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Zlozenie atmosfery + kolobeh latok

Suchy vzduch: dusik, kyslik, ...

Vodna para

Atmosféricky aerosol

Kolobeh latok v atmosfére:

- emisia do atmosféry

- rozptyl

- fyzikalna a chemicka transformacia
- depozicia
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Delenie environmentalnych problemov

Vplyv problému zavisi od:
- vel'kosti emisie
- doby zotrvania latky v atmosfére

Globalne:
- ?
- ?

Regionalne:
- ?

- ?
Lokalne:

- ?

- ?
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Zdroje emisii do ovzdusia

- Prirodné:

- biologické procesy (fotosyntéza, dychanie, rozklad organickej

hmoty)
- odplynovanie zemskej kory (najma sopecna cCinnost’)
- veterna erozia
- morsky spray
- radioaktivny rozpad
- prirodzené lesné poziare
- kozmicky prach
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Zdroje emisii do ovzdusia

- Antropogénne:

- vykurovanie domacnosti
- energetika

- priemysel

- doprava

- likvidacia odpadov

- pol'nohospodarstvo a lesné hospodarstvo
- stavebné a buracie prace




Znecistujuce latky v ovzdusi

Prachové castice — PM,,, PM, . (z angl. Particulate matter)
(dosledne — atmoféricky aerosdl — pevna latka a kvapocky vody rozptylené v
ovzdusi)
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Najvyznamnejsi problém znecistenia ovzdusia
na Slovensku v sucasnosti

Prirodné zdroje:

resuspenzia prachu z nepokrytej pody
saharsky piesok

vulkanicka cinnost’

morska sol’

pel, baktérie, ...

Antropogénne zdroje:

vykurovanie domacnosti — tuhé paliva
cestna doprava

energetika
priemyselné procesy (metaluria, cementarne)
stavebné a buracie prace, pol'nohospodarstvo
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llustracia velkosti PM castic

¢ PM,;
Ludsky vlas Spalovanie, organicke castice,
Priemer 50 - 70 pm kovy, tabakovy dym, atd.

Ludsky vlas
1000x zvacseny

Prach, plesne, pel,
baktérie

Castica PM.

Jemny plazovy piesok
90 pm
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Plynné znecistujuce latky

So,

zdroj

« najma tepelné elektrarne
vykurovanie uhlim s vysokym obsahom siry

NO, NO,

Zdroj:

« najma cestna doprava,

« spal'ovacie procesy v priemysle a energetike.

O, (prizemny)

zdroj

« fotochemické reakcie v atmosfére, W,:H::“"" —
prekurzory — NOx z cestnej dopravy a VOC R S

* prenos zo stratosféry f

CcoO

zdroj

« najma cestna doprava, spal'ovacie procesy v priemysle a energetike
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Limitné a cielove hodnoty
h 'udského zdravi
Limitna hodnota
Priemerované (max. pocet
obdobie prekroceni)
Hg/m?3
1 hodina 350 (24)
Oxid siricity SO,
24 hodin 125 (3)
Oxid  dusigity| 1 hodina 200 (18)
NO, 1 rok 40
. 24 hodin 50 (35)
Castice PM,,
1 rok 40
Olovo Pb 1 rok 0.5
Oxid  uhofnaty max. 8 h priemer 10000
CoO
Benzén 1 rok 5
Castice PM, . 1 rok 20
Arzén As 1 rok 6 ng/m3
Kadmium Cd 1 rok 5 ng/m3
Nikel Ni 1 rok 20 ng/m?3
1 rok
Benzo(a)pyrén o 1 ng/m3
max. denny 8 h
0z6n O, _Premer_ 120 (25)
priemerovany za
posledné 3 roky
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Aktualna kvalita ovzdusia

- Koncentracie znecist'ujucich latok -
aktualna kvalita ovzdusia zavisi od:

- mnozstva emisii vypustenych do ovzdusia

- rozptylovych podmienok v atmosfére



Rozptylové podmienky
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Zhorsenie rozptylovych Zlepsenie rozptylovych

nodmienok nodmienok

zotrvavanie vzduchu na prechod atmosférického frontu
jednom mieste

bezvetrie alebo len slaby zvysenie rychlosti vetra
vietor

anticyklona — tlakova vys cyklona — tlakova niz

v lete slnecné pocasie dazd’
s vysokymi teplotami vzduchu

LS oy zime v nizkych polohach sneh

hmla alebo nizka oblacnost’

inverzia teploty vzduchu
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Inverzie teploty vzduchu

- Inverzia teploty vzduchu — teplota vzduchu v
niektorej vrstve troposféry s vyskou narasta

Typical Weather Profile Temperature Inversion

Elevation

Temperature decreases with
helght (unstable atmosphere) |nV8fSi0nEYGf
Temperature increases — — _
with helght (stable
0!
£

Surface Temperature of 50°F Surface Temperature of 25°F
Freezing Level Temperature $

[ Temperature Profile




Cool Air

Warm Inversion Layer

Pohlad z Nizkych Tatier, 2017

Foto: Dusan Stefanik




Zatazenie Uzemia prizemnymi inverziami

ZataZenie uzemia prizemnymi inverziami
Ground level inversion load upon territory

zriedkavo inverzné plochy
rare inversive areas
malo inverzné plochy
weakly inversive areas
mierne inverzné plochy
= moderately inversive areas
[ priemerne inverzné plochy
average inversive areas
[ silne inverzné plochy
strongly inversive areas
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Smog

- Smog = smoke + fog
- Extrémny pripad znecistenia ovzdusia
- SHMU prevadzkuje Smogovy varovny systém:
- PM10
- 03
- SO2
- NO2
- Informacny prah — oznamenie o vzniku
smogovej situacie
- Vystrazny prah — vystraha pred zavaznou
smogovou situaciou



Informacné a vystrazne prahy
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PM;, O; SO, NO,
Informacny 100 pg.m3  180pg.m3 - -
prah 12-hodinovy hodinovy

klzavy priemer priemer

Vystrazny 150 pg.m3  240pg.m3 500 ug.m3 400 pg.m-3
prah 12-hodinovy hodinovy 3 po sebe 3 po sebe
klzavy priemer  priemer nasledujuce nasledujuce
hodinové hodinové
priemery priemery

Zakon c¢. 137/2010 Z. z., vyhiaska 244/2016 Z. z.
(v zneni' vyhilasky c. 296/2017 Z. z.) - ucinnost’ od 01.12.2017
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NMSKO

= Narodna monitorovacia siet’ kvality ovzdusia -
V sucasnosti 38 stanic

m Typy stanic:
m Pozadové
= Dopravné
m Priemyselné

m Typy oblasti:
m mestské
m predmestskeé
® vidiecke




Meraci program

m Kontinualne merania (-> hodinové koncentracie)
m PMy,

PM, 5

Oxidy dusika

Oxid siricity

Ozo6n

Oxid uhol'naty

Benzén

ALNLILSNI TVOID0TOHOILINOHAAH HVYAOTS
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= W Manualne merania: (-> 24-hodinové koncentracie)
= = Tazké kovy - As, Cd, Ni, Pb
m Polyaromatické uhl'ovodiky - B(a)P



Chopok Rozne umiestnenia

Regionalne 't |-' < stanic o
znecistenie & "

Mestské pozadie



Monitorovaci program
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Projekt SNMSKO

- Projekt Skvalitnenie Narodnej monitorovacej
siete kvality ovzdusia - podany 27.3.2018 — vyzva
OPKZP-PO1-5C141-2017-25

- Laboratorne pristrojove vybavenie pre Skusobne
laboratérium SHMU

- Analyzatory a pristroje pre Kalibracné laboratorium
SHMU

- Obnova pristrojov NMSKO — PM Ccastice
- Kompletné AMS na 15 novych lokalitach
- Obnova AMS BA — Trnavské myto

- Servisné vozidla

- Mobilné monitorovacie stanice



Sucasna NMSKO

@ Sdacasna siet NMSKO

SLOVENSKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV
SLOVAK HYDROMETEOROLOGICAL INSTITUTE




sireni

v/

NMSKO po roz

St¢asna siet NMSKO

@ nNové stanice

m_.o<mzm§I<omo_<_mqmomo_.oo_ox<cma>< m_.. W
SLOVAK HYDROMETEOROLOGICAL INSTITUTE



Nove stanice
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Zbna / Aglomeracia Umiestnenie oglégti st-amijce

Bratislava Raca S T
Bratislava L _

Bratislava Podunajske Biskupice S B
S Lucenec U T
Banskobystricky kraj S movica U 5
Bratislavsky kraj Pezinok U B
Kosicky kraj TrebiSov U T
Nitriansky kraj PIast”ovce R 5
Komarno U T
v p Poprad U B
Presovsky kraj e U B
Trengiansky kraj P(?vaiské Bystrica U B
Puchov U I
Trnavsky kraj Sered’ U B
v Liptovsky Mikulas U B
2ilinsky kraj OsScadnica R B



Mobilna stanica

SLOVENSKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV
SLOVAK HYDROMETEOROLOGICAL INSTITUTE
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Kvalita ovzdusia na webe SHMU

Aktualne koncentracie ZL - tabul'ka:

Aktualne koncentracie ZL - mapy:

Rocenky / mesacné spravy:

Smogovy varovny systém:


http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko_imis
http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko_imis_map_pm10
http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko_imis_map_o3&p=O3
http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko_imis_map_co&p=CO
http://www.shmu.sk/sk/?page=997
http://www.shmu.sk/sk/?page=2381
http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko_varovny_system

Tabulka
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Stanice SHMU

Stanica PMyg PMzs O3 SOz CO NOz NOx
Bratislava, Kamenné nam.
128
27
17
25
62

Bratislava, Trnavske Myto
Bratislava, Jeséniova
Bratislava, Mamateyova
Malacky, Mierové namestie
Nitra, Starova

Nitra, Janikovce

Topolniky, Aszod, EMEP
Senica, Hviezdoslavova
Trnava, Kollarova

Trencin, Hasicska
Bystricany, Rozvodiia SSE
Handlova, Morovianska cesta

43
75

18
107
10
13

Prievidza, Malonecpalska
Banska Bystrica, Stefanikovo nabrezie
Banska Bystrica, Zelena
JelSava, Jesenskeho

Hnusta, Hlavna

2Zvolen, J. Alexyho

Ziar nad Hronom, Jilemnického
Chopok, EMEP

Martin, Jesenského
Ruzomberok, Riadok

Zilina, Obezna

Kosice, Dumbierska

Kosice, Amurska

56
58
31

Kosice, Stefanikova 66
KojSovska Hola 6
Velka lda, Letna

Strazske, Mierova
Krompachy, SNP 38
12
17
14
Pre3ov, Arm.gen. L. Svobodu 175
Starina, Vodna nadrz, EMEP 5 - 7

Kolonicke sedlo

Humenné, Nam. slobody
Stara Lesna, AU SAV, EMEP
Ganovce, Meteo. st

Vranov nad Top., M.R.Stefanika

Stanice ostatnych prevadzkovatel'ov

Benzén

07

05

06

06
06

07

06

08

0.6

14

Hg

13

16



Z6na Banskobystricky kraj

Mapa

Jelsava. Jesenského

- VSetky hodnoty okrem Hg st v pg.lm3 (mikrogramoch na meter kubicky) prepo€itane pri teplote 20°C (293,15 K) a tlaku 101,325 kPa.
- Hodnoty pre Ha st v ngfm3 (nanogramoch na meter kubicky)

- Udaje sii nevalidovane
* - hodnoty pre tito znedistujicu iatku nie su dostupne
**- reindtalacia stanice
JelSava, Jesenského
150 ~ 10 - -
100
50
D -

16. Nov 17. Nov 18, Nov 18. Nav 20. .Nov 21. Nov 22. Nov

~— PMjg — 12-h PMyq . Denny priemer PMyg



SVS
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Veli¢ina Typ Oblast’ Popis Detail
Oznamujeme, Ze v predchadzajucich hodinach doSlo na stanici Mondi SCP a.s., Supra k prekroceniu
Informacia ~ * Ruzomberok  informacného prahu pre PM10, nenastali vSak podmienky pre vydanie upozornenia na sm U1 Situaciu - v -
10 P! P y pre vy poz 0govi
jblizSich 24 hodinach sa otakava zlepSenie rozptylovej situacie.
naj ptylovej
Archiv varovného systému kvality ovzdusSia
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Priklady z praxe

ALNLILSNI TVOID0TOHOILINOHAAH HVYAOTS
AVLSN AMOID0T10HOTLINOHAAH AMSNINOTS

- Silvestrovska

NoC

Stanica

Brafislava, Kamenné nam.
Bratislava, Trnavské Myto
Bratislava, Jeséniova
Bratislava, Mamateyova
Malacky, Mierové namestie
Nitra, Janikovce

Rovinka, mobilng AMS
Nitra, Shirova

Topolniky, Aszdd, EMEP
Senica, Hviezdoslavova
Trnava, Kolldrova

Trendin, Hasicska
Bystrifany, Rozvodiiz SSE
Handlova, Morovianska cesta
Prigvidza, Malonecpalska

Banska Bystrica, Stefanikovo nabrefie

Banska Bystrica, Zelena
Jel8ava, Jesenského
Hnista, Hlavna

Zvolen, 1. Alexyho

Ziar nad Hronom, Jilemnického

Chopok, EMEP

Martin, Jesenského
RuZomberok, Riadok
RuZomberok, mobilnd AMS
Zilina, Obeina

Kogice, Dumbierska

Kosice, Amurska

Kogice, Stefinikova
Kojsovska Hola

Velka Ids, Letnd

Strazske, Mierova
Krompachy, SNP

Humennég, Nam. slobody
Stard Lesnd, ALl SAY, EMEP
Ganovce, Meteo, st

Pregov, Arm.agen. L. Svobodu
Starina, Vodna nadrZ, EMEP
Kolonické sedlo

vranov nad Top., M.R.5tefanika

PMyqg
36

140

Stanice SHMU

PM3, 5

117

03

S0,

Benzén

0.4

1.6

0.4

1.1
0.6

0.6
0.5

3.3

0.6

2.8

Hg

1.4
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Kosice, Amurska

400
300

200 |
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Vel'ka Ida, Letna

400
300

200

00 OO I e e e e e e e e e e e e e

27. Dec 28. Dec 20_Dec 30. Dec 31. Dec 1. Jan 2. Jan

== PMjg ~ 12-hPMyg .Denn? priemer PMyq
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- Jelsava

SLOVENSKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV
SLOVAK HYDROMETEOROLOGICAL INSTITUTE
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Residential heating



>
= Y
T | ®
— )
N a
> =
ge) o
L) =
~
= oY
o

SLOVENSKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV
SLOVAK HYDROMETEOROLOGICAL INSTITUTE
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