vépna, ¢i ferozliatin su
v zéne Zilinsky kraj z hladiska prispevku k lokdlnemu znetisteniu ovzdusia zakladnymi znec&istujucimi
l[dtkami menej vyznamné.

Obr. 1.3 Podiel r6znych druhov paliv na vykurovani
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okresy Namestovo, Martin a Cadca.
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2  MONITOROVACIE STANICE KVALITY OVZDUSIA V ZONE ZILINSKY KRA)J

V Zilinskom kraji sa sleduje kvalita ovzdusia na $iestich monitorovacich staniciach, v Ruzomberku uz od
80-tych rokov 20. storocia. Na lokalite RuZzomberok, Riadok je monitorovacia stanica, ktora charak-
terizuje kvalitu ovzdusSia na mestskej pozadovej lokalite, blizko miestnej komunikacie s nizkou intenzitou
dopravy. Stanica v Ziline reprezentuje mestské pozadové hodnoty znecistenia. Monitorovacia stanica
v Martine zachytava vplyv cestnej dopravy v blizkosti frekventovanej prijazdovej cesty.

V roku 2021 pribudli v zéne dve monitorovacie stanice. Stanica v Liptovskom Mikulasi charakterizuje
mestské pozadové znecistenie a Oscadnica reprezentuje vidiecky typ zdstavby, kde dolezitu ulohu
v zneclisteni ovzdusia zohrdva vykurovanie domacnosti pevnym palivom.

Monitorovacia stanica na Chopku je najvyssie poloZenou stanicou na sledovanie kvality ovzdusia v SR.
Riadi sa monitorovacim programom EMEP (https://www.emep.int/) a je taktieZ sucastou siete GAW
(https://community.wmo.int/activity-areas/gaw).

2 https://www.scitanie.sk
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Tabulka Tab. 2.1 obsahuje informdacie o monitorovacich staniciach kvality ovzdusia v zéne Zilinsky kraj:

medzindrodny Eol kdd, charakteristiku stanice podla dominantnych zdrojov zneéistovania ovzdusia
(dopravna, pozadova, priemyselna), typ oblasti, ktord dana stanica monitoruje (mestska, predmests-
ka, vidiecka/regionalna), geografické suradnice a

monitorovaci program. Automatické pristroje kontinudlneho monitoringu poskytuju priemerné
hodinové koncentridcie PMio, PM,s, oxidov dusika, oxidu siri¢itého, ozénu, oxidu uholnatého,
benzénu a ortuti. Skiigobné laboratérium SHMU v rdmci manualneho monitoringu analyzuje tazké
kovy a polycyklické aromatické uhlovodiky. Vysledkom analyzy su priemerné 24-hodinové hodnoty.

Tab. 2.1 Monitorovaci program kvality ovzdusia v zéne Zilinsky kraj.

Z6na Zilinsky kraj Merad! program -
Kontinuélne Manuélne
Typ Zemepisna % B8 @
Okres Kéd Eol | Nazov stanice E é % g g% ol = g N § §
88| © | » [£%|8|§|9|8|s|8|5|=|4|5
Liptovsky Mikulas | SKOOO2R | Chopok, EMEP 3 B | 19°3521" | 48°56'37" | 1990 *
Liptovsky Mikula$ | SKO067A | Liptovsky Mikulas, Skolska B | 19°37'10" | 49°05'02" | 578
Cadca SKO0071A | Os¢adnica B | 18°53'01" | 49°26'07" | 465
Martin SKO0039A | Martin, Jesenského T | 18°55'17" | 49°03'35" | 383
RuZomberok SKO008A | RuZomberok, Riadok B | 19°18'09" | 49°04'45" | 475
Zilina SK0020A | Zilina, ObeZna B | 18°46'17" | 49°12'41" | 356
Spolu | 5|5|5(2|3[3]2 213

: * Monitoring tazkych kovov na stanici
S, i A Chopok prebieha podla monitorovacieho
programu EMEP (Tab. 2.2)

Oscadnica

Vi D Typ oblasti:
e ¢ U - mestska

i S — predmestska
S R - vidiecka (regionalna)

e &

d iR g Typ stanice:

S e . B - pozadova
f R { el Liptovsky < T - dopravna

Uuzomberol iptovs u i 4

Mamr\;""' el ‘) ,% | - priemyselna

{ & ~ Chopok .
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Monitorovacia stanica Chopok charakterizuje regionalnu pozadovu Uroven znecistenia, je zaradena do
monitorovacieho programu EMEP3, ktory okrem roz$ireného monitoringu zneéistenia ovzdusia pokryva
aj analyzu atmosférickych zrazok.

Monitorovaci program kvality ovzdusia na EMEP stanici Chopok v roku 2021 Tab. 2.2. Tazké kovy sa
analyzuju z tyZzdennych vzoriek (odber trva 7 dni), ostatné latky sa analyzuju z 24-hodinovych odberov.

Tab. 2.2 Meraci program na EMEP stanici Chopok.
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Chopok X X X X X X X X X X X X X X

* TSP — celkové suspendované castice v ovzdusi

Kvalita zrazok (pH, vodivost, sirany, dusi¢nany, chloridy) sa analyzuje zo vzoriek odobranych na EMEP
staniciach podla monitorovacieho programu uvedeného v Tab. 2.3 na dennej baze. Vysledkom analyz
su priemerné denné hodnoty.

Odberovym intervalom zrazok na analyzu tazkych kovov je kalendarny mesiac. Na odber zrazok slizi
zrazkomer typu ,,bulk”, ktory zachytava zrazky aj suchui depoziciu (v obdobi, ked' sa zrazky nevyskytuju,
sa neuzavrie). Na zaklade analyz takto odobranych vzoriek sa hodnoti celkova (sucha aj mokra)
depozicia.

Tab. 2.3 Meraci program zréZok na EMEP stanici Chopok.
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Chopok X X X X X X X X X X X X X X

3 https://www.emep.int
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ZHODNOTENIE KVALITY UZEMIA V ZONE ZILINSKY KRAJ

Tato kapitola obsahuje zhodnotenie kvality ovzdusia v zéne Zilinsky kraj na zaklade monitorovania,
doplnené o vysledky matematického modelovania pre PMig, PM3,sa benzo(a)pyrén za rok 2021.

Tab. 3.1 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnych hodnét na ochranu zdravia ludi a pocty
prekro&eni vystraZnych prahov v zéne Zilinsky kraj — 2021.

Ochrana zdravia VP2
Znecistujuca latka SOz NO2 PMio PM2s | CO |Benzén| SO NO2
Doba spriemerovania | 1h  24h | 1h 1rok| 24h 1rok | 1rok | 8hd | 1rok Sszb? Sszb?
2 B B 5 B 5| 5| s | = 5 8
Limitn4 hodnota [ug-m-3] | 350 125 | 200 40 50 40 20 | 10000 5 500 400
Maximalny pocet prekroceni | 24 3 18 85
Chopok, EMEP 0 2 0
Liptovsky Mikulas, Skolské * 0 0 0 26 5 26 | *23 0 0
Martin, Jesenského 0 21 28 29 21 | 1232| 095 0
OS¢adnica* 6 39 | *35
RuZomberok, Riadok 0 0 0 16 15 24 19 | 2113| 1,20 0 0
Zilina, Obezna 0 19 24 25 19 2050 0
290 % platnych merani Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie limitnej hodnoty.
Y maximdlna osemhodinovd koncentrdcia 2) limitné hodnoty pre vystrazné prahy

* AMS zacala merat v priebehu roku 2021 - Liptovsky Mikulds 29. 10.2021 a Os¢adnica 7. 12.2021
** merania sa zacali v priebehu roku 2021, na celorocné hodnotenie prekrocenia limitnych hodnét nie je
dostatok platnych merani

S vynimkou novych monitorovacich stanic (instalovanych v priebehu kalenddrneho roka — Liptovsky Mikulds
a Oscadnica) bol v sulade s Vyhldskou MZP SR & 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich
predpisov na ostatnych monitorovacich staniciach vyZadovany podiel platnych hodnét dodrZany.
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3.1

Tuhé castice PMyg a PM;5

Obr. 3.1 zobrazuje priemerné ro¢né koncentracie PM1o, PMy,5 a pocet dni s priemernou dennou kon-
centraciou PMionad 50 pg-m~3 podla vysledkov merani na monitorovacich staniciach v zéne Zilinsky kraj
v roku 2021.

Obr. 3.1 Priemerné rocné koncentrdcie PM1o, PM s a poCet prekroceni dennej limitnej hodnoty PM .
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Pocet prekroeni — zachytdva priemerné denné koncentrdcie vyssie ako 50 ug- m=>3; stanica Liptovsky Mikulds
zacala merat v oktobri 2021 a Oscadnica v decembri 2021, preto pocet prekroceni na tychto dvoch staniciach
neodrdZa znecistenie ovzdusia za cely rok. K prekracovaniu limitnych hodnét PM1o a PM, s dochddza predo-
vSetkym v zimnych mesiacoch, ked meracie stanice Liptovsky Mikulds a Os¢adnica neboli v prevddzke (janudr,
februdr).

Sipky znézorriuju limitné hodnoty, Sedd PM,s (priemernd roénd koncentrdcia < 20 ug-m=3); modrd viavo PM;
(priemernd roénd koncentrdcia < 40 ug-m=); modra vpravo pocet prekroceni (priemernd dennd koncentrdcia
PM 10 50 ug-m=3 sa nesmie prekrocit viac neZ 35-krdt za kalenddrny rok).

B Tuhé castice PMyo

Limitnd hodnota pre priemernd roént koncentraciu PMyo (40 pug-m=3) vzéne Zilinsky kraj nebola
prekrocena. Limitnu hodnotu pre pocet prekroceni (35) priemernej dennej limitnej koncentracie PMig
(50 pg-m=3) nepresiahla Ziadna stanica (Obr. 3.1). Na dopravnej stanici v Martine bola zaznamenana
najvyssia priemernd rocna koncentracia
PMio (29 pg-m=3) aj najvy3si pocet den-
nych prekroceni (28). Na mestskych poza-
dovych staniciach v Ruzomberku a Ziline

Obr. 3.2  Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMoza
jednotlivé mesiace v roku 2021.

boli vroku 2021 namerané priemerné 35
koncentracie na Urovni 24 pg-m=, resp. 30
25 pg-m=3, pricom na stanici Zilina bolo I
zaznamenanych 24 dennych prekroceni, = B
¢o je vyrazne viac oproti 15 v Ruzomberku, g 20
ktory sa do roku 2012 vyznacoval najvys- %
§im poctom prekroéeni v Zilinskom kraji. g v
Obr. 3.2 znazorniuje pocet prekroceni S 10 I
priemernej dennej limitnej koncentracie s B
PM1o v jednotlivych mesiacoch roka 2021. B l
Vetky prekrodenia su suUstredené 0 - =
v chladnych mesiacoch, ked st zhorsené b2 3 45 6708 9 1011 12
rozptylové podmienky azvy$ené emisie B Chopok ® Liptovsky Mikulas m Martin
M Osc¢adnica RuZzomberok mZilina

PMi, najmd zlokadlneho vykurovania.
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ZObr. 3.4 je zrejmé, Ze vteplych mesiacoch roka su koncentracie PMio nizSie neZ v chladnejsich
mesiacoch v obdobi vykurovania. Priemerné mesacné koncentracie PMio a PMys mali na réznych
typoch stanic podobny priebeh, s maximom vo februadri, ked sa prejavil aj vplyv dialkového prenosu
saharského piesku pri zhorSenych rozptylovych podmienkach anticyklonalnej situacie.

Na Obr. 3.3 su vysledky modelovania pre PMigo vypocitané pre rok 2021 pomocou modelu RIO nasled-
ne upraveného pomocou regresnej IDW metédy (podrobnejsie v 4. kapitole Spravy o kvalite ovzdusia
v SR 2021).

Obr. 3.3 Priemernd rocnd koncentrdcia PMio (vlavo) a polet prekroceni limitnej dennej hodnoty PMo
(vpravo) v roku 2021. Zobrazené st len hodnoty nad 15 ug-m= a nenulovy pocet prekroceni.

Obr. 3.4 Priemerné mesacné koncentrdcie PMio a PM, s v Zilinskom kraji pod/fa typu stanice.
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T PMzp a T PMy,s— priemernd mesacnd koncentrdcia PM1o a PM, s na dopravnej stanici Martin;
U/S PM1pa U/S B PM; s— priemer mesacnych koncentrdcii PM1o a PM3s na mestskych/predmestskych
pozadovych staniciach: Liptovsky Mikulds, Os¢adnica, RuZomberok, Zilina

B Tuhé castice PMys

Priemerna ro¢nda koncentracia PM, s v Martine 21 pg-m= prekrodila limitnd hodnotu pre ochranu zdravia
ludi (20 pg-m~). Vysoké priemerné koncentracie PM, s sme zaznamenali aj na staniciach v Ruzomberku
a Ziline, zhodne po 19 pg-m=3. Priebeh koncentracii PMys je znazorneny bodkovanou ¢iarou na Obr. 3.4.
Rovnako ako pri PMig st vyssie koncentracie PM; s v chladnejSich mesiacoch roka. Na vsetkych staniciach
bola priemernd roéna koncentracia vy3sia ako odporucanie WHO (5 pg-m=), ktoré nebolo splnené
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3.2

v Ziadnom mesiaci roka, teda ani v lete, ked’ byvaju koncentracie PM; 5 najnizSie. ZvySené koncentracie
PM,,5 su rizikové najma pre ich nepriaznivy vplyv na zdravie.

Ako je uz uvedené vysSie pre PMyo, aj pre znecistujucu latku PMys, bolo uskutoénené modelovanie
kvality ovzdusia. Mapa na Obr. 3.5 je vystupom modelu RIO v kombinacii s IDW-R.

Obr. 3.5 Priemerné rocné koncentrdcie PMs.

8 Priemernd rocnd koncentrdcia

PM 5 v roku 2021. Zobrazené su len
hodnoty vyssie ako 5 ug-m=, ¢o je
limitnd hodnota odporucand WHO.

Oxid dusicity

Monitoring oxidu dusicitého prebieha na piatich staniciach, priemerné mesaéné hodnoty pre jednotlivé
stanice zachytava Obr. 3.6 s vynimkou AMS v Liptovskom Mikulasi (uvedend do prevadzky 29.10.2021).

Obr. 3.6 Priemerné mesacné koncentrdcie NO,.

[hg:m?]
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—e— Chopok —e— Martin Ruzomberok —e—ilina

Hlavnym zdrojom emisii NO; je cestna doprava. Najvyssie koncentracie z tohto dévodu zaznamendvame
na dopravnej stanici Martin, Jesenského, kde priemerna ro¢nd hodnota dosiahla 21 ug-m=. Na mests-
kych staniciach v Ruzomberku a v Ziline to bolo 16 pug-m=3resp. 19 pg-m=3. Limitna hodnota pre prie-
mernu roénud koncentréaciu 40 pg-m=3 nie je teda v roku 2021 prekroéena na Ziadnej zo stanic tejto zény.
Kvoli zhorsenym rozptylovym podmienkam su koncentracie NO; vysSie v zime, Co ilustruje Obr. 3.6.
Priemerna roéna koncentrécia na vidieckej pozadovej stanici Chopok dosiahla 2 ug-m=. V zéne Zilinsky
kraj iba tato stanica splfia odpora¢ania WHO (10 pg-m=3), ktoré st vyrazne prisnej$ie nez limity EU.
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3.3

0z6n

Monitoring ozénu prebieha v tejto zéne na troch monitorovacich staniciach - na Chopku, v Ziline
a v Ruzomberku. Na stanici Chopok sa meraju najvyssie koncentracie ozénu ana staniciach v Ru-

cvvs

7omberku a v Ziline jedny z najnizsich v rémci Narodnej monitorovace;j siete kvality ovzdusia. Je to dané
charakteristikou stanic. Chopok je vysokohorska stanica, kde je prisun 0zénu z vyssich vrstiev troposféry
vyznamnejsi a na mestskych staniciach, ktoré su v blizkosti ciest sa prejavuje titracia ozénu
prostrednictvom NO. Na stanici Ruzomberok nebol pre 0zén v roku dosiahnuty 90% limit pre pocet

platnych merani.

Najvyssie koncentracie prizemného 0z6-
nu sa vyskytuju spravidla v teplych mesia-
coch s vysokou intenzitou sinecného svitu
(Obr. 3.7). Na Obr. 3.8 a Obr. 3.9 je zna-
zorneny tzv. denny chod koncentracie Os.
Ten ukazuje, Ze koncentracie stupaju
s vychodom sinka, vrchol dosahuju okolo
poludnia a vo vecernych hodinach postup-
ne klesaju na minimum, ktoré sa vyskytuje
nadranom. Velké rozdiely v koncentraciach
prizemného ozénu zaznamenavame tieZ
v teplom a chladnom obdobi.

Obr. 3.8 Denny chod koncentrdcie O3
vjanudri 2021.
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Obr. 3.7 Priemerné mesacné koncentrdcie Os.
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Obr. 3.9 Denny chod koncentrdcie O3
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Na Ziadnej stanici sme v roku 2021 nezaznamenali prekrocenie informaéného ani vystrazného prahu
prizemného ozénu. Dévodom je fakt, Ze rok 2021 bol relativne chladny aj v letnom obdobi a najma na jar.
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3.4

3.5

Benzo(a)pyrén

Benzo(a)pyrén sa v Zilinskom kraji monitoruje na troch monitorovacich staniciach — v Ziline, Ruzomberku
a od konca roka 2021 aj v O3¢adnici. Cielovd hodnota pre benzo(a)pyrén (1 ng-m=3) byva pravidelne
prekracovana v Ziline (Tab. 3.2), kde sa meria uz od roku 2018. Ro¢ny priebeh koncentrécii ma v po-
rovnanim s PM este vyraznejSie maximum v chladnom polroku (Obr. 3.10).

Tab. 3.2 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom.

2017 2018 2019 2020 2021
Cielova hodnota [ng-m-3] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Zilina, ObeZné 6,0 2,0 19 1,9
Ruzomberok, Riadok *4,5 2,3
Oscéadnica* b

290 % platnych merani
Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty v pripade, 7e na stanici bolo
v danom roku dostatok (=90 %) platnych merani
*  Merania PAH sa zacali v priebehu roku, na celorocné hodnotenie nie je dostatok platnych merani.
** Bude doplnené po dokonceni analyz.

Poznamka: Vysledky za rok 2021 su spracované na zdklade predbeZného hodnotenia.

Obr. 3.10 Vysledky merani benzo(a) pyrénu Obr. 3.11 Priemernd ro¢nd koncentrdcia benzo(a)pyrénu
v roku 2021. podla vystupu modelu RIO, IDW-R (2021)
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NajvyraznejsSim zdrojom benzo(a)pyrénu je vykurovanie domdcnosti tuhym palivom, najma nedos-
tato¢ne vysusenym drevom, resp. nevhodnym palivom (rézne druhy odpadu). V blizkosti velkych
dopravnych uzlov je vyznamnym zdrojom emisii aj doprava. Ta moze ovplyviiovat hlavne koncentracie
na staniciach v Ziline av Ruzomberku. Obr. 3.11 znazorfiuje priemernd roénd koncentraciu podla
vystupov matematického modelovania. V oblastiach s extrémne nepriaznivymi rozptylovymi pod-
mienkami predstavuje znecistenie touto latkou s karcinogénnymi vlastnostami vyrazny problém.

Chemické zloZenie zrazok

Na vidieckej pozadovej stanici Chopok sa monitoruje na dennej baze kvalita zrdzok. Sleduje sa
kvalitativne zloZenie zakladnych idnov, parametre pH a vodivost. Ro¢na priemerna hodnota pH bola
5,48 a ani mesacné priemery neklesli pod hodnotu pH 5. Koncentracie siranov a dusi¢nanov boli
celoroéne na nizkych hodnotach. MéZeme preto konstatovat, 7e v zéne Zilinsky kraj nedochadza
k nadmernej acidifikacii prostredia. Podrobné vysledky monitoringu su uvedené v kapitole 3. v Casti
Regiondlny monitoring Sprdvy o kvalite ovzdusia v SR 2021.
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3.6

Zhrnutie

V roku 2021 v zéne Zilinsky kraj nebolo namerané prekrocenie limitnych hodnét pre SO, NO,, CO
benzén a PMjo. Limitna hodnota pre priemernd ro¢nu koncentraciu PMys bola prekroCend na
monitorovacej stanici v Martine. Cielovi hodnotu pre priemernd ro¢nu koncentrdciu BaP prekrocili
merania na staniciach v Ruzomberku a v Ziline.

Na zaklade vysledkov matematického modelovania mdéieme predpokladat, ze v zéne Zilinsky kraj sa
vysoké koncentracie PM a benzo(a)pyrénu mozu vyskytovat najma v zimnych mesiacoch aj v dalsich
oblastiach juhovychodnej a severozadpadnej Casti kraja, najma v horskych udoliach s nepriaznivymi
rozptylovymi podmienkami a vysokym podielom tuhych paliv na vykurovani domacnosti.
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