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Predhovor

Predkladana sprava vznikla ako sucast projektu LIFE IP — ZlepSenie kvality ovzdusia (populair),
uplny nazov projektu: ,ZlepSenie implementacie programov na zlepSenie kvality ovzduSia na
Slovensku posilnenim kapacit a kompetencii regionalnych a miestnych organov a podporou
opatreni v oblasti kvality ovzdusia”, €islo projektu: LIFE18 IPE/SK/000010.

Spravu vypracovalo Centrum pre trvaloudrzatelné alternativy (CEPTA) ako pridruzeny prijimatefl
(partner) vysSie uvedeného projektu.

Hlavnym cielom bolo zmerat znedistenie ovzdu$ia (koncentracia ultrajemnych PM ¢&astic)
spbsobené spalovanim tuhych paliv v lokalnych kdreniskach vo vybranych mestach a obciach
Slovenska.

Merania boli uskutoénené od 07.11 do 12.11.2024.

Tento projekt by nemohol byt uskutoéneny bez finanénej podpory Eurdpskej unie, za ktoru
dakujeme.

Summary

This report was prepared within the LIFE IP — Air Quality Improvement (Populair) project by the
Centre for Sustainable Alternatives (CEPTA). The main objective was to measure air pollution
caused by the combustion of solid fuels in local household heating systems in selected towns and
villages in Slovakia. The measurements focused on concentrations of ultrafine particulate matter
and were conducted from 7 to 12 November 2024.

The results clearly show that heating with solid fuels significantly worsens air quality. Under poor
dispersion conditions, such as calm weather and temperature inversions, pollution levels reach
extremely high values, often exceeding 20,000 particles per cm® of air (hourly average),
a concentration considered harmful to health and recommended by the WHO to be avoided.

Air pollution becomes even more dangerous when inappropriate fuels are used, such as coal, wet
wood, or waste materials (paper, plastics, or treated wood), as these produce not only large
amounts of ultrafine particles but also various toxic chemicals. Emissions from local heating
systems are particularly problematic because they occur directly in residential areas, leading to
long-term and regular exposure throughout the heating season. Indoor air pollution can also be
severe if smoke leaks into homes, especially when ventilation is insufficient.

The report highlights several measures to reduce harmful emissions, including using only dry
wood and proper heating practices, installing modern low-emission heating devices, improving
building insulation, and adopting non-combustion heating technologies such as solar collectors
and heat pumps combined with photovoltaics. Implementing these measures can substantially
reduce pollution from local heating, improve air quality both outdoors and indoors, and contribute
to better health and quality of life for residents.

Autori/authors:
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a klimu, Dansko, kpk@greenglobalfuture.org, greenglobalfuture.org

Ing. Milo§ Veverka, PhD., Centrum pre trvaloudrzatelné alternativy, ob&ianske zdruzenie
(CEPTA), administrator projektu LIFE-IP SK AQ Improvement za o. z. CEPTA, Slovensko,
milos.veverka26@gmail.com, www.cepta.sk

Foto na titulke: Dym z vykurovania rodinnych domov drevom v obci Kozelnik (okres Banské Stiavnica)
Je pocas vykurovacej sezdny hlavnym zdrojom znecistenia ovzduSia v obci, 11.11.2024.
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1. Uvod a metodika

Cielom merani ultrajemnych Castic bolo zistit' do akej miery vplyva vykurovanie tuhymi palivami
na znecistenie ovzdusia ultrajemnymi Casticami vo vybranych oblastiach a mestach Slovenska.

Merania sme uskutoCnili od 07.11 do 12.11.2024 v nasledovnych mestach a obciach
Slovenska:

e Gemerska Poloma (09.11.2024)

e Dobsina (09.11.2024)

e Banska Stiavnica — vnatorné znegistenie (09.11.2024)
e Kozelnik (11.11.2024)

e Banska Bela (11.11.2024)

o Banska Stiavnica (11.11.2024)

Merania boli vykonavané pristrojom P-Trak Ultrafine Particle
Counter od TSI, model 8525 (obr. 1), ktory meria ultrajemné
prachové Gastice s priemerom 0,02 - 1 um ako pocet Gastic na 1 cm?
vzduchu. Pristroj je kompaktny, dobre prenosny a hlavnou

vyhodou je meranie v realnom Case, ¢o umoznuije identifikovat zdroj Obr. 1: Prenosny meraci
znedistenia. pristroj P-Trak, model 8525.

Pristroj meria v sekundovych intervaloch. Vo vacésine grafov su
pouZzité minutové priemery.

Pri merani vnutorného zneéistenia v rodinnom dome v Banskej Stiavnici boli vykonané
paralelné merania 2 rovnakymi pristrojmi P-Trak v rovhakom ¢ase na réznych stanovistiach
(prizemie, poschodie).

2. Gemerska Poloma a Dobsina

Znecistenie ovzduSia ultrajemnymi Casticami v obciach Gemerska Poloma a DobSina sme
merali v sobotu 09.11.2024 podvecer az veCer. PocCasie bolo ustalené, jasno. Inverzny
charakter a bezvetrie, resp. len slaby vietor branili rozptylu znecistujucich latok.

Merali sme v uliciach obci v zastavbach rodinnych domov mimo frekventovanych ciest. V ¢ase
merani nebola na uliciach Ziadna doprava, znecistenie ultrajemnymi €asticami bolo spésobené
vyluéne vykurovanim rodinnych domov pevnym palivom (va¢Sinou drevo). KedZe bola sobota
podvecer az vecer a chladno, v mnohych rodinnych domoch sa kaurilo.

V obci Gemerska Poloma sme sa zastavili
cestou do DobsSinej, kedZe znedistenie z
kurenia bolo zrejmé uz na prvy pohlfad — v 2
ramci obce sa vznasala vrstva dymu (obr. E
2). Hodnoty, ktoré ukazal meraci pristroj
hned na zaciatku merani nas vSak prekvapili
(obr. 3). Trasa merani je zobrazena modrou
a oranzovou krivkou na mapke obr. 4,
namerané hodnoty su v grafe na obr. 5.

Obr. 2: Dymova vrstva z vykurovania
rodinnych domov v obci Gemerska
Poloma.



Obr. 3: Zaciatok merani v obci Gemerska Poloma pred miestnym supermarketom (fotka viavo),
pokracujeme do niZsie poloZzenej ¢asti obce po ul. Mierova (fotka vpravo).

Obr. 4: Trasa merani v obci Gemerska Poloma (modra a oranZova krivka). OranZova ¢ast oznacuje
useky v dymovej vrstve s koncentraciou cez 30 000 c¢astic na cm?® vzduchu. Cerveny bod je meranie
pozadia na hornom konci obce nad dymovou vrstvou.




Obr. 5: Znecistenie ultrajemnymi ¢asticami z lokalnych kurenisk v obciach Gemerska Poloma a DobSina
09.11.2024
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Obr. 6: Pod dymovou Obr. 7: V dymovej Obr. 8: Tesne nad Obr. 9: Nad dymovou
vrstvou — dolny koniec vrstve — ul. Jarkova, dymovou vrstvou — vrstvou — pozadie -

ul. Mierova, Gemerska Gemerska Poloma. horny koniec ul. horny koniec ul.
Poloma. 9 490 ¢./cm?. 33 800 ¢astic/cmd. Jarkova. 10 000 ¢./cm3.  Jarkova. 4 510 &./cms.

V Gemerskej Polome sme zacali merat’ pred miestnym supermarketom, kde pristroj ukazal cez
60 000 ¢astic na cm?® (obr. 3), nasledne sme kracali po ul. Mierova na dolny koniec obce k ul.
Zahradna (obr. 4). Ked sme sa dostali pod sivi dymovu vrstvu, hodnoty znecistenia klesli z 60
000 az 40 000 Gastic na cm?® na Urover okolo 8 500 az 9 500 ¢astic na cm? — prvy vyrazny pokles na
modrej krivke grafu na obr. 5, obr. 6. Kra¢ajuc hore kopcom po ul. Nova sme sa opat’ dostali do
dymovej vrstvy a boli sme v nej po€as merani na ul. Jarkova (oranzova €ast trasy merani, obr. 4).
Hodnoty znecistenia sa pohybovali okolo 30 000 — 50 000 &astic na cm? (obr. 7). Na hornom
konci ul. Jarkova sme sa dostali nad dymovu vrstvu pri poslednom dome (modra
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Cast krivky, obr. 4) a zneGistenie sa zniZilo na 10 000 ¢astic na cm?® — pokles modrej krivky na grafe
na obr. 5 na konci merani. Kusok odtial (Cerveny bod na obr. 4) sme mohli zmerat’ pozadie
obce, pretoze velmi slaby vietor fukal zo severozapadu od poli a vzduch nebol ovplyvneny
lokalnymi kureniskami obce — prvé cca 3 minuty krivky na obr. 10.

Obr. 10: Znedistenie ultrajemnymi Casticami z lokalnych kuarenisk v Gemerskej Polome — najprv
pozadové znedcistenie (horny koniec ul. Jarkova), potom cesta po ul. Hviezdoslavovej k vychodziemu
bodu pri supermarkete.
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Z grafu na obr. 10 je zrejmé, Ze pozadové znecistenie na okraji obce (erveny bod na obr. 4), ked
meriame vzduch neovplyvneny lokalnymi kureniskami z rodinnych domov, je podstatne nizsie
— okolo 5 000 ¢astic na cm?® vzduchu, ako znedistenie vnutri dymovej vrstvy v obci namerané
aj cestou po Hviezdoslavovej ul. k vychodziemu bodu pri supermarkete Jarkova (oranzova
Cast trasy merani, obr. 4). Podobne ako na ul. Jarkov4, aj tu hodnoty dosahovali 20 000 az 30
000 ¢astic na cm? vzduchu. V grafe st pouZité sekundové merania, ¢o robi krivku kostrbatou.

V DobSinej bola situacia velmi podobna, priemerné znecistenie tu bolo len o malo vysSie, ako v
Gemerskej Polome (obr. 5). Na obr. 11 su fotky z merani, obr. 12 ukazuje mapu s trasou
merani.

Obr. 11: Meranie znecCistenia ultrajemnymi Casticami v uliciach Dob$inej. Vliavo -ulicou Skalna (17 200
Gastic/cm?3), stred — centrum obce (23 900 éastic/cm?3), vpravo — ul. Zelezni¢na (78 900 castic/cm?3).




Obr. 12: Trasa merani v obci DobSina (modra krivka). OranzZova cast oznaluje Usek s extrémne
znecistenym ovzdu$im s koncentraciou 60 000 az 80 000 ¢astic na cm? vzduchu.

Aj v DobsSinej prevladalo inverzné chladné bezveterné pocCasie a kedze bola sobota vecer, v
rodinnych domoch sa intenzivne kurilo. Vzduch bol extrémne znecisteny najma na dolnom
konci obce na ul. Zelezniéna, kde znedistenie dosahovalo 60 000 — 80 000 &astic na cm?
vzduchu. Na trase merani (obr. 12) je tato €ast znazornena oranzovo.

3. Kozelnik a Banska Bela

Znecistenie ovzdusSia ultrajemnymi ¢asticami v obciach Kozelnik a Banska Bela sme merali v
pondelok 11.11.2024 podvecer. PoCasie bolo ustalené, jasno. Inverzny charakter a bezvetrie, resp.
len slaby vietor branili rozptylu znecistujucich latok.

Merali sme v uliciach obci v zastavbach rodinnych domov mimo frekventovanych ciest. V ¢ase
merani nebola na uliciach Ziadna doprava, znecistenie ultrajemnymi €asticami bolo spésobené
vyluéne vykurovanim rodinnych domov pevnym palivom (va¢sinou drevo).

Obec Kozelnik je mala obec v uzkom udoli zhruba na pol ceste medzi Hronskou Breznicou
a Banskou Stiavnicou. Rodinné domy st vykurované takmer vyuéne drevom. KedZe bolo
poobede/podvecCer, mnohé domy u kurili a nad obcou sa vytvarala dymova vrstva (obr. 13).
Trasu merani v obci Kozelnik znazorfiuje obr. 14, namerané hodnoty su v grafe na obr. 15.



Obr. 13: Dymova vrstva v obci Kozelnik 11.11.2024, 15:23

Obr. 14: Trasa merani v obci Kozelnik (modra krivka). Zelena ¢ast oznacuje Usek s Cistym ovzduSim
mimo dymu z kurenisk s koncentraciou okolo 3 000 ¢astic na cm?® vzduchu.
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Obr. 15: Znedistenie ultrajemnymi ¢asticami z lokalnych kurenisk v obciach Kozelnik a Banska Bela
11.11.2024
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Ako je zrejma z grafu na obr. 15, znecCistenie z lokalnych kurenisk v obci Kozelnik (modra
krivka) na viacerych miestach presiahlo hodnotu 20 000 ¢astic na cm® vzduchu. Takéto
znedistenie povazuje WHO zdraviu Skodlivé a fudia by sa mu mali vyhybat. Ludia v obci
Kozelnik v8ak v takomto znecisteni ziju (obr. 16). Namerali sme tu v8ak aj Cisty vzduch, ak sme
sa nachadzali mimo dymu z lokalnych kurenisk (zelena Cast trasy merani na obr. 14).

Obr. 16: Meranie znecistenia ultrajemnymi ¢asticami v obci Kozelnik. V useku neovplyvnenom dymom
z vykurovania na okraji obce sme namerali hodnoty okolo 3 000 c¢astic na cm? (fotka vliavo), medzi
domami hodnoty ¢asto presahovali 20 000 ¢astic na cm? (fotka v strede), fotka viavo — pri Zelezniénej
stanici, pohlad na zadymené udolie.

-
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V obci Banska Bela sme namerali vefmi podobné znecistenie ako
v Kozelniku — obr. 15, €ervena krivka. Priemerné hodnoty oboch
obci su takmer rovnaké. PodveCer aj v Banskej Belej vela
domacnosti kurilo, obec bola zadymena. Koncentracia 20 000
Castic na cm? bola v8ak vyznamne prekrocena len raz.

Na obr. 17 je meranie v Banskej Belej v pozadi s kostolom,
dominantou obce. Trasa merani je na obr. 18. Merania popri
ceste |I. triedy €. 51 (na mape znazornena Zltou) boli prerusené,
aby hodnoty neboli ovplyvnené ultrajemnymi c&asticami z
dopravy.

Obr. 17: Meranie znedistenia ultrajemnymi ¢asticami v obci
Banska Bela.

4. Banska Stiavnica

Meranie znecistenia ovzdusSia ultrajemnymi Casticami z lokalnych kurenisk v meste Banska
Stiavnica bolo vykonané v pondelok 11.11.2024 veder. Pogasie bolo ustaleng, jasno. Inverzny
charakter a bezvetrie, resp. len slaby vietor branili rozptylu znecist'ujucich latok.

Merali sme mimo frekventovanych ciest v centre mesta na uliciach A. Pécha a Dolna Resla
(obr. 19, 22) v 8ase 19:35 — 20:01 a v zastavbe rodinnych domov v &asti Spitalka na uliciach
SNP, L. Stara, M. Hattalu, Slovanska a J. Matusku (obr. 21, 23) v dase 20:12 — 21:04. Pogas
merani nebola na uliciach Ziadna doprava, znecistenie ultrajemnymi Casticami bolo spdsobené
vyluéne vykurovanim rodinnych domov pevnym palivom (va¢sinou drevo).

1"



Obr. 20: Znedistenie ultrajemnymi Sasticami z lokélnych kurenisk v Banskej Stiavnici 11.11.2024
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—— Banska Stiavnica — ast Spitalka (zastavba rodinnych domov, 20:12 — 21:04)

Z grafu na obr. 20 je zrejmé, Ze ovzdusie v Gasti Spitalka bolo ovela viac zne&istené ako
ovzduSie v centre mesta. Mozno to vysvetlit' jednak tym, Ze centrum mesta (ulice A. Pécha a
Dolna Resla) su v strmom kopcovitom teréne, pomerne vysoko a znecisteny chladny vzduch
stekal nizSie. Na druhej strane ¢ast' Spitéalka je niZSie poloZzena a je tvorena vyluéne rodinnymi domami,
z ktorych vacsina kuri pevnym palivom (drevo, uhlie, pripadne aj odpady — podfa zapachu).
Velmi vyrazny pik s minitovym priemerom takmer 90 000 ¢astic na cm? vzduchu bol namerany
na ul. L. Stara v iseku znazornenom na obr. 21 oranZovou &iarou.

Banska Stiavnica — centrum mesta — priemer: 9 460 ¢astic na cm?
Banska Stiavnica — Spitalka — priemer: 19 120 &astic na cm?
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Obr. 21: Trasa merani v Banskej Stiavnici, ¢ast Spitalka (modré krivka). Oranzova éast oznacuje tisek
s extrémne znedistenym ovzdusim s koncentraciou 60 000 aZ takmer 90 000 Gastic na cm?® vzduchu.

'i:' It opl "o 7 . ¢

. R . T

100 m

Obr. 22: Meranie znedistenia
ultrajemnymi ¢asticami v centre
Banskej Stiavnice. Viavo ul. A.
Pécha (11 900 ¢astic/cm?), vpravo
Dolna Resla (3 470 c¢astic/cm?).
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Obr. 23: Meranie znecistenia
ultrajemnymi ¢asticami

v Banskej Stiavnici, dast
Spitalka. Vliavo ul. L. Stura
(63 600 castic/cm?3), vpravo ul.
I. Krasku (23 200 ¢astic/cm?).

5. Vnutorné znedistenie z vykurovania

Vykurovanie tuhymi palivami znecistuje nielen vonkajSie ovzduSie, ale mdéze vyrazne zhorsit
kvalitu vnutorného vzduchu v dome. Z nasSich predoslych merani vieme, Ze k zhorSeniu
vnutorného ovzdusia dochadza najma, ked je vykurovacie zariadenie sucastou interiéru domu a:

1. pri prikladani do pece/krbu unikne ¢ast dymu do interiéru domu,
2. na rozhoru¢enom povrchu vykurovacieho telesa — najma pri teplovzdusnych krboch a
sporakoch dochadza k paleniu prachu, ktory je bezne sucastou interierovom vzduchu,
3. pri zlom odtahu spalin prenikaju spaliny roznymi netesnostami do interiéru — najma pri
rozkurovani.
Pri kazdom z tychto spomenutych pripadoch vnutorny vzduch v dome obsahuje vysoké
koncentracie Skodlivych ultrajemnych €astic a je nutné zabezpedit' vyvetranie.

Merali sme znecistenie vnutorného ovzduSia v dome, ktory ma prizemie a poschodie a kde je
zdrojom tepla moderna krbova pec I

s teplovodnym vymennikom umiestnena v -
obyvacke (obr. 24). Pec nema horuci
povrch, na ktorom by dochadzalo
k paleniu prachu ani dym neunikal
netesnostami do interiéru, ale pri
prikladani dreva do pece Cast dymu vzdy
unikne do interiéru (moznost €. 1). V peci sa
rozkuruje zvrchu a kuri sa vylu€ne suchym
drevom.

Dom je =zaroven vybaveny nuatenou
ventilaciou s rekuperaciou tepla, takze pri

Obr. 24: Moderna krbova pec s teplovodnym
vymennikom ako sucast obyvacky domu.
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vetrani odpadovy vzduch z interiéru ohrieva prichadzajuci Cerstvy vzduch z vonku, ¢im sa
minimalizuje strata tepla vetranim.

Meranie sme vykonali 09.11.2024 vecer suCasne 2 pristrojmi P-Trak. Jeden pristroj meral
ultrajemné Castice na prizemi pri krbe v obyvacke, druhy pristroj bol v detskej izbe na poschodi
domu. Namerané hodnoty su v grafe na obr. 25.

Obr. 25: Znecistenie vnutorného vzduchu v dome vykurovanom modernou krbovou pecou s
teplovodnym vymennikom. Pec je umiestnena v obyvacke.
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Z nameranych hodnét vyplyva, Ze zapalenie ohfa (obr. 26) nepredstavuje pre vnutorné
prostredie domu znecistenie. K zhorSeniu kvality vzduchu dojde az po zhoreni prvej davky
paliva a priloZeni dalSieho dreva. Pri prikladani unikla ¢ast dymu do vnutomého prostredia, ¢o
spbsobilo cca 10 nasobny narast koncentracie ultrajemnych Castic v interiéri obyvacky.
Znecistenie sa s niekolkominutovym oneskorenim prejavilo aj v detskej izbe na poschodi, bolo uz
vyrazne zriedené. Zapnutie mechanickej ventilacie urcite zlepsi kvalitu vnutorného ovzdusia,
znecistenie viak klesa pomaly a vyzadovalo by si dlhSie meranie.

Obr. 26: Zapalenie ohria (vlavo), ohnisko 5 min. po zapéleni (stred) a ohnisko nejaky ¢as po priloZzeni
druhej davky dreva.
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8. Zaver

Nase merania jednoznaéne preukazali, Ze vykurovanie tuhymi palivami vyrazne zhor3uje
kvalitu ovzduSia. PoCas zlych rozptylovych podmienok, ked previada bezvetrie a poCasie
inverzného charakteru, dosahuje znecistenie velmi vysokych hodndét, ktoré nasobne
prekrac¢uju 20 000 castic na cm?® vzduchu, ¢o je koncentracia (hodinovy priemer), ktorej sa
WHO odporuéa vyhnut a povazuje ju za zdraviu Skodlivu.

Znecistenie je eSte nebezpelnejSie vtedy, ked sa kuri nevhodnymi palivami — uhlim, mokrym
drevom, alebo odpadmi (papier, plasty, nabytkové dosky a pod.). Vtedy okrem velkého
mnozstva ultrajemnych Castic vznika aj vela druhov Skodlivych chemikalii.

Znecistovanie z lokalnych kdrenisk je zavaznym problémom tym, Ze sa vyskytuje v obytnych
z6nach priamo v okoli obydli a v miestach, kde sa dlhodobo zdrzuju ludia. Znedistenie je
dlhodobé a pravidelné pocas celej vykurovacej sezony. Expozicia ultrajemnym Casticiam a
inym Skodlivym chemickym latkam z kirenia je tak enormna najma pocas zlych rozptylovych
podmienok.

Pokial je pec alebo krb v interiéri domu, mbze dochadzat aj k velmi silnému znecisteniu
vnutorného ovzduSia v dome, najma ak Cast dymu unikne do interiéru. Pokial sa dom
nedostatoCne vetra, jeho obyvatelia su dlhodobo vystaveni vysokym koncentraciam skodlivych
ultrajemnych Castic.

Znizit' Skodlivé emisie ultrajemnych ¢astic zlokalneho vykurovania je mozné
nasledovne:

o kurit vyluéne len suchym drevom, nespalovat odpady ani mokré drevo,
dodrziavat’ zasady spravneho kurenia,

¢ na vykurovanie pouzivat moderné vykurovacie zariadenia, ktoré maju nizky
emisny faktor,

¢ kvalitne zateplit’' dom, ¢im sa podstatne znizi potreba vykurovania,

¢ uplatnovat’ nespalovacie spésoby vykurovania ako su solarne kolektory, tepelné
cerpadla optimalne v kombinacii s fotovoltikou.

Implementacia vysSie uvedenych opatreni podstatne znizi znecCistenie z lokalnych kurenisk a
zabezpeci CistejSie ovzdusie v obytnych zdénach aj v interiéroch domov, €o zlepsi zdravie a kvalitu
Zivota ich obyvatelov.
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