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Sprava o merani kvality ovzduSia v okoli Zakladnej
Skoly na ulici HodZova v Trencine

Projekt BEZDRADOS — Bezpeéne a zdravo do $koly

Tyzdhové meranie: 7. — 13. juna 2026
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Udaje o zakazke

Objednavatel: Klub lidrov udrzatelnosti (obCianske zdruzenie)
Inovecka 1132/3
911 01 Trencin

Zhotovitel: ENVIltech, s.r.o.
Janka Krala 16
911 01 Trendin

1. Uvod a ciel monitoringu

Projekt BEZDRADOS je iniciativa zamerana na zlep$enie bezpeé&nosti a kvality prostredia
v okoli 8kdl v Tren€ine. Hlavnym problémom, na ktory reaguje, je vysoka koncentracia aut v
rannych hodinach pred Skolami, €o spdsobuje rizikové dopravné situacie, ohrozuje
bezpeénost deti a zhorSuje kvalitu ovzduSia. V juni 2026 sa v ramci pilotného tyzdna
realizovalo prvé Casovo obmedzené prieskumné meranie kvality ovzduSia nizko
nakladovymi senzormi pri Zakladnej Skole na ul. Hodzova v Trenc¢ine. Ciefom bolo
sledovanie znedistenia ovzdusSia suspendovanymi Casticami frakcie PM;, a PM,,5 vzhladom
na limitné hodnoty poCas 7 dni merania v bezprostrednom okoli Skoly, kde sa denne
pohybuju stovky deti, rodi€ov a zamestnancov. Toto meranie predstavuje dolezity krok
vpred — ide o pilotny projekt, ktory testuje moznosti lokalneho monitoringu a poskytuje
zakladné data pre dalSie rozhodnutia mesta, Skoly a rodiCovskej komunity. Vysledky maju
sluzit predovSetkym rodiCom, Ziakom a pedagdégom, aby ziskali predstavu o aktualnom
stave ovzduSia a moznych rizikach.
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Lokality merania

Merania prebiehali na dvoch miestach:

Monitorovacia stanica ED-26-004: Ul. Hodzova

— umiestnené na strome pri ceste (elektrické pripojenie z kancelarie riaditefa). Toto
miesto reprezentuje priamu expoziciu dopravnému znecisteniu.
« Monitorovacia stanica ED-26-003: Ul. Osvien€imska

— pri vstupe do Skoly pre prvy stuperi — konstrukcia pristresku (elektrické pripojenie z
triedy). Miesto reprezentuje prostredie, kde deti vstupuju do budovy.

Mapa arealu Zakladnej Skoly
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e Stanica ED-26-004 — Ul. Hodzova (pri ceste, umiestnené na strome)

e ED-26-003 — Ul. Osvienc¢imska (vstup do Skoly pre 1. stupen)
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Dolezita technicka poznamka k ¢asovej synchronizacii:

VSetky udaje zo senzorov su zaznamenavané v ¢ase UTC. V obdobi merania (jun 2026)
platil letny ¢as SELC (UTC + 2 hodiny). Pri interpretacii grafov zo senzorickych stanic
enviDUST je preto potrebné vSetky ¢asové udaje posunut o dve hodiny dopredu. Napriklad
hodnota o 12:00 UTC zodpoveda 14:00 SELC.

Pre porovnanie sme vyuZzili data z jedinej profesionalnej stanice Narodnej monitorovacej
siete kvality ovzdu$ia v sprave Slovenského hydrometeorologického Gstavu (SHMU) v
TrenCine na Ul. HasiCskej. Ide o mestsku, dopravnu stanicu vzdialenu priblizne 1 km
vzduSnou Ciarou od miesta merania v areali Zakladnej Skoly. Meranie prebiehalo
kontinualne pocCas celého tyzdna, ¢o umoznilo zachytit denné cykly, vplyv dopravnych
Spiciek aj meteorologickych podmienok.

2. Metodika merania

Monitoring bol realizovany senzorovymi jednotkami enviDUST, ktoré umoznuju
kontinualne meranie frakcii suspendovanych €astic PM;, (hrubé frakcia) a PM,,s (jemna
frakcia schopna preniknut hiboko do pfuc).

enviDUST Kltucové vyhody a funkcie

’DUCHU VO VONKA)J

Chcete poznat kvalitu ovzdusia pre obéanov mesta alebo obce? Modulérna jednotka

. -..v.- 2
. " ce vvtvore 3 C >
Senzoricka jednotka enviDUST je zariadenie slGziace k online Poie MozZnost vytvorenia lokalnych meracich sieti
monitorovaniu kvality ovzdusia v uréenej lokalite. K tomuto
Nizke obstaravacie naklady v porovnani s profesiondl
ucelu vyuziva réznych typov senzorov podla poziadaviek zakaz

\J nymi analyzatormi. Ziadny spotrebny material potrebny na
nika na monitorované veliciny. y analy ¢ YAk y f y

prevadzku - nizke prevadzkové naklady

Senzor prachu - monitorujuci velkost a mnoZstvo castic s

A Kompaktna jednotka s variabilnou moznostou instalacie.
frakcie PM,, PM,s, PM,, v ug/m?® pracujici na optickom P

principe v efektivnom rozmedzi 0-500 ug/m*(pre PM,, a
Online zasielanie nameranych dat pomocou technolégie

PM, ). ? ,
GSM + GPS
®
e o e ®s -
.. =] ° =) L ~ L g ® .. : PRLL ’ Napajanie - vnlatorny spinavy zdroj s maximalnym
< vykonom 25W input 230V/0,11A, output 5V/5A
PMo PM,.5 PM, Pracovna teplota: minimalna teplota prostredia -15 °C
D

maximalna teplota prostredia +40°C.

Meranie hmotnostnej koncentracie a pocetnej koncentracie

A AE L ‘
aerosolovych Eastic v realnom ¢ase. Krabica (151x125x90mm), polykarbonat, nehorlavy,

samo zhasajuci, IP44 - uchytenie na stenu, vertikalne

= 2 g o= lebo zonts «Ciu (zéabradlie, \
Opticks metéda na principe rozptylu svetla. alebo horizontdlnu konstrukciu (zabradlie, VO
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TECHNICKE PARAMETE

Princip merania: Opticky rozptyl laserovych lu€ov
Merané veliciny (simultanne): PMy, PM,,s a PMy,, enviDUST
Vyrobca prachového senzora: Sensirion Particulate Monitor
Zivotnost senzora : 48 mesiacov

Hmotnostna koncentracia: 0 — 500 pg/m?3

Priemerovanie dat: Standardne 10/60 min.

: . envitech
Priemerna spotreba: 3 Wh

| 4

Prevadzkova teplota: -15 az +40 °C
Napajanie: 230 V; 50/60 Hz;

Rozmery: 151 x 125 x 90 mm (V x S x H)
Krytie: IP44, AL drziak na uchytenie stanice na stenu, vertikalnu alebo horizont. konStrukciu

Riadiaca jednotka: MikropocitaC BeagleBone

Suspendované €astice a limitné hodnoty

Pri  spalovani paliv a pri dalSich priemyselnych C¢&innostiach vznikaju emisie
suspendovanych cCastic PM (z anglického particulate matter), vo vSeobecnosti zmes
réznorodych Castic pevného a kvapalného skupenstva. Emitované suspendované Castice
maju rézne velkostné a chemickeé zloZenie podla charakteru zdroja a spésobu vzniku. M6zu
obsahovat tazké kovy a predstavuji nosné médium pre prchavé organické latky
a polyaromatické uhfovodiky. Z hladiska limitnych hodnét sa najCastejSie sleduju velkostné
frakcie PMio a PM2s.

Na koncentraciach PM meranych v ovzduSi sa okrem primarnych emisii vyznamne
podielaju sekundarne aerosolové Castice vznikajuce priamo v ovzdusi zo svojich plynnych
prekurzorov fyzikalnochemickymi reakciami.

Emisie suspendovanych Castic su vnasané do ovzduSia jednak spalovacimi procesmi
(priemyselné zdroje, lokalne kureniska, doprava), vyznamné mnozstvo emisii PM vznika
z fugitivnych zdrojov (kamenolomy, skladky prasnych materialov, manipulacia s prasnymi
materialmi a pod.). Emisie suspendovanych ¢€astic vznikaju tiez z oterov pneumatik,
brzdového oblozenia a abrazie vozoviek. Kvalitu ovzduSia ovplyvriuje tiez resuspenzia
Castic.
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NajvyznamnejSim zdrojom suspendovanych c¢astic na Slovensku je vykurovanie
domacnosti tuhymi palivami, ktoré vyrazne zhorSuje kvalitu ovzduSia, najma v zimnom
obdobi.

*(Zdroj udajov: Graficka rogenka ,Znedisténi ovzdusi na Uzemi Ceské republiky v roce
2017", Cesky hydrometeorologicky Ustav
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/17groc/grl7cz/Obsah_CZ.html,
Znedistujuce latky a ovzdusie, Informéacie pre laicku verejnost web SHMU
https://www.shmu.sk/sk/?page=229)

Limitné hodnoty pre vybrané znecist'ujuce latky na ochranu zdravia l'udi, priloha €. 1
k vyhlaske €. 250/2023 Z. z. o kvalite ovzdusia.

Tabulka : Limitné hodnoty na ochranu zdravia ludi

Znecistujuca latka | Priemerované obdobie Limitna hodnota

1 def 50 ug/m?3 sa nesmie prekrocit’ viac ako 35-krat za
Castice PMy kalendarny rok

Kalendarny rok 40 pg/ms3
Castice PM, Kalendarny rok 20 pg/m?d

3. Zdravotné aspekty

V pripade tzv. citlivych skupin obyvatelstva je vacSia pravdepodobnost vyskytu
zdravotnych priznakov spdsobenych zhorSenou kvalitou ovzdu$ia. Medzi tieto skupiny
patria napr. deti, tehotné Zeny a ich plody, podvyZiveni a chronicky chori ludia a seniori.

Deti su voci znecCisteniu ovzdusSia citlivejSie ako dospeli. Ich dychaci systém je eSte vo
vyvoji, dychaju rychlejSie a travia viac Casu vonku. KvOli nizkemu vzrastu maju nizSie
poloZzenu dychaciu zonu (blizSie k zemi su vySSie koncentracie znecistujucich latok) a
navySe CastejSie dychaju ustami, ¢im moéZe zo zneclisteného ovzduSia preniknut do
organizmu viac Skodlivin.

Dlhodoba expozicia aj nizkym koncentraciam PM moze prispievat’ k:

o CastejSim respiratnym ochoreniam,

e zhorsSeniu alergii a astmy,

e rozvoju srdcovocievnych ochoreni,

e ovplyvneniu kognitivheho vyvoja,

« zvySenému riziku chronickych ochoreni v dospelosti.

Castice PM méZu samy o sebe pdsobit drazdivo. Okrem velkosti zohrava ulohu aj ich
morfolégia a chemické zloZenie. Neexistuje bezpecna dolna hranica a negativne zdravotné
ucinky sa mézu prejavit’ aj pri velmi nizkych koncentraciach.

Zdroj udajov: Vplyv znecistenia ovzduSia na verejné zdravie, Priloha ¢.4 k metodickému
pokynu k riadeniu kvality ovzdusSia, november 2023, Verzia 2, web MZP SR
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https://www.minzp.sk/files/oblasti/ovzdusie/ochrana-ovzdusia/dokumenty/strategia-ochrany-
ovzdusiav/prioha-4 vplyv-znecistenia-ovzdusia-verejne-zdravie verzia-2.pdf; Odborna
zprava CHMU, oddéleni kvality ovzduSi, Bystrc, Vejrostova vyhodnoceni méfici kampané

2020)

4. Vysledky merania

Celkovy stav kvality ovzdusia

Pocas celého monitorovacieho obdobia boli priemerné denné koncentracie Castic PMio
vyrazne pod 24 hodinovou limitnou hodnotou 50 ug/m3. Priemerné denné koncentracie

PM;, sa na oboch lokalitach pohybovali v rozmedzi 2 — 8 pg/m3.

Tabuflka hodnét priemernych dennych koncentracii PM10 a PM2,5 na ul. HodZzova a ul.

Osviendimska

HodzZzova 7.6.2026 | 8.6.2026 | 9.6.2026 | 10.6.2026 | 11.6.2026 | 12.6.2026 | 13.6.2026
PMio - 24h [pg/m3] 3 3 5 4 1 1 3
PMas - 24h [ug/m3] 2 2 4 3 1 1 2

Osvienc¢imska 7.6.2026 | 8.6.2026 | 9.6.2026 | 10.6.2026 | 11.6.2026 | 12.6.2026 | 13.6.2026
PMao - 24h [ug/m3] 3 3 4 4 1 1 2
PMas - 24h [ug/m3] 2 2 3 3 1 1 2

Porovnanie s SHMU stanicou
Stanica imisného monitoringu SHMU na Hasiéskej ulici v Trené&ine namerala po&as tyzdia

priemerné denné koncentracie PM;, od 6 do 17 ug/m3. Nase lokalne merania korelovali s
tymito hodnotami, ale ukazali aj lokalne Spicky spdsobené priamou dopravou pred Skolou.

Tabulka dennych priemerov PM;, na vybranych staniciach SHMU (8.—12. 6. 2026):

Stanica 8.6. 9.6. 10.6. 11.6. 12.6.
Trenéin, Hasi¢ska 16 17 12 6 9
Bratislava (priemer) 17-18 18-22 7-14 4-8 4-9
Ostatné stanice (okres) 10-22 11-28 717 4-7 5-11

ICO : 314 13 498 DIC : SK 2020383959
Bankové spojenie — Unicredit bank, a.s.
IBAN: SK84 1111 0000 0014 3502 3003
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Graf dennych priemerov PM;, na monitorovacej stanici SHMU Trené&in (8.—14. 6. 2026):

Trencin, Hasi¢ska
1004/ T .. .. ——

—— 1-h koncentrécia PMig = 12-h kizavy priemer PM1g @ Denny priemer PMyg

+ 80

‘ - 60
50ug/m?

Detailn& analyza grafov
Porovnavaci graf PM;, (ED-26-003 vs. ED-26-004):

Obidve krivky (zelena — OsvienCimska, modra — Hodzova) vykazuju podobny priebeh s
vyraznymi dennymi cyklami. NajvySSie hodnoty sa pravidelne objavovali v rannych hodinach
(7:00 — 9:00 SELC) a popoludniajsich hodinach (14:00 — 16:00 SELC), o priamo koreluje s
prichodom a odchodom deti a rodiov autom. Detailny graf zo stanice SHMU Hasiéska
ukazuje jeden vyrazny peak (pravdepodobne lokalneho charakteru), ale celkovo potvrdzuje
nizku uroven znecistenia v meste pocas tohto obdobia.

ED-26-003 x J ED-26-004 X ®v «, Stédhnout data
Interval RVEEL V] u 07. 06. 2026 ml u 13. 06. 2026 49

Prach - PM;,

ED-26-004

ED-26-003

~

)

PM1o [pgim?]
w I

N
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Porovnéavaci graf PM,,s :

Pomer PM,,s/PM1o bol poCas tyzdfia relativne vysoky, ¢o zvySuje potencialne zdravotné
rizika.

o~ & Stéhnout data
Interval REEG V] ﬂ 07. 06. 2026 ﬁl m 13. 06. 2026

Prach - PM;.;s

ED-26-003

ED-26-004

s [Hgim?]
e

PM..

Detailné grafy z jednotlivych lokalit (OsvienCimska a Hodzova) :

ViditeIné su opakujuce sa denné rytmy. NajvysSie namerané priemerné hodinové hodnoty
koncentracii dosiahli 7-8 pg/ms.

Veliginy ® v | [ Zobrazit limity &, stahnout data

viastni V] m 07. 06. 2026F'1| m 13. 06. 2026

ED-26-003

— P,y — Mo

PM..5,PMxo [ug/m?]
@ a

~

S E P S FF T T T T S $ e ¢ &S ¥ e SV oF & & VSV
&g Q@QS\QQQQ%@Q S g éf@q@a@b & O @@Q@Q@m@%&q SESESISES) \QQS“\QQ P S S RO N S
e Graf koncentracii PM,,5s a PM;¢ - stanica Osvien¢imska
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5. Meteorologické podmienky

Jun 2026 priniesol priaznivé rozptylové podmienky — vysSie teploty, sineéné pocasie a
pravidelné vetranie. Z verejne dostupnych informacii a dat SHMU vieme, Ze v diioch
09.06.2026 na zapadnom Slovensku prSalo +- niekde aj 30 mm, 10.06.2026 doznievali
zrazky a 11.06.2026 padlo v niektorych lokalitach trenCianskeho okresu +/- 10 mm c¢o
ovplyvnilo a znizilo koncentracie PM. Tieto faktory pomahali rychlo rozptylovat’ znecistenie.
Koncentracie boli preto nizSie, ako by sme oCakavali v jesennych alebo zimnych mesiacoch,
ked dochadza k teplotnym inverziam a kumulacii Skodlivin. Tento fakt podc&iarkuje délezitost
dlhodobého monitoringu — jednorazové letné meranie nemdze plne reprezentovat' situaciu
pocas celého roka.

6. Diskusia a obmedzenia pilotného projektu

Toto meranie bolo prvym v lokalite a prinieslo cenné informacie. Ukazalo vSak aj limity:
o Jednotyzdfiové meranie nedokaze zachytit sezénne variacie.
« Senzorické merania dopinaju, ale nenahradzaju referenéné pristroje monitoringu
kvality ovzdusSia.
e V TrenCine funguje len jedna profesionalna stanica — to je nedostato¢né pre mesto s
hustejSou zastavbou a viacerymi Skolami.

Preto je nevyhnutné vykonavat monitoring pravidelne a kontinualne pocas celého roka, aby
sme pochopili reélne trendy a rizika.
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7. Odporuc€ania a dalSie kroky
Na zéklade vysledkov navrhujeme:

1. Zavedenie pravidelného monitoringu na viacerych skolach v Trencine.

2. Realizaciu dopravnych opatreni (bezpecné peSie zény, regulacia zastavovania aut
priamo pred Skolou).

3. Zvysenie podielu pesej, cyklo a MHD dopravy.

4. Vytvorenie zelenych bariér (stromy, kriky) medzi cestou a Skolskym arealom.

5. Zapojenie Ziakov do environmentalnej vychovy a obdianskej vedy (napr. vlastné
merania).

6. Spolupracu mesta, Skoly, rodiCov a firiem na systematickom zlepSovani.

Zaver

Pilotny monitoring v ramci projektu BEZDRADOS potvrdil, Ze kvalita ovzdusia v okoli ZS
HodZzova bola poc€as tyzdrfiovej monitorovacej kampane 2026 dobra a vyrazne pod
rizikovymi hodnotami. Zaroven v8ak ukazal vyznam lokalnych merani a potrebu dlhodobého
sledovania.

Je v8ak potrebné vziat do uvahy, Ze na hodnoty zo senzorov sa v Ziadnom pripade
nemdOze nahliadat ako na presne namerané koncentracie znecistujucich latok (nejde o
certifikované referenéné senzory). Udaje su teda vyuzitelné iba na detekciu trendov (t. j.
zmien) v ovzdusi, pripadne na hruby odhad urovni koncentracii podfa dobre zvazeného
indexu kvality ovzdusSia (napr. zlé, stredné, dobré atd'.; takyto index vSak pre senzory zatial
nebol stanoveny).

Plati teda, Ze merania senzorickymi snimaémi nemozno vyuzivat na vyhodnocovanie
plnenia poziadaviek vyplyvajucich z environmentalnej legislativy ani ako podklady na
hodnotenie zdravotnych dopadov alebo iné rozhodnutia, ktoré by zasahovali do Zivota
obCanov a pripadne obmedzovali ich prava, vratane pripadov, ked by takéto rozhodnutia
mali za nasledok vyrazné ekonomické naklady alebo straty.

Nizkonakladové senzory v8ak rovnako ako v tomto projekte mézu byt vyuzité ako doplnok
existujuceho monitoringu narodnej monitorovacej siete, na doCasné meracie kampane za
ucelom prvotného prieskumu novych potencialne problémovych lokalit (hotspotov), za
ucelom vykonavania diferenéného merania na réznych lokalitach, vratane moZznosti vyuZzitia
dat na edukativne a vyskumné ucely.

Prilohy (VSetky grafy v plnom rozliSeni)

- Graf SHMU Trenéin — Hasi¢ska (PMyo)

- Porovnanie PM;, medzi stanicami enviDUST
- Porovnanie PM,,s medzi stanicami enviDUST
- Detailny graf ED-26-004 (HodZova)

- Detailny graf ED-26-003 (Osvien€imska)

- Tabulka SHMU dennych priemerov
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