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1. Urovehn zhecistenia ovzdusia

ha Slovensku

-
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1. Uroven zneéistenia ovzdusia ha Slovensku

Prekracovanie LH na ochranu zdravia pre ZL:
= Castice (PM,,)
= Castice (PM, )
= benzo(a)pyréen (BaP)
= oxid dusicity (NO,)
= prizemny ozon (O;)

Hlavnymizdrojmi zneclistovania ovzdusia su:
= lokalne kureniska so spalovanim tuhych paliv v domacnostiach
= doprava
= polhohospodarstvo
= priemysel
= energetika
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1. Uroven zneéistenia ovzdusia ha Slovensku

*.:" ‘:_
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Faktory vplyvajuce na uroven znecistenia ovzdusia:
= terén, Cize orografia uzemia
= zdroje zneclistovania ovzdusia
= prudenie vzduchu v atmosfeére
= teplota
= slheiény svit

= vlhkost Ci zrazky

Na Slovensku je pozorovanad horsia kvalita ovzdusia najma
pocas zimnych mesiacowv.

Dovody:
8 = vykurovacia sezona
= horsie rozptylové podmienky

N

METODICKY DEN: Vzdeldvame pre éisté ovzdusie, SAZP Banskd Bystrica, 13. 03. 2025

Projekt LIFE IP - Zlepdenie kvality ovzdusia (LIFE18 IPE/SK/000010) podporila EU v rdmci programu LIFE
A



PM,, BaP O;

polet prekrodeni > 35 x priemerna ro¢na hodnota prekrocenie CH
priemernej dennej hodnoty 1 ng/m3
50 pg.m3

Jeléava (B) Velka Ida (1) BA — Jeséniova (B) Bez prekrolenia

Velkd lda (1) Jelsava (B) Chopok (B) LH /CH
Plastovce (B) s0,
qum pachy (T) prekrocenia v 2021 a 2022
Ruzomberok (B) mobilna stanica Rovinka
Oscadnica (B) NO,
ElflC.ZhOV (B) > 40 pg.m3 (priem. ro¢na)
lell’]vCl (B) prekrocenie 2018 !
BB - Stefanikovo n. (T) BA Trnavské myto
Prievidza (B) PO Arm. gen. L. Svobodu
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1. Uroven znecistenia ovzdusia 7 ooular O

Pocet obci v ¢leneni podla
krajov a rizikovych stupnov

Kraj 1
Banskobystricky 43
Bratislavsky 1
KoSicky 38
Nitriansky 15
PreSovsky 47
Trenciansky 28
— Trnavsky 5
Zilinsky 43

2 3

1.
42 51

]
55

57 59

12

67 118
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2. Vplyv znecistenia ovzdusia na

zdravie ludi

-
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P MoZneé acinky na zdravie

@ thorienie respirainych ochareni © riziko rozvoja nadorovych ochoreni
(astmy, bronchitidy) 0 vplyv na reprodukény systém

# zhorienie srdcovocievnych ochoreni )
(srdcové zachvaty, nepravidelny pulz) © zmeny v zloZeni kr

€) driidenie odi, nosa a hrdla © alergické reakcie a zipaly

© plyv na centrilny nervovy systém @ poruchy imunitného systému
(dnava, bolesti hlavy, zavraty,
zvracanie)

ah

Zdroj:
https://dnesdycham.populair.sk/
mozne-ucinky-na-zdravie
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2. Vplyv znecistenia ovzdusia na zdravie ludi
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Hrubé castice Jemné Castice Ultrajemné Eastice
PM} PM2'5 & PMI PMO,I Pridjﬂ:haninusomsamchyﬁprili]iilie: .
~  pel spal’'ovanie dreva spal’ovanie dreva A o o o premere s o
‘spal’'ovanie dreva vyfuky dut vyfuky dut H& 50% gastic o priemere do 5 um
pf‘GCh biomasa biomasa takmer 100 % castic o priemere  nad 10 pm
vys‘raqu s poZiare p's ohnostrojef P S P
ohrlos'rr'o J,e ohhostroje virusy ‘_—; len 3 % ¢astic o priemere do 5 um
cestnd premdvka varenie
L baktérie a huby
g

#SEETHEAIR
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3. Sposoby zistovania urovne
Zzhecistehnia ovzdusia

s

3.1 Zistovanie kvality ovzdusia meranim
3.1.1 Akreditované merania

3.1.2 Indikativne merania

3.2 Zistovanie kvality ovzdusia modelovanim 3
- 3.3 Zistovanie kvality ovzdusia vyuzitim bioindikdcie .
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3. Sposoby zistovania urovne znecistenia ovzdusia

3.1 Zistovanie kvality ovzdusia meranim
3.1.1 Akreditované merania - NMSKO

' Ndrodnd monitorovacia
siet’ kvality ovzdusSia -
NMSKO

‘ Bardejov

Zona
tara Lesna Presovsky kraj Starina
A 4

Zéna
Zilinsky kraj

Presov
] Vranov nad

D Stfankovoné SICE  yrepisov
Banska Bystrica B .
Zelena - : Zbna

‘ e Kosicky kraj
elsava
(@ zvolen Hnista

Humenné

Ziar nad Hronom
Zamovica Zéna

Banskobystricky kraj
Lucenec

Trnavsky kraj

Tmava

AGLOMERACIA .

Janikovce KOSICE : ‘ EMEP stanice [_] QB
A f’ﬁchovské & 0, ® 0, @
- Nitriansky kraj ‘| P P @ °® &
Q ' Velka lda PM,+PM,; @ benzén @ ﬁ
Kok W AGLOMERACIA @ B:P @
5 BRATISLAVA As,Cd, Ni,Pb@  Hg @

Zdroj: https://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko _monit siet

METODICKY DEN: Vzdeldvame pre éisté ovzdusie, SAZP Banskd Bystrica, 13. 03. 2025

Projekt LIFE IP - Zlepdenie kvality ovzdusia (LIFE18 IPE/SK/000010) podporila EU v rdmci programu LIFE
S



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

T
populdir S2IRIL

e e

3. Sposoby zistovania urovne znecistenia ovzdusia

3.1 Zistovanie kvality ovzdusia meranim
3.1.1 Akreditované merania - Monitorovaci program

Typ Kontinuélne Manualne Typ Kontinualne Manualne
AGLOMERACIA 8 § 23 i 3 S 2%
|Zéna Nazov stanice £ éi Z % ;.:'_ 'E E- :\%I;(:MERACIA Nazov stanice = <) ‘2» E ;,E % %
= | 8 . 88 5 & £ g 25 53 = | g 2s 2 8 £ - 22 5%
8| 2|2 £ =22 3 § = ® ¥ |[2c53 2| |2 £ 32 5 =2 = 8® ¥z |28s3
8|% |8 £ 328 8 8 & 5|R48% 5| 8|8 £325 8 5 & 5|Ba8%
Bratislava, Kamenné nam u B X X Kﬁjﬁovska hala R B X X
Bratislava, Tmavske myto 9] T X X X X X X X o Trebiov, T. G. Masaryka S B X X X X
BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova s [ B [ x x x x «x X L(;?ICRY Strazske, Mierova Ul B 1l x x
Bratislava, Mamateyova U B X X X X X Krompachy, SNP u T X X X X X X X
Bratislava, Pichovska U T X X X X X X X Spolu 4 stanice 3 3 3 1 2 1 1 1
Spolu 5 stanic 5 5 4 3 2 2 2 1 3 Nitra, Strova Ul T [x x x x X X X
KoSice, Amurska U B | x X » Nitra, Janikovce S B XX X X
Kosice, Stefanikova U JTlx x x x XX Nitriansky Komamo, Vnitoma Okruzna U B [ x x x X
KOSICE Kosice, Dumbierska s | 8 X kraj PASovoe s T8 T x x <« " "
Velka Ida, Letna S 11 1x x X X Spolu 4 stanice 4 4 4 1 3 1 1 2
Spolu 4 stanice RN BN BN . 1 Humenné, Nam. Slobody U [ B [ x x «x X
Banska ByStI’iC'&, Stefanikovo nabr. U T X X X X X X X X Stara Lesna AU SAV. EMEP R B X X X X X X
Banska Bystrica, Zelena U8B | x x «x X X Ganovee, Meteo. sL_ = T B . "
JelSava, Jesenského U B X X X X X X Poprad, Zeleznigna 5 B X X X
Banskobystricky | HnUSta, Hiavna u B 2. X Presovsky Predov, Arm. gen. L. Svobodu U T X X X X X
kraj LuGenc, Gemerské costa U T Jx x X o x e kraj Starina, Vodna nadrz, EMEP R [ B X X x [ x
Ziar nad Hronom, Jilemnického v B | X X Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika | U B [ x «x X
Zamaulcat S | B 1x x X X Kolonické sedlo R | B [ x «x
Zvolen, J. Alexyho U B AN X Bardejov, Pod Vinbargom S B X X X X
Spolu § stanic RN BE FE 4 Spolu 9 stanic 7 7 7 1 5 1 1 1|2 2
Pezinok, Obrancov mieru u B X X X X
) . Rovinka S B X X X X X &
Er’;"s'a"s"y Rohoznik, Senicka S| T | x x «x X X =
Senec, Boldocka u T X X X X X
Spolu 4 stanice 4 3 4 2 2 3 2 1
Zdroj: https://www.shmu.sk/File/oko/rocenky/2023 Sprava o KO v SR vl.pdf, str.19
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3.1 Zistovanie kvality ovzdusia meranim
3.1.1 Akreditované merania - Typy stanic a oblasti

o Ndarodna monitorovacia
siet’ kvality ovzdusia -
NMSKO

@ mestska / pozadova
@ mestskd / dopravni

Trenciansky kraj

@ rpredmestska / pozadova

@ predmestské / priemyseln ,
¢ vidiecka / pozadova _ ; B’"m"""'%"’

AGLOMERACIA . @
KOSICE

e

Nitriansky kraj
' - Komémo AGLOMERACIA
__ *, BRATISLAVA
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3.1 Zistovanie kvality ovzdusia meranim
3.1.1 Akreditované merania - Pravidld umiestnenia AMS

- o] ' \
N\
2
:

— f

Dominantny zdroj
znedistovania ovzdusia

AMS

pre B(a)P, Cd, As, Ni spusllEs

aspon4m

Lihova

—
,/'

2. AMS dopravna

aspon 25 m

prevladajuci
smer vetra

v blizkosti zdroja

@

1. AMS priemyselna

RS E M

3. AMS pozadova mestska
) -~ Z
C Ziadny zdroj znecistovania f:_"?ﬁ:)

ovzdusia do 5 km

4. AMS pozadova vidiecka
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3.1 Zistovanie kvality ovzdusia meranim
3.1.1 Akreditované merania - Proces merania a informovania o tUdajoch

Denné priemerné koncentracie PM10

0305 11,2004 do 1111 2004

kvality ovzdusia

Denné priemerné koncentracie PMy - od 12.11.2024 do 18.11.2024

Max  Priemer  Max  Priemer  Max  Priemer  Max  Priemer  Max  Priemer  Max  Priemer  Max
N \ "
c“ =
f 1 Odberové sondy '
- {8 o ’
l o, £ B 3
25

A1

BN WK

Automatizovana
monitorovacia
stanica

o=

L 3838 2USELEEEETER -8R
FRHEN +8 - BBYNIELEIIUBY LY 2R
BARARBENBLEENSBRAE AR REB8SYN

BISELEABLLRINBERRLIRINSDYEY
SRILETELELELEEEEN YL S
PSS ELLETEB2ULREEYLR SRR

Spracovanie nameranych | | Centrdlna databdza (upr;/\ilc[)l\flc?l:)/g}’]‘?eo fgg;’ole)
udajov 1dai P A
f udajov Priemerovane uddje
,lnformovanie - Webové sluzby =%
o vysledkoch merania |1 www.shmu.sk Ve eneneliag e -
www.dnhesdycham.sk webe
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3. Sposoby zistovania urovne znecistenia ovzdusia

3.1 Zistovanie kvality ovzdusia meranim
3.1.2 Indikativhe merania

3.1.2.1 Nizkonakladové staciondrne senzory

Senzory mozu byt vyuzité :

« Ako doplnok existujucej NMSKO, pre dolasné meracie kampane za

ucelom prvotného prieskumu novych potencialne problémovych lokalit
(hotspotov),

« za UucCelom porovndvacich mareni na roznych lokalitach, vratane
moznosti vyuzitia dat pre edukacné a vyskumné ucely.

Pre efektivne vyuzitie senzorov je dolezité dodrziavat doporucené
metodické postupy pro elimindaciu vyskytu ndhodnych ¢i inych
systémovych chyb v meraniach.

*.I‘:,", )
J(,™

Zdroj: Bauerovd, et al. 2024: Doporuceni pro nakldddni s nizkondkladovymi
senzory pro monitoring znecisténi venkovniho ovzdusi. TACR.
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3. Sposoby zistovania urovne znecistenia ovzdusia

3.1 Zistovanie kvality ovzdusia meranim
3.1.2 Indikativhe merania

3.1.2.1 Nizkonakladové staciondrne senzory

Pri pouziti senzorov platia tieto zavery:

« Ziskané data nepredstavuju rovnocennu alternativu marenia
NMSKO.

« Nie je mozné vyuzit ich pre vyhodnocovanie plnenia poziadaviek
vyplyvajucich z environmentalnej legislativy ani ako podklady
pre hodnotenie zdravotnych dopadov alebo iné rozhodnutia,
ktoré by zasahovali do zivota obClanov a pripadne obmedzovali
ich prava, vratane pripadov, kedy by takéto rozhodnutia mali za
ndasledok vyrazné ekonomické ndklady alebo straty.

{ =1
U'QI\L\«

“
|

Zdroj: Bauerovd, et al. 2024: Doporuceni pro naklddadni s nizkondkladovymi
senzory pro monitoring znecisténi venkovniho ovzdusi. TACR.
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3. Sposoby zistovania urovne znecistenia ovzdusia

3.1 Zistovanie kvality ovzdusia meranim
3.1.2 Indikativhe merania

3.1.2.1 Nizkonakladové staciondrne senzory

Ochranny kryt/box pro

Komunikacni R
venkovni pouZiti

modul (GSM,
WiFi, LoRa, aj.)

Napajeci transformator

By =¥ (solarni, pozemni sit)
* / Baterie/zaloZni napéjeni
Mikroprocesor j

n Senzory pro monitoring
kvality ovzdusi, senzory pro

méreni meteorologickych
veliéin (teplota, vlhkost)

Fotoionizacné detektory (PID) - VOC

<>

OPtiClQé citace castic (OPC) Zdroj: Bauerovd, et al. 2024: Doporuceni pro nakldddni s nizkondkladovymi
senzory pro monitoring znecisténi venkovniho ovzdusi. TACR.

Cesta pro odbér vzorku
= vzduchu (pFipadné doplnéna
cerpadlem)
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3. Sposoby zistovania urovne znecéistenia ovzdusia

3.1 Zistovanie Rvality ovzdusia meranim
3.1.2 Indikativhe merania
3.1.2.1 Nizkonakladové staciondrne senzory

o
7
1. Zakladni

6. Interpretace

njzejo [awnoyzald

Zdkladné kroky dolezité pri pldnovani dat | oene
V4 . . . Ve i rmuiuj za i
zdmeru monitoringu kvality ovzdu$ia P e & otdzku, na kterou
’ . 7 = Y, e a ma merani
pomocou senzorovych zariadeni 7=\ i odpovédét

| s. Vyhodnoceni 2. Plan méfeni
" dat PFistup k ziskani
——— p k ziskani

Analyza dat, Zajisténi cilové informace.
agregace dat, kvality Vybér vhodnych

senzord, plan méfeni

\ zpracovani vysledkd
| FPrecoren VY a kontroly kvality dat

a jejich ovéreni

3. Nastaveni

4. Sbér dat Vybér lokalit,

nastaveni a

Shér dat, kontrola otestovani senzortl,
) dat a Gdriba méfeni porovnani s
— referenénim

. . v L g , , . mérenim
Zdroj: Bauerovd, et al. 2024: Doporuceni pro nakladadni s nizkondkladovymi
senzory pro monitoring znecisténi venkovniho ovzdusi. TACR.
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3. Sposoby zistovania urovne znecistenia ovzdusia

3.1 Zistovanie kvality ovzdusia meranim
3.1.2 Indikativhe merania

3.1.2.1 Nizkonakladové staciondrne senzory
- Priklad vyuzitia senzorovych zariadeni

Monitoring rozdili mezi venkovskym a méstskym prostredim A)

Venkovské pozadi

Malé mésto / obec Velké mésto @ ®
ﬁ n @ N Spoleéné umisténi s
Pramyslova oblast referenénim méfenim
Méritko
Obec bez monitoringu Jiné potencialni zdroje 10 km
kvality ovzdusi v okoli S
Zdroj: Bauerovad, et al. 2024: Doporuceni pro nakladdni s nizkondkladovymi f__'%

L

senzory pro monitoring znecisténi venkovniho ovzdusi. TACR.
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3. Sposoby zistovania urovne znecistenia ovzdusia

2 populdir

3.1 Zistovanie kvality ovzdusia meranim
3.1.2 Indikativhe merania

3.1.2.1 Nizkonakladové staciondrne senzory
- Priklad vyuzitia senzorovych zariadeni

Monitoring vlivu potencialniho zdroje na okoli B)

Vyrobni podnik Obytna zastavba 1,
Spoleéné umisténi s
n‘ referenénim méfenim
Prevladajici ﬁ E n '
dé l st ° Zavétrna
proudeni vetru e A strana
shpas M&fitko
Névétmi 1 km
strana L TR S
Zdroj: Bauerovd, et al. 2024: Doporuceni pro naklddadni s nizkondkladovymi :f’f-f:'

senzory pro monitoring znecisténi venkovniho ovzdusi. TACR.
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3. Sposoby zistovania urovne znecéistenia ovzdusia

3.1 Zistovanie kvality ovzdusia meranim
3.1.2 Indikativne merania

P 3.1.2.1 Nizkonakladové staciondrne senzory
- Priklad vyuzitia senzorovych zariadeni

Monitoring v mikroméritku

- - - ————

proudéni vétru _

Prevladajici ‘ i
:
|
I
|

§

(o
populdir

R c)

Spoleéné umisténi s
referenénim méfenim

Méritko

100 m
+——>

A Zdroj: Bauerovd, et al. 2024: Doporuceni pro naklddadni s nizkondkladovymi
senzory pro monitoring znecisténi venkovniho ovzdusi. TACR.
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3. Sposoby zistovania urovne znecistenia ovzdusia

3.1 Zistovanie kvality ovzdusia meranim
3.1.2 Indikativhe merania

3.1.2.1 Nizkonakladové staciondrne senzory
- Priklad instalacie senzorovych zariadenti

)
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3. Sposoby zistovania urovne znecistenia ovzdusia

3.1 Zistovanie kvality ovzdusia meranim
3.1.2 Indikativhe merania

3.1.2.2 Rucéné (mobilné) merace
Uloha odmerat v ovzdusi velmi nizke koncentrdcie je dost zlozitd a zlozité
su metddy (postupy) merania.
O tom, aké je zlozité merat koncentracie zneclistujucich latok v ovzdusi,
uvedieme aspon jeden priklad.
Chceme napr. zistit kolko a akych velkych tuhych cCastic sa vyskytuje
v ovzdusi konkrétnej lokality a v konkrétnhom case, v ktorom madme
castice od 10 nm po 10 um.
Musime mat meradlo, ktoré odmeria aj tie najmensie Castice, teda 10 nm,
ale aj castice 10 um.

Je to podobnd ndroénost ako keby sme pravitkom o dizke 1 m chceli
za niekolko sekiind namerat dizku 1 km.
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3. Sposoby zistovania urovne znecistenia ovzdusia

3.1 Zistovanie kvality ovzdusia meranim
3.1.2 Indikativhe merania

3.1.2.2 Rucéné (mobilné) merace
Boli vyvinuté zlozité a drahé pristroje — analyzdtory, ktorymi je mozné merat
koncentraciu jednej alebo viacerych znecistujucich latok.
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Analyzatory H,S, VOC a zapachu

Analyzatory Grimm a Dust Track

METODICKY DEN: Vzdeldvame pre &isté ovzdusie, SAZP Banskd Bystrica, 13. 03. 2025
Projekt LIFE IP - ZlepSenie kvality ovzdusia (LIFE18 IPE/SK/000010) podporila EU v ramci programu LIFE



3. Sposoby zistovania urovne znecéistenia ovzdusia

¥ populdir
3.1 Zistovanie kvality ovzdusia meranim
3.1.2 Indikativne merania
. 3.1.2.3 Odber vzoriek
;;%J
Odber moze prebiehat pasivne bez nasavacieho zariadenia,
alebo aktivne za pomoci takéhoto zariadenia.

AR sa rozhodneme pre takyto sposob zistovania kvality
ovzdusia, staci:

v zadovazit si vhodny vzorkovacé pre tu znelistujucu latku,
ktoru ideme merat,

v vhodnhe ho umiestnit z hladiska ciela, )

_ v’ poslat vzorku na vyhodnotenie do laboratoria, )
v interpretovat a zverejnit laboratorne vysledky.
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3. Sposoby zistovania urovne znecéistenia ovzdusia

¥ populdir
3.1 Zistovanie kvality ovzdusia meranim
3.1.2 Indikativhe merania
. 3.1.2.3 Odber vzoriek
- Priklad odberovych zariadeni

. Vzorkovaci vak, pasivny a aktivny vzorkovac s tuhym sorbentom, impinger a filtre _9
e J -""'J
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3. Sposoby zistovania urovne znecistenia ovzdusia
3.2 Zistovanie kvality ovzdusia modelovanim

Matematicky model dava do suvislosti emisie zneclistujucich latok a
priestorovo rozlozené koncentracie oCakavané v dychacej zéne Cloveka
nad zemskym povrchom.

Kvalita ziskanych vysledkov zavisi od vstupnych udajov a vyberu vhodnej
metody modelovania.

Pri prenose a rozptyle zneclistenia na:
« kratke vzdialenosti — gaussovsky model

« vdcsie vzdialenosti — chemicko-transportny model

)
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3. Sposoby zistovania urovne znecéistenia ovzdusia

¥ populdir
3.2 Zistovanie kvality ovzdusia modelovanim

) - Priklady modelov RoCng priemer koncentrdcie PM,; na Slovensku
e~ Jelsava - PM., v roku 2017 (CMAQ)

Doprava a kureniska

mode’l CALP_UFF (2,50 x 250 m) model CMAQ (rozlisenie 2 x 2 km) -5
zohladnenie terénu a vetra

Regiondlna uroven

4 h
(—
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Dakujem za pozornost

Projekt LIFE IP — Zlepsenie kvality ovzdusia (LIFE18 IPE/SK/000010) podporila Eurdpska Unia v ramci programu LIFE.

Projekt je spolufinancovany z prostriedkov $tatneho rozpoctu SR prostrednictvom MZP SR.

Emilia HRONCOVA, emilia.hroncova@shmu.sk
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