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PREDHOVOR

VidZend odbornd a laickd verejnost, predkladdme vdm Sprdvu o kvalite ovzdusia za rok 2025.

Ovzdusie je zdkladnou zloZkou Zivotného prostredia a jeho kvalita patri medzi kltuicové faktory ovplyvrujtce
zdravie ¢loveka aj stav ekosystémov. Ide o zloZity a dynamicky systém, v ktorom sa neustdle prelinaju vplyvy
prirodnych procesov s désledkami ludskej Cinnosti. Jeho zloZenie sa meni v ¢ase aj priestore a nie je ovplyvnené
len mnoZstvom vypustenych emisii, ale vo vyznamnej miere aj meteorologickymi a geografickymi podmienkami
daného uzemia.

Znecistenie vznikd pésobenim viacerych zdrojov. K hlavnym antropogénnym patri na Slovensku cestnd doprava,
vykurovanie domdcnosti, energetika a priemysel. VVyznamnu ulohu zohrdvaju aj prirodné procesy, ako virenie
prachu, pelovd sezdna, lesné poZiare Ci dialkovy prenos Castic, napriklad saharského prachu, ktory mézZe
docasne ovplyvnit kvalitu ovzdusia v oblastiach vzdialenych od zdroja tisice kilometrov. Kombindcia tychto
vplyvov spbsobuje, Ze kvalita ovzduSia je priestorovo aj casovo velmi premenliva.

Hodnotenie kvality ovzdusia sa zakladd na merani koncentrdcii vybranych znecistujucich Idtok. Medzi
najvyznamnejsie patria tuhé castice PMio a PMys, oxidy dusika, prizemny ozdn, a benzo(a)pyrén. Meranie
tychto Ildtok je nevyhnutné, pretoZe umoZnuje sledovat stav ovzduSia a hodnotit jeho vplyv na zdravie
obyvatelstva i Zivotné prostredie. V pripade vyznamného ndrastu koncentrdcii umoZriuje véas varovat
zasiahnuté obyvatelstvo. Zdroven poskytuje déleZité informdcie na identifikdciu zdrojov znecistenia, sledovanie
dlhodobych trendov a posudzovanie ucinnosti prijatych opatreni na zniZovanie znecistenia ovzdusia. V roku
2025 bolo mozZné pozorovat mierne zlepsenie priemernych hodnét viacerych znecistujucich Iatok v porovnani s
predchddzajucim obdobim. Z dlhodobého hladiska zdroveri pozorujeme pozitivny vyvoj vo vsetkych
hodnotenych zénach.

Vyznamnu ulohu v priebehu roka zohrdvali meteorologické situdcie, ktoré prispievali k zhorseniu kvality
ovzdusia. Epizody dialkového prenosu saharského prachu boli v roku 2025 menej intenzivne neZ v
predchddzajiucom roku a zasiahli len obmedzeny pocet monitorovacich stanic. V zimnom obdobi, najmé vo
februdri, islo predovsetkym o dlhotrvajuce obdobia teplotnej inverzie, ktoré viedli k do¢asnému zvyseniu
koncentrdcii znecistujucich Idtok, najmd v oblastiach s vy$sou emisnou zdtaZou spésobenou lokdlnym
vykurovanim.

Dlhodobé hodnotenie ukazuje, Ze kvalita ovzdusia na Slovensku sa postupne zlepsuje, predovsetkym v pripade
koncentrdcii tuhych Castic a oxidu dusicitého. Tento priaznivy trend je vysledkom kombindcie legislativnych
opatreni, modernizdcie technoldgii, postupného zniZovania emisii v klti¢ovych sektoroch hospoddrstva, ako aj
obnovy vykurovacich zariadeni v domdcnostiach a prechodu na ekologickejsie spésoby vykurovania. Napriek
tomu pretrvdvaju lokdlne problémy, ktoré suvisia najmd s emisiami z vykurovania domdcnosti v
Banskobystrickom a KoSickom kraji, intenzivnou dopravnou zdtaZou v najvédcsich krajskych mestdch a v
aglomerdcii Kosice aj s vplyvom vyznamného priemyselného zdroja. Tento podnik zmenil vlastnika a deklaroval
zdmer modernizovat vyrobu. Ak sa planované opatrenia podari zrealizovat, moZno v budtcnosti ocakdvat dalSie
zlepSenie kvality ovzdusia v tomto regidne.

V niektorych regionoch zostdva zlepSovanie kvality ovzdusia dlhodobou vyzvou. Dévodom su nielen specifické
geografické a meteorologické podmienky, ktoré obmedzuju rozptyl znecistujucich Idtok, ale aj socidlno-
ekonomickd situdcia casti obyvatelstva, najmd nizkoprijmovych domdcnosti, ktord staZuje prechod na
modernejsie a ekologickejsie spésoby vykurovania.

Sucastou hodnotenia su aj poZiadavky novej eurdpskej smernice o kvalite okolitého ovzdusia, ktord po roku
2030 zavddza prisnejsie limitné hodnoty pre viaceré znecistujuce latky a smeruje k ich zosuladeniu s
odporucaniami Svetovej zdravotnickej organizacie (WHQ). V rdamci hodnotenia boli preto vypracované
posudenia buducich limitov, ktoré umoZiiuju lepSie odhadnut pripravenost na nadchddzajuce legislativne
zmeny. Vysledky naznacuju, Ze i ked'sa situdcia postupne zlepsuje, dosiahnutie novych limitov bude v niektorych
lokalitdch vyZadovat dalSie cielené opatrenia na zniZovanie emisii.

Usek Emisie a kvalita ovzdusia
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ZHRNUTIE PRE LAICKU VEREJNOST

B Sledovanie kvality ovzdusia

Kvalita ovzdusia zavisi od kombinacie viacerych faktorov — miestnych emisii, meteorologickych
podmienok a dialkového prenosu zneéistujicich latok. Na jej objektivne hodnotenie je nevyhnutné
nielen systematické meranie koncentracii znedistujucich latok, ale aj modelové simulécie, ktoré
pomahaju doplnit informacie o priestorovom rozlozeni koncentracii v oblastiach bez priameho merania.

Emisie vypustané do ovzdusia z roznych zdrojov sa v atmosfére rozptyluju a dokazu sa prenasat vetrom
na velké vzdialenosti. Pri tomto prenose podliehaju chemickym premendm a pésobenim gravitac¢ne;j sily
postupne sedimentuju na zemsky povrch alebo vegetaciu..

Zrazky, ako dazd alebo sneh, predstavuju Uéinny mechanizmus odstrafiovania znedistujucich latok z
ovzdusia. Pocas zrazkovej ¢innosti dochadza k tzv. mokrej depozicii, pri ktorej sa emisie viazu na kvapky
vody a su nasledne prenesené na zemsky povrch. Tento proces vyznamne prispieva k zniZzovaniu
koncentracii niektorych znecistujdcich latok v atmosfére.

Na monitorovacich staniciach zaznamendvame koncentracie znecistujucich latok, ktoré charakterizuju
kvalitu ovzdusia v danej lokalite. Meranie koncentracii tychto latok v ovzdusi uskuto¢riuje Slovensky
hydrometeorologicky Ustav na staniciach Narodnej monitorovace;j siete kvality ovzdusia (NMSKO). Na
Obr. 1 su zobrazené tri zakladné typy automatickych monitorovacich stanic (AMS):

=  mestskd dopravnd stanica,
=  mestskd pozadovd stanica,
= vidiecka (regiondlna) pozadovd stanica.

Na viacerych AMS sa okrem kvality ovzdusia sleduje aj chemické zlozenie atmosférickych zrazok.
V oblastiach, kde sa nenachddzaju monitorovacie stanice, sa pouziva na urcenie koncentracii zne-
Cistujucich latok v atmosfére matematické modelovanie.
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Obr. 1 Zdkladné typy automatickych monitorovacich stanic Ndrodnej monitorovacej siete kvality
ovzdusia.

Bratislava, Mamateyova

o Mestska pozadova stanica
Monitoruje kvalitu
ovzdusia v mestskom
pozadi, poskytuje udaje
0 priemernej expozicii
obyvatelstva znecistujucim
ldtkam v beZnom
mestskom prostredi, mimo
bezprostredného vplyvu
hlavnych emisii z dopravy
Ci priemyslu.

Nitra, Stirova

o Mestska dopravna stanica

Monitoruje uroven
znecistenia ovzdusia v tesnej
blizkosti rusnych
komunikdcii, kde su
koncentrdcie znecistujucich
Iatok vyrazne ovplyvnené
emisiami z cestnej dopravy.
Poskytuje udaje o
maximdlnej expozicii
obyvatelov Zijucich alebo

Stara Lesna, EMEP

e Vidiecka (regionalna)

pozad'ova stanica
Monitoruje uroveri
znecistenia ovzdusia mimo
dosahu priamych miestnych
zdrojov, najmd vo vidieckom
alebo prirodnom prostredi.
Poskytuje udaje

o regiondlnom pozadi

a dialkovom prenose
znecistujucich latok.

pohybujdcich sa v tychto
lokalitdch.

Sledované znedlistujuce latky, ktorych monitorovanie predpisuje legislativa, maju preukdzané
nepriaznivé Ucinky na ludské zdravie a vegetdaciu. Chemickeé latky, ktoré sa vatmosfére nachadzaju, mozu
navyse vstupovat do reakcii, pri ktorych vznikaju dalsie, ¢asto toxickejSie zlic¢eniny. Z tohto dévodu je
nevyhnutné pravidelné meranie ich koncentracii v ovzdusi.

Znecistenie ovzdusia neovplyviuje vSetkych fudi rovnako — medzi najzranitelnejsie skupiny patria starsi
a chronicky chori [udia, tehotné Zeny a malé deti (Obr. 2).

Obr. 2 Vplyv znedistenia ovzdusia na fudské zdravie.

Vplyv na mozog a CNS:
SO, — bolest hlavy a Uzkost
PM - vplyv na centrélny nervovy systém

Vplyv na horné dychacie cesty a zrak:
03, PM, NOz, 502, B(a)P -
drazdenie oci, nosa a hrdla;
problémy s dychanim

Kardiovaskuldrne ochorenia:
PM, Os, SO,

Vplyv na dychaciu sustavu:
PM — drazdenie, zapaly a infekcie;
astma a znizena funkénost plic;
chronicka obstrukéna choroba pluc
PM, B(a)P — rakovina pluc

Vplyv na pecen, slezinu a krv:
NO;

Vplyv na rozmnoZovaciu

Zdroj: EEA, WHO, Eurobarometer sustavu: PM
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Délezitym ciefom monitoringu a modelovania kvality ovzdusia je takisto snaha o porozumenie proce-
som, ktoré prebiehaju v atmosfére. Svoju Ulohu tu zohravaju charakteristiky zdrojov znecistovania (napr.
vySky kominov), vlastnosti spalin, (napriklad ich teplota a rychlost) ako aj meteorologické podmienky
(vietor, zrazky, teplotné zvrstvenie) Ci vlastnosti okolitého terénu.

Slovenskd legislativa, legislativa EU a Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) stanovuju limitné,
cielové a odporucané hodnoty pre koncentracie znecistujucich latok v ovzdusi, s cielom chranit fudské
zdravie pred dlhodobym pdsobenim znedistenia ovzdusia. Stru¢na charakteristika znecistujucich latok:

PMyo, PM 5

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

su drobné castice alebo kvapdcky s aerodynamickym priemerom mensim ako
10 um, resp. 2,5 pm. Oznacenie PM pochddza z anglického particulate matter,
zahffia v8ak tuhu aj kvapalnu fazu. PM,,s predstavuju jemnu velkostnu frakciu
&astic. Castice PM rozptylené v ovzdusi tvoria atmosféricky aerosél.

Cim su ¢astice mensie, tym hibsie prenikaju do dychacej sustavy. Zdravotné
ucinky zavisia nielen od velkosti, ale aj od chemického zloZenia Castic. DIhodoba
expozicia mbze mat negativne ucinky na dychaci a kardiovaskularny systém.

Castice PMyo a PM,,s pochddzaju z réznych zdrojov — prirodnych (napr. pddny
prach) aj antropogénnych, teda vyvolanych [udskou c¢innostou (doprava,
priemysel, vykurovanie). Najvyznamnej$im zdrojom tychto ¢astic na Slovensku je
vykurovanie domacnosti tuhymi palivami, ktoré vyrazne zhorSuje kvalitu
ovzdusia, najma v zimnom obdobi. Problém este zhorsuju nepriaznivé rozptylové
podmienky, najma teplotné inverzie v horskych a kotlinovych oblastiach, ktoré
brania rozptyleniu znedistenia a spdsobuju jeho hromadenie pri zemi.

Benzo(a)pyrén [B(a)P]

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

patri do skupiny polycyklickych aromatickych uhlovodikov. Vznika pri nedokona-
lom spalovani, je sic¢astou jemnej frakcie atmosférického aerosélu. Vyznamnym
zdrojom expozicie obyvatelstva je aj fajcenie.

Benzo(a)pyrén ma karcinogénne a mutagénne ucinky.

Najvyznamnej$im zdrojom emisii B(a)P je vykurovanie domdacnosti tuhym pa-
livom (vid PM), dalej cestnd doprava; z velkych zdrojov znelistovania
benzo(a)pyrénom je vyznamna vyroba koksu.

0z6n (03)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

je trojatdmova molekula kyslika. Kym stratosféricky ozén pini dolezitd ulohu
ochrany pred skodlivym ultrafialovym Ziarenim sinka, troposféricky (prizemny)
0zén ma nepriaznivy vplyv na ludské zdravie, vegetaciu, architektonické stavby,
a preto je zaradeny medzi znecistujlce latky.

MozZe spbsobit drazdenie oci, dychacie tazkosti, pri dlhodobej expozicii moze
viest k zdpalovym ochoreniam dychacich ciest a pri vysokych koncentraciach aj k
chronickej obstrukénej chorobe plc.

0z6n v atmosfére vznika pri fotochemickych reakciach z prekurzorov, ktorymi su
oxidy dusika, CO a prchavé organické uhlovodiky. Prenos zvysSich vrstiev
atmosféry je vyznamny najma vo vyssich horskych polohach.

Tazké kovy

Zdravotné ucinky

Definicia tejto skupiny latok v kontexte ochrany Zivotného prostredia vychddza
z hustoty latky a z vplyvu na Zivé organizmy, preto je do tejto skupiny zaradeny
polokov arzén. V ovzdusi sa sleduju koncentracie olova, kadmia, niklu, arzénu a
ortuti. Na vidieckych (regionalnych) pozadovych monitorovacich staniciach sa
monitoruju tiez zinok, chrém, med'a st sledované vo ovzdusi aj v zrazkach. Tazké
kovy su prevazne sucastou jemnej velkostnej frakcie atmosférického aerosélu.

NajvyznamnejSou cestou, akou sa tazké kovy dostévaju do ludského organizmu,
je prijem potravy, zatial ¢o inhaldcia predstavuje menej Castu, no relevantnu
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Hlavné zdroje

formu expozicie. Maju schopnost bioakumulacie — teda hromadenia sa v
[udskom tele. Dlhodoba expozicia tymto latkam moze viest k zdvainym
chronickym zdravotnym porucham, ako su: Neurotoxické ucinky — najma olovo,
ktoré poskodzuje nervovy systém, najzavaznejSie u deti; Nefrotoxické Ucinky —
ortut, kadmium a olovo mozu negativne ovplyvnit funkciu obli¢iek; Karcinogenita
— nikel, kadmium a arzén su klasifikované ako preukdzané karcinogény;
Respiracné poskodenie — arzén sa spaja so zapalovymi zmenami v dychacich
cestach a chronickymi ochoreniami pltc.

Metalurgia, v mensej miere energetika a vykurovanie domacnosti uhlim.

Benzén (CgHs)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

patri medzi prchavé organické latky. Za normalnych podmienok je v kvapalnom
stave, nemiesa sa s vodou a ma charakteristicky zapach.

Benzén je karcinogénna latka.

Cestnd doprava, petrochemicky priemysel.

Oxid siricity (SO3)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

je bezfarebny reaktivny plyn, pri vyssich koncentraciach ma silny drazdivy zapach.

P&sobi drazdivo na dychacie cesty a o€né spojivky, pri dlhodobej expozicii mbze
spdsobovat ochorenia dychacich ciest najma u deti.

Spalovacie procesy v priemysle a energetike, pripadne vykurovanie domacnosti
uhlim s vysokym obsahom siry.

Oxidy dusika (NOx)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

V kontexte kvality ovzdusia st spolo¢nym nazvom oxidy dusika oznacované oxid
dusi¢ity (NO2) a oxid dusnaty (NO). NO; je Zltohnedy jedovaty plyn, NO
je reaktivny plyn, ktory rychlo oxiduje na NO, Oxidy dusika, oxid uholnaty
a prchavé organické latky vstupuju do reakcii, ktoré ovplyviiuju koncentracie
prizemného ozdnu, su tzv. prekurzormi Os.

Drazdenie oci a dychacich ciest, kasel, bolesti hlavy. Pri dlhodobej expozicii moze
spOsobovat zdpalové ochorenia dychacich ciest a plic, zmeny v zloZeni krvi,
alergické reakcie, poruchy imunitného systému.

Cestnd doprava, spalovacie procesy v priemysle a energetike.

Oxid uholnaty (CO)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

je bezfarebny jedovaty plyn bez zapachu, ktory vznika pri nedplnom alebo ne-
efektivnom horeni.

Zabranuje pristupu kyslika do krvi. Chronické tcinky — dlhodobd expozicia moze
spOsobit poskodenie tkaniv, obzvlast ohrozené su osoby trpiace kardiovasku-
larnymi chorobami

Cestnd doprava a spalovacie procesy v priemysle a energetike.
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POPIS UZEMIA SR Z HLADISKA KVALITY OVZDUSIA

Znedistujuce latky maju rozne fyzikalne a chemické vlastnosti, do ovzdusia st uvolfiované z prirodnych
zdrojov alebo nasledkom fudskej Cinnosti. Kvalita ovzdusia (KO) zavisi od viacerych podmienok:

= od mnoZstva emisii,

= priestorového rozloZenia zdrojov znedistovania ovzdusia,
= meteorologickych podmienok,

= vlastnosti okolitého terénu.

Medzi procesy ovplyviiujlice spravanie znecistujucich ldtok v ovzdusi patria prenos v horizontdlnom
smere (advekcia) aj vertikdlnom smere (konvekcia), chemické reakcie (napriklad oxidacia NO na NO,, Ci
vznik 0zénu), zmenu skupenstva (napr. kondenzacia pri ochladeni horucich spalin unikajicich z kominov)
a suchu, mokru a skrytl depoziciu. Sucha depozicia predstavuje zachytavanie znedistujucich latok na
zemskom povrchu alebo na vegetacii. Mokra depozicia je vymyvanie znedistujucich latok rozptylenych
v ovzdusi atmosférickymi zrazkami. Zrazky vel'mi efektivne zniZuju znecistenie v atmosfére a umoznuiju
jeho prenos do inych zloZiek Zivotného prostredia — vody, pody a sedimentov. Skrytd depozicia je
zachyt kvapiek hmly (pripadne oblakov) na réznych povrchoch, najma na rastlinach. Vyznamnejsiu tlohu
ma v lesnych porastoch a v horskych polohach.

Clenitost terénu ovplyviiuje rychlost a smer pridenia vzduchu a je jednou z charakteristik, uréujdcich
podmienky pre rozptyl znecistujlcich latok, ktoré si na Gzemi SR nepriaznivé najma v uzavretych
horskych kotlinach. Casty vyskyt inverzii vtychto oblastiach je faktorom, ktory komplikuje rozptyl
znecistujucich latok v atmosfére aje jednym z doévodov vyskytu vysokych koncentracii tychto latok
vovzdusi v zimnom obdobi. Od veternych podmienok zavisi aj potencidlny dialkovy prenos
znedistujucich latok, kedze niektoré z nich moézu zotrvavat v ovzdusi aj niekolko dni. V nasledujicom
texte uvedieme strucne charakteristiku Uzemia SR z hladiska Clenitosti terénu a meteorologickych
prvkov, ktoré najviac ovplyviiuju kvalitu ovzdusia.

Veterné pomery

Smer prudenia vzduchu v strednej Eurdpe je najviac ovplyviiovany vSeobecnou cirkuldciou vzduchu
a reliéfom krajiny. Na Slovensku prevlada zapadné a severozapadné prudenie vzduchu, v niektorych
lokalitach, najma v priesmykoch, dolinach a kotlinach to vsak

v dosledku reliéfu neplati. Na Zahori prevaZuje juhovychodny Dobre ventilované oblasti
vietor nad severozapadnym, v Podunajskej niZine naopak. sa méZu vyznacovat
Severné prudenie dominuje na strednom Povazi, na Ponitri a na nizsimi koncentrdciami
vychodnom Slovensku. znecistujucich Igtok,
napriek pritomnosti

V nizinach zdpadného Slovenska sa priemerna rocna rychlost
vetra vo vyske 10 metrov nad povrchom pohybuje v intervale od
3 do 4 m-s%, na vychodnom Slovensku od 2 do 3 m-s™.

blizkych zdrojov
znecistovania ovzdusia.

V kotlindch je veternost zavisla od ich polohy a otvorenosti voci

prevlddajucemu pradeniu. Priemernd ro¢na rychlost vetra je v otvorenejSich kotlinach (napr.
v Povaiskom podoli, Podtatranskej kotline, Ko$ickej kotline) od 2 do 3 m-s7%, v uzavretejsich kotlinach,
kde je i najvacsi vyskyt inverzii (napr. Zvolenska kotlina, Ziarska kotlina, Zilinska kotlina) od 1 do 2 m-s™!
a v uzavretych kotlinach (napr. Breznianska kotlina, Roznavska kotlina, zapadna ¢ast Liptovskej kotliny —
v oblasti Ruzomberka) je Castejsi vyskyt bezvetria a priemerné rychlosti vetra su Casto este nizsie.

V pohoriach priemernd roénd rychlost vetra dosahuje 4 az 8 m-s™. Aj v niZ8ich polohdach existuju lokality
(KoSice, Bratislava) s vy$8im roénym priemerom rychlosti vetra ako 4 m-s™, pricom Bratislava patri
k najveternejsim mestam strednej Eurdpy.
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Atmosférické zrazky

MnoZstvo zrdzok na Slovensku vo vSeobecnosti pribdda s nadmorskou vyskou o priblizne 50-60 mm na
100 m vysky. Ich roény Ghrn je zhruba od 500 mm (vychodnd ¢ast Zitného ostrova, oblast Galanty
a Senca) do 2 000 mm (Vysoké Tatry).

Relativne nizke Uhrny zrazok su v tzv. dazdovom tieni pohori. Tyka sa to napriklad spisskych kotlin, ktoré
su pomerne suché a chranené od juhozapadu aZz severozapadu Vysokymi a Nizkymi Tatrami a od juhu
Slovenskym rudohorim.

Najviac zrazok sa vyskytuje v juni az auguste (40 % — najdazdivejsi je jun alebo jul), na jar je to 25%, na
jesen 20% a v zime 15 % zrdzok, najmenej zrdzok je v januari aZz marci.

Velka premenlivost zrazok pocas roka spésobuje najma v nizinach ¢asté a niekedy dlhotrvajlce obdobia
sucha, ktoré vytvaraju podmienky pre zvysenu erdziu pody nepokrytej vegetaciou. K najsuchsim patri
Podunajska nizina, ktora je najteplejSou a relativne najveternejSou oblastou Slovenska.

ROZDELENIE UZEMIA DO AGLOMERACIi A ZON

Zdroje znecistovania ovzdusia su v krajine rozmiestnené nerovnomerne. Kvoli efektivnemu hodnoteniu
kvality ovzdusia je podla smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady 2008/50/ES o kvalite okolitého
ovzdusia a CistejSom ovzdusi v Eurépe a pravnych predpisov SR (Vyhlaska MZP SR €. 250/2023 Z.z.
o kvalite ovzdusia) uzemie Slovenska rozdelené na zény a aglomeracie.

Clenenie Gzemia na zény a aglomeracie je uverejnené v Prilohe &. 11 k Vyhlaske Ministerstva Zivotného
prostredia SR ¢. 250/2023 Z.z. o kvalite ovzdusia a je uverejneny na webovej strdnke SHMU.

1.1.1 Rozdelenie Uzemia do zén a aglomeracii pre SO;, NO;, NOx, PM1o, PM;s,

benzén, polycyklické aromatické uhlovodiky a CO

Slovensko je na Ucely sledovania a regulacie kvality ovzdusia rozdelené na zény a aglomeracie.
Zonami su spravidla jednotlivé kraje, pricom osobitnu kategdriu tvoria mestd s po¢tom obyvatelov
nad 250 000, ktoré su definované ako aglomerdacie. Na Slovensku tuto podmienku splfiaju Bratislava
a Kosice.

Aglomeracie:

=  Aglomerdcia Bratislava — Uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy,
=  Aglomeracia KoSice — Uzemie mesta KoSice a obci Bociar, Haniska, Sokolany a Velka Ida.

= Banskobystricky kraj
= Bratislavsky kraj?

= Kosicky kraj?

= Nitriansky kraj

=  PreSovsky kraj

= Trenciansky kraj

= Trnavsky kraj

= Zilinsky kraj

Podrobné udaje o zénach a aglomerdciach su uvedené v Prilohach tejto Spravy.

Inezahrria uzemie Bratislavy
2 nezahfria uzemie aglomerdcie Kosice
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Tab. 1.1 obsahuje informaciu o rozlohe a osidleni jednotlivych krajov podla Gdajov, ktoré su k dispozicii
na webovej stranke Statistického tradu (SU SR).

Tab. 1.1 Rozloha a pocet obyvatelov v jednotlivych krajoch SR

Plocha [km?] Pocet obyvatelov*
Bratislavsky kraj 2053 739 635
Trnavsky kraj 4146 565 462
Trenciansky kraj 4502 562 536
Nitriansky kraj 6344 661 995
Zilinsky kraj 6809 684 190
Banskobystricky kraj 9454 607 581
PreSovsky kraj 8973 810075
Kosicky kraj 6754 777 933

*Stav k 31.12.2025
Zdroj: Statisticky urad SR

1.1.2 Rozdelenie Gizemia do zén a aglomerdcii pre olovo, arzén, kadmium, nikel, ortut a 0zon

Uzemie Slovenskej republiky je pre olovo, arzén, kadmium, nikel, ortut a 0zén rozdelené na dve zény:
Aglomeracia: Aglomeracia Bratislava
Zéna: Slovensko

Dévodom je charakter tychto znedistujucich latok a vysledky dlhodobého hodnotenia kvality ovzdusia.
Koncentracie olova, arzénu, kadmia, niklu a ortuti sa na Uzemi Slovenska dlhodobo pohybuju pod
limitnymi alebo cielovymi hodnotami a nevyskytuju sa rozsiahle oblasti so zhorSenou kvalitou ovzdusia.

Vyskyt troposférického ozénu ma prevaine regionalny charakter. Jeho koncentracie su vyznamne
ovplyvnené cezhrani¢nym prenosom, fotochemickou tvorbou z prekurzorov emitovanych aj vo velkych
vzdialenostiach a prirodnymi zdrojmi prchavych organickych zlucéenin.

Napriek tomu, Ze je cielova hodnota 0zénu na ochranu ludského zdravia prekra¢ovand, nejde o problém
viazany na konkrétne mestské alebo priemyselné oblasti, ale o regiondlny jav zasahujuci rozsiahle
Uzemia. Z tohto dovodu sa pre 0zdén neuplatiiuje podrobnejsie ¢lenenie Uzemia na viacero zén.

Sprdva o kvalite ovzdusia v Slovenskej republike - 2025 - 12
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MONITOROVACIA SIET KVALITY OVZDUSIA

Pociatok monitorovania znecistujucich ldtok v ovzdusi sa na Slovensku datuje od druhej polovice
patdesiatych rokov 20. storocia. Systematicky monitoring sa zacal vykonavat od roku 1967, ked' vstupil
do platnosti prvy zdkon o ochrane ovzdusia (Zakon ¢. 35/1967 Zb. o opatreniach proti znedistovaniu
ovzdusia). Merania, ktoré spociatku zahriali iba SO, a prasny spad v Bratislave, KoSiciach a okoli, boli
postupne doplifiané o dalsie znetistujice latky a lokality. Pravne predpisy sa ¢asom menili — rozsirovali
sa sledované latky a sprisfiovali limitné hodnoty. Prikladom dpravy je zniZenie limitnej hodnoty pre
priemernd roénd koncentrdciu PMys, ktord bola od roku 2020 znizend na hodnotu 20 pg-m=
(z pévodnych 25 pg-m3). Sucasna podoba pravnych predpisov v SR je implementéciou legislativy EU.

Dnia 23. oktdbra 2024 bola schvalenda Smernica

Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) 2024/2881 Znetistujice latky dokdZu v ovzdusi

o kvalite okolitého ovzdudia a CistejSom ovzdusi pretrvat aj niekolko dni. Ich zotrvanie
v Eurdpe s ambiciéznymi cielmi do roku 2030. Tato zdvisi od réznych vlastnosti, ako je
pravna Uprava nahradila smernice 2004/107/ES (4) napriklad sedimentaénd rychlost &

a 2008/50/ES. chemickd reaktivita. Vplyvom pridenia

vzduchu sa tieto latky mézu prendsat na

Cielom monitorovania kvality ovzdusSia je . o .
znacné vzdialenosti, ¢o sa oznacuje ako

hodnotenie Urovne znecistenia ovzdusia a Co . .

Al , - . ] i dialkovy prenos. Désledkom toho je,
expozicie obyvatelstva. Monitorovacie stanice su Je aj zdanlivo isté horské oblasti mézu
umiestnené tak, aby reprezentovali lokality byt zasiahnuté vysokymi koncentrdciami
ovplyvnené hlavnymi zdrojmi emisii, mestské znecistujicich Igtok.
pozadové prostredie aj regiondlne pozadie.

Regionalne pozadové stanice umoznuju sledovat
dialkovy prenos znecistujucich latok a dlhodobé trendy kvality ovzdusia.

Siet monitorovacich stanic — Ndrodnd monitorovacia siet kvality ovzdusia (NMSKO) — sa zacala budovat
este v CSFR v roku 19913, V stcasnosti zahfia kontinudlne meranie pomocou automatickych pristrojov
a manudlne odbery vzoriek? ktoré sa analyzuji v Skiisobnom laboratériu SHMU i inych externych
laboratdriach. Sleduje sa kvalita zraZzok na regionalnych AMS s monitorovacim programom EMEP>,

Podrobny zoznam monitorovacich pristrojov a metdd, je uvedeny v ,Prilohe A —Ndrodnd monitorovacia
siet kvality ovzdusia, zoznam stanic — 2025".

V roku 1979 bol v Zeneve podpisany Dohovor EHK OSN o dialkovom znetistovani ovzdusia
prechadzajucom hranicami Statov (dalej Dohovor). Doteraz bolo v ramci Dohovoru podpisanych osem
protokolov. Prvym z nich je Protokol o dlhodobom financovani programu spoluprace pre monitorovanie
a vyhodnocovanie dialkového $irenia latok znecistujucich ovzdusie v Eurépe (EMEP) (Zeneva, 1984).

Cielom EMEP je monitorovat, modelovat a hodnotit dialkovy prenos znecistujlcich latok v Eurdpe
a vypracovavat podklady pre stratégiu znizovania emisii na medzinarodnej Urovni. Monitorovacia siet
EMEP ma v stucasnosti priblizne 180 regionalnych stanic, vratane Styroch slovenskych EMEP stanic, ktoré
su sucastou NMSKO. Prva EMEP stanica na Uzemi SR vznikla na Chopku pri meteorologickom
observatériu SHMU v nadmorskej vyske 2008 m. Merania kvality ovzdusia sa tu zacali realizovat uz
v roku 1977.

Monitorovaci program siete EMEP sa na staniciach postupne rozsiroval. Merania zli¢enin siry a analyzy
zrazok dopliali oxidy dusika, dusi¢énany, aménne idény v ovzdusi, tuhé ¢astice, 0zén a prchavé organické

3 Dusan Zdvodsky: Histéria monitoringu a hodnotenia kvality ovzdusSia na Slovensku. Meteorologicky éasopis 4/2010.
Dostupné: https://www.shmu.sk/File/ExtraFiles/MET_CASOPIS/2010-4_MC.pdf

4 Manudlny monitoring pokryva meranie koncentrdcii taZzkych kovov, prchavych organickych zlticenin (volatile organic
compounds — VOC) a polycyklickych aromatickych uhlovodikov (polycyclic aromatic hydrocarbons — PAH) v ovzdusi a tieZ
monitoring kvality ovzdusia

> (Co-operative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-range Transmisssion of Air Pollutants in Europe)
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zluéeniny. Neskor boli zalenené do programu aj merania tazkych kovov a od jesene roku 2020 organicky
a elementarny uhlik EC/OC v ovzdusi.

Monitorovaci program stanic kvality ovzdusia v sieti NMSKO je uvedeny v Tab. 2.1. Tabulka obsahuje
informdacie o monitorovacich staniciach kvality ovzdusia patriacich do NMSKO podla aglomeracii a zén:

- charakteristiku stanice podla dominantnych zdrojov znedistovania ovzdusia (dopravna, pozadova,
priemyselnd), typ oblasti, ktord dana stanica monitoruje (mestska, predmestska, vidiec-
ka/regionalna) a geografické suradnice;

- monitorovaci program. Automatické pristroje kontinudlneho monitoringu poskytuju priemerné
hodinové koncentrdcie PMyo, PM;;s, oxidov dusika, oxidu siri¢itého, o0zénu, oxidu uholnatého,
benzénu a ortuti. Skugobné laboratérium SHMU v rdmci manualneho monitoringu analyzuje tazké
kovy a polycyklické aromatické uhlovodiky, vysledkom siG priemerné 24-hodinové hodnoty.
Vynimkou su EMEP stanice, ktorych monitorovaci program je popisany v Tab. 2.2 a Tab. 2.3.

S T T S i, T S Sl ol Yo
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i
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Tab. 2.1 Ndrodnd monitorovacia siet kvality ovzdusia (NMSKO).

(%)
Typ Kontinuélne §
f =
) =
AGLOMERACIA . . .
, Monitorovacia stanica o o
zona . 9 - P g
2L =z £ > B2
2 | 8 3§ £ ¢ ¢ 25 88
8 s s £ 3% = 5§ = 5 |20 S8
2| 8|8 E 32 8 8 88 & |B4 8%
Bratislava, Kamenné nam U B X X
Bratislava, Trnavské myto U T X X X X X X
BRATISLAVA Bratﬁslava, Jeséniova S B X X X X X X X
Bratislava, Mamateyova U B X X X X X
Bratislava, Ptchovska u T X X X X X
Spolu 5 stanic 5 5 4 3 2 2 3
KoSice, Amurska U B X X
Kosice, Stefanikova U T X X X X X
KOSICE Kosice, Dumbierska S B X
Velka Ida, Letna S | X X X X X
Spolu 4 stanice 3 3 1 1 1 2 1 1
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. 0] T X X X X X X X
Banska Bystrica, Zelena U B X X X X X
JelSava, Jesenského 0] B X X X X X X
Banskobystricky Hnu3ta, Hlavna U B X X
kraj Lucenec, Gemerska cesta U T X X X X X
Ziar nad Hronom, Jilemnického V] B X X
Zamovica, Dolna S B X X X X
Zvolen, J. Alexyho U B X X
Spolu 8 stanic 8 8 5 1 3 2 2 4
Pezinok, Obrancov mieru u B X X X X
Bratislavsky Rohoznik, Senické S T X X X X X
kraj Senec, Boldocka u T X X X X X
Spolu 4 stanice 3 3 3 1 2 0 0
KojSovska hola R B X X
L TrebiSov, T. G. Masaryka S B X X X X
m?lcky Strazske, Mierova U B X X
Krompachy, SNP U T X X X X X X
Spolu 4 stanice 3 3 3 1 2 1 0 1
Nitra, Starova U T X X X X X X
o Nitra, Janikovce S B X X X X
N|t|:|ansky Komarno, Vnutorna Okruzna U B X X X X
kraj
Plastovce S B X X X X X
Spolu 4 stanice 4 4 4 1 3 1 0 2
Humenné, Nam. Slobody U B X X X X
Stara Lesna, AU SAV, EMEP R B X X X X X X
Ganovce, Meteo. st. R B X X
Poprad, Zelezni¢na S B X X X
Pre$ovsky PreSov, Arm. gen. L. Svobodu U T X X X X
kraj Starina, Vodna nédrz, EMEP R B X X X | x X
Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika U B X X X
Kolonické sedlo R B X X
Bardejov, Pod Vinbargom S B X X X X
Spolu 9 stanic 7 7 1 5 1 1 2 2
Prievidza, Malonecpalska U B X X X X X X
Trenciansky Bystriany, Rozvodia SSE S B X X X
kraj Handlova, Morovnianska cesta U B X X X
Trencin, Hasi¢ska U T X X X X X
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[=
Typ Kontinualne S
s
i =
AGLOMERACIA . . .
. Monitorovacia stanica o o
zbna . 9 - L g
g2 g £ =2 £2
= | 8 2s £ 8§ £ 2% 5%
® o - w 82 ® 9 5 . a3 28
& € < £ B35 T § Zo E |G =2
S % |a & 82 & S8 80 o (=& &S
Puachov, 1. maja S B X X X X X X X
Spolu 5 stanic 5 5 3 5 1 2 2 2
Topolniky, Aszod, EMEP R B X X X X X X
i Senica, Hviezdoslavova U T X X X
'll('::javsky Trnava, Kollarova U T X X X X X
Sered, Vinarska U B X X X
Spolu 4 stanice 4 4 3 2 1 1 1 1
Chopok, EMEP R B X X
Martin, Jesenského U T X X X X X
Hilinsky Ruzomberok, Riadok U B X X X X X X X X
k:;?s y Zilina, Obezna ] B X X X X X X
Os¢adnica S B X X X X X X
Liptovsky Mikulas, Skolska U B X X X X
Spolu 6 stanic 5 5 6 3 4 3 2 4
NMSKO spolu 52 monitorovacich stanic 47 47 39 19 24 17 2 13 20

Typ oblasti: U — mestskd, S — predmestskd, R — vidiecka (regiondlina)

Typ stanice: B — pozadovd, T — dopravnd, | — priemyselnd

Monitorovaci program kvality ovzdusia na EMEP staniciach v roku 2025 (Tab. 2.2) stanovuje nasledovné
vzorkovacie intervaly:

= 0z6n: merany kontinudlnym analyzatorom,
= tazké kovy: kazdé tri dni v Topolnikoch a na Starej Lesnej, tyZdenne na Starine a Chopku,
= VOC: tyzdenny interval odberu vzoriek,
= ostatné latky: 24-hodinovy vzorkovaci interval.

Tab. 2.2 Monitorovaci program EMEP stanic — ovzdusie.

~ > “«© [
8 g 8 5 -§ o>
. ) © ‘@ E & .- b=l
Monitorovacia Z2 3 & Z 5 5 EZ284% 5 3 _ X
; 0 = F 5w O K-} [ k.
snca g £ s 2 g FEEE. B, £ & 5 5 ¢ 5§ 2
> > = o = i = = —~ f = p— %
§ ™  § % 38 8 8§52 o = 9 58 € £ 3 ¢ m & %
N 3 X = S >Z £ ES=Z=.- 0 = o 2 N g = < o £ £
O 6 &6 » A XT o <2< > o W O < X Z © = N O
Chopok X X X X X X X x* X X X X X X X
Topolniky X X X X X X X X
Starina X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Stara Lesna X X X X X X X X X X

* TSP — celkové suspendované Castice v ovzdusi

** Ortut' sa monitoruje mimo monitorovacieho programu EMEP

Kvalita zrazok (pH, vodivost, sirany, dusi¢nany, chloridy, aménne iény a katidny alkalickych kovov)
sa analyzuje zo vzoriek odobranych na EMEP staniciach podla monitorovacieho programu uvedeného

v Tab. 2.3.
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Odberové intervaly zrazok na analyzu tazkych kovov s mesacné, s vynimkou EMEP stanice Starina,
kde sa vzorky odoberaju tyZdenne. Na odber zrdZok sa pouZivaju dva typy zrazkomerov®: ,wet-only”
a ,bulk”.

Tab. 2.3 Monitorovaci program zrdZok na EMEP staniciach a na stanici Bratislava, Jeséniova.

=

o ~ =

T 2 7 B 3
R o > 2 9 =6 5 %5 = = =
3 2 § z2 g-2 &2 5§ g ¢ 3 &
S == 6 € E~228 o = E T E £ <
5 & ®» L - 3 9§ - & L B ©°
= o = S = EzxXy 2 N © = < D £
S > »w» A O 9£<X O << X Z © = N
Chopok X X X X X X X X X X X X X X
Topofniky X X X X X X X X X X X X X X
Starina X X X X X X X X X X X X X X
Stara Lesna X X X X X X X X X X X X X X
Bratislava, Jeséniova X X X X X X X X X X X X X X

2.1 MONITOROVACIE STANICE OSTATNYCH PREVADZKOVATELOV

Tab. 2.4 Monitorovacie stanice ostatnych prevddzkovatelov VZZO.

Typ Zemepisna Nadm.
Zona Okres Nazov stanice* . vyska
oblasti | stanice dizka Sirka [m]
Bratislava, VICie Hrdlo S | 17°1013° | 48°0741¢ 134
. (Slovnaft, a.s.)
BRATISLAVA Bratislava Il : —
Bratislava, Pod. Biskupice U B 1791301 | 48°0742 132
(Slovnatt, a.s.)
Bratislavsky kraj | Senec Rovinka (Slovnatt, a.s.) S B 17°1334* | 48°06°05" 133
Nitriansky kraj Sala Trnovec nad Vahom (Duslo, a.s.) S B 17°5543" | 48°08'60" 17
Zilinsky kraj Ruzomberok Ruzomberok (Mondi a.s. - Supra) U I 19°19'12* | 49°04'43" 478
. KoSice, Haniska S || 2171507 | dg°3654° | 212
KOSICE Kosice Il (US. Steel, s.r.0.)
Kosice, Polov (U.S. Steel, s.r.0.) R B 21°11'54" | 48°3940" 271
Kosicky kraj Kosice - okolie Velka Ida (U.S. Steel, s.r.0.) S | 21°1012" | 48°33°35" 208

* V ndzve stanice je v zdatvorkdch uvedeny vlastnik stanice.
Typ oblasti: U - mestskd, S — predmestskd, R — vidiecka (regiondlina)
Typ stanice: B — pozadovd, T —dopravnd, | — priemyselnd

6, Wet-only” (,iba mokry“) zachytdva iba atmosférické zrdazky, pricom vzorky sa vyuZivaju na hodnotenie mokrej depozicie.
»Bulk”suchd aj mokrd depozicia.
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ZHODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA
V AGLOMERACIACH A ZONACH SLOVENSKA

3.1 UvoD

Hodnotenie kvality ovzdusia podla poziadaviek § 4 Zakona ¢.146/2023 Z.z. o ochrane ovzdusia
a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov (dalej len zakon o ochrane ovzdusia) uskutocriuje SHMU
pouzitim monitorovania a matematického modelovania.

Kapitola 3 uvadza spracované vysledky monitorovania kvality ovzdusia. Hodnotenie kvality ovzdusia
pomocou matematického modelovania je spracované v kapitole 4.

V kapitole 3.3 su vyhodnotené vysledky merani kvality ovzdusia na monitorovacich staniciach podla
limitnych a ciefovych hodnot na ochranu ludského zdravia. Kapitola 3.4 spracuva vysledky merani
monitorovacich stanic s programom EMEP podla limitnych hodnét na ochranu vegetécie. Program EMEP
zahfia aj analyzu kvality atmosférickych zrazok.

3.1.1 Meteorologické podmienky — ventilacny index

Kvalitu ovzdusia uréuji okrem samotnych zdrojov zneéistovania aj meteorologické podmienky, ako su
rozptylové podmienky a zrazky.

Rozptylové podmienky mbzeme hodnotit pomocou ventilaéného indexu, ktory je stcinom vysky
premieSavania a priemernej rychlosti vetra vo vnutri vrstvy premiesavania. Vrstva premiesavania je
Cast atmosféry, v ktorej prebieha mechanické a tepelné premiesavanie vzduchu. S rasticou
intenzitou turbulentného premie$avania sa zvy$uje aj vy$ka vrstvy premie$avania. Cim vyssia je
hodnota ventilacného indexu, tym lepSie su rozptylové podmienky. Ventilacny index na miestach s
monitorovacimi stanicami v jednotlivych krajoch bol vypocitany z vystupov meteorologického
modelu ALADIN s priestorovym rozliSenim 2x2 km. Hodnoty ventilacného indexu sa menia v case -
vid' rozdiel hodn6t vo februari (Obr. 3.1) a v priestore v zavislosti od orografie, zastavby atd.. Pri
hodnoteni bola pou?itd zjednodu$ena verzia metodiky CHMI’.

Obr. 3.1 Ventilacny index ako ukazovatel rozptylovych podmienok v r. 2024 a 2025.

Evelmi dobré Ml ciastocne zhorsené zhorsené
100% .
Ciselné vyjadrenie
80% ventilaéného indexu
60% velmi dobré >8600 m?.s*
’ ] tiastotne 1700 — 8600 mZ.s!
s L L = L] L zhorsené
’ ] L] o H nepriaznivé <1700 m2.s?
20%
0%
< wn < N < N < N < N < N < wn < wn < wn < wn < N < N
o o o o o o o (o] o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o o o o (V] (V] (V] o o o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

7 Hana Skdchovd, Josef Keder: Novd metodika pro stanoveni tfid rozptylovych podminek pomoci ventilaéniho indexu.
Meteorologické zprdvy 78-2025, str. 21-30.
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3.2

Obr. 3.2 Mapa priemerného ventilacného indexu v roku 2025.

Mapa ventilacného indexu za rok
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mijs

oblastiach stredného Slovenska, predovsetkym v juznej ¢asti Banskobystrického kraja, kde sa Castejsie
vytvaraju podmienky priaznivé pre akumuldciu znecistujucich latok.

.....

rozptylovych podmienok.

KRITERIA NA HODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA

Kvalita ovzdusia (podla §3 odseku 4 zakona o ochrane ovzdusia) je povazovana za dobrd, ak je uroven
znedistenia ovzdusia niZ3ia ako limitna hodnota, ciefovd hodnota a zavizok zniZenia expozicie.®

V Tab. 3.1 su uvedené limitné hodnoty na ochranu zdravia ludi a kritické Urovne na ochranu vegetacie,
horné a dolné medze na hodnotenie Urovne znecistenia vonkajsSieho ovzdusia pre SO,, NO;, NOy,
PMio, PM;5, Pb, CO a benzén. Tab. 3.2 uvdadza cielové hodnoty na ochranu zdravia ludi a ochranu
vegetdcie pre As, Cd, Ni a benzo(a)pyrén [B(a)P]. Hodnoty uvedené v Tab. 3.1 a Tab. 3.2 vychadzaju zo
slovenskej legislativy (Priloha €. 1 k Vyhlaske ¢. 250/2023 Z. z.°).

Tab. 3.1 Limitné hodnoty na ochranu zdravia ludi a kritické drovne na ochranu vegetdcie, horné a dolné
medze na hodnotenie drovne znecistenia vonkajsieho ovzdusia pre znecistujuce ldtky.

Interval Limitna hodnota* Medza na hodnotenie [ug-m-9]
ZL Receptor . ’ ¥ . 7
priemerovania [ug'm-3] Horna Dolna
Ludskeé zdravie h 30 @)
SO 24h 125 (3) 75 (3) 50 (3)
L 1r, zimné obdobie 20 () 12 () 8 ()
——— 1 Vegetacia
NOx 1r 30 () 24 () 19,5 ()
) ) 1h 200 (18) 140 (18) 100 (18)
NO Ludské zd
2 udské zdravie T 40 0 2 0 % 0
0s 8h maximum™* 120 (25)
24h 50 (35) 35 (35) 25 (35)
PM1o
1r 40 () 28 () 20 ()
PM25 Ludské zdravie 1r 20 17 12
co 8h maximum 10 000 (-) 7000 () 5000 ()
Benzén 1r 5 () 35 () 2 ()
Pb 1r 0,5 0,35 () ()

*

povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zatvorkdch

8 Limitnd hodnota (podla §3 odseku 5 zdkona o ochrane ovzdusia). Cielovd hodnota je (podla §3 odseku 8 zdkona o ochrane ovzdusia)
Vystrazny prah (podla §3 odseku 15 zdkona o ochrane ovzdusia). Kriticka uroveri na ucely hodnotenia kvality ovzdusia podla §3 odseku 7
zdkona 146/2023. ReZim hodnotenia kvality ovzdusia sa uréuje na zdklade trovne zneéistenia ovzdusia. Aglomerdcie a zény sa zaraduju do
reZimu hodnotenia kvality ovzdusia osobitne ustanovené vykondvacim predpisom podla § 62 pism. b). Hornou a dolnou medzou (podla §4
odseku 6 pism. a, b) zdkona 146/2023

° https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2023/250/20230701
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Tab. 3.2 Cielové hodnoty na ochranu zdravia ludi a vegetdcie pre As, Cd, Ni a B(a)P.

Medza na hodnotenie [ng-m-3] Priemerované Cielova
Horna Dolna obdobie hodnota [ng-m-3]
As 3,6 2,4 6
Cd 3 2 5
Ni 14 10 kalendamy rok 20
B(
ap | 04 06 1

Eurdpska Unia, ako sudast Eurdpskej zelenej dohody vypracovala Akény pldn nulového znecistenia™,
ktory stanovuje viziu do roku 2050. Jeho cielom je do tohto roku znizit znedistenie ovzdusia na uroven,
ktora sa uz nebude povazovat za skodlivl pre zdravie a prirodné ekosystémy. Stcéastou akéného planu
st nové limitné a cielové hodnoty pre mnohé znedlistujuce latky. Tab. 3.3 uvadza limitné, cielové
a odporucané podla legislativy SR (r. 2023), nové limitné a cielové hodnoty, ktoré sa maju dosiahnut do
1.1.2030 a WHO odporucania (r. 2021).

Tab. 3.3 Porovnanie limitnych, cielovych hodnét a odporucani WHO.

Limitna/ciefova hodnota Nova limitna/ciefova hodnota, odporuc¢ania WHO
v 250/20232 platna od 1. januara 20300 (r.2021)°
Znecist'ujuca | Interval - - -
latka spriemerovania Koncentracia povoJeny Koncentracia povoJeny Koncentracia povo]eny
[bgm-] e g m- e [bgm-] e
prekroGeni/rok prekroceni/rok prekrogeni/rok
24 hod 25 (18) 15 (3-4)
PM2s
kalendarny rok 20 - 10 - 5 -
PN 24 hod 50 (35) 45 (18) 45 (3-4)
" kalendamy rok 40 - 20 - 153 -
najvacsia denna " + B
0 8-hodinova stredné hodnota 120 (25) 120 (18) 100 B-4)
1 hod 200 (18) 200 3) -
NO: 24 hod - - 50 (18) 25 (3-4)
kalendarny rok 40 20 - 10
1 hod 350 (24) 350 (3) -
SO, 24 hod 125 (3) 50 (18) 40 (3-4)
kalendamy rok 20 - -
najvacsia denna o ) )
co 8-hodinova strednd hodnota | 10 ™9™ 10 mgfm?
24 hod - - 4 mg-m3 (18) 4 mg-m3 (3-4)

9 Vyhldska & 250/2023 Z. z.: https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2023/250/20230701
b) https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:2ae4a0cc-55f8-11ed-92ed-01aa75ed71a1.0009.02/DOC_2&format=PDF
9 https://www.who.int/news-room/feature-stories/detail/what-are-the-who-air-quality-guidelines

* za kalenddrny rok spriemerovany za tri roky

10
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3.3 VYSLEDKY MONITORINGU KVALITY OVZDUSIA: LOKALNE ZNECISTENIE OVZDUSIA

Tab. 3.4 Podiel platnych udajov v % v monitorovacej sieti kvality ovzdusia NMSKO.

Zona Znedistujuca latka SO NO2 PM1w | PMs co 0s
Bratislava, Kamenné nam. 99 99
Bratislava, Tmavské Myto 96 98 98 95
BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova 94 94 99 98 96
Bratislava, Mamateyova 87 95 98 98 95
Bratislava, Puchovska 95 96 99 99 96
Pezinok, Obrancov mieru 95 97 98 95
Bratislavsky kraj | Rohoznik, Senicka cesta 92 96 99 99 95
Senec, Boldocka 82 99 99 95 96
Senica, Hviezdoslavova 77 98 99
L Trnava, Kollarova 95 99 99 96
Trnavsky kraj I Siniky, Aszod, EMEP 9% 93 99 99 95
Sered, Vinarska 90 99 99
Nitra, Janikovce 96 99 99 91
. . Nitra, Strova 96 92 99 99 98
Nitriansky kraj Komamo, Vnitorna Okruzna 91 99 99 96
Plastovce 97 99 99 89
Prievidza, Malonecpalska 53 94 99 99 95
Bystricany, Rozvodiia SSE 96 98 99
Trenéiansky kraj | Handlova, Morovnianska cesta 89 99 99
Plchov, 1.méaja 94 92 99 99 96
Tren€in, Hasi¢ska 90 93 98 98 95
Banska Bystrica, Stefanikovo nab. 94 95 99 99 97
Banskéa Bystrica, Zelena 88 99 99 93
JelSava, Jesenského 90 99 99 93
Banskobystrick | 'ynisra Hiavna 99 99
xraj Lucenec, Gemerska cesta 95 98 98 95 94
Zvolen, J. Alexyho 99 99
Zamovica 9% 99 99
Ziar nad Hronom, Jilemnického 99 99
Chopok, EMEP 92 94
Liptovsky Mikulas, Skolska 94 96 98 99
o Martin, Jesenského 94 99 99 96
Zilinsky kraj Oscadnica % | 9% | 99 | 9% %
Ruzomberok, Riadok 96 95 100 99 96 96
Zilina, Obezna 87 99 99 96 88
Ganovce, Meteo. st. 97 99 95
Humenné, Nam. slobody 95 99 99 95
PreSov, arm. gen. L. Svobodu 96 99 99 95
Vranov nad Top., M.R .Stefanika 94 98 98
Presovsky kraj Stara Lesna, AU SAV, EMEP 95 100 99 99
Starina, Vodna nadrz, EMEP 96 94
Kolonické sedlo 98 98
Poprad, Zeleznicna 93 99 99
Bardejov, Pod Vinbargom 90 99 99 97
Kosice, Stefanikova 96 95 99 99 96
< Kosice, Amurska 99 99
KOSICE Kosice, Dumbierska 99
Velka Ida, Letna 99 99 97
KojSovska hola 95 99 98
e TrebiSov, T. G. Masaryka 99 99 99 98
Kosicky kraj Strazske, Mierova 9 | 99
Krompachy, SNP 97 96 99 99 97

2 90 % platnych merani, benzén sa v r. 2025 vyhodnocoval prostrednictvom matematického modelovania
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B Plynné zneéistujuce latky, tuhé &astice PM

Tab. 3.5 Vyhodnotenie znecistenia ovzdus$ia podla limitnych hodnét na ochranu zdravia.

Znecistujlca latka SO, NO. PM: PM.s | Benzén| CO 0,
, Doba spriemerovania 1h 24h 1h |1rok [24h | 1rok |[1rok [ 1rok 8h" 8h2
anI;OMERACIA Parameter PP PP PP P PP P PP P P P
Limitna hodnota [ug-m=3] 350 125 200 | 40 50 40 20 5 10 000 120
Maximalny pocet prekroceni 24 3 18 35 25
Bratislava, Kamenné nam. 4 18 13
. Bratislava, Travské myto 0 [28 | 6 20 13 04| 731
Bratislava Bratislava, Jeséniova 0 0 0 7 4 17 11 27
Bratislava, Mamateyova 0 0 0 15 3 17 12 16
Bratislava, Puchovska 0 0 0 12 5 19 11 657
Bratislavsky kraj Pezinok, Obrancov mieru 0 8 2 15 13 19
Rohoznik, Senicka cesta 0 0 0 10 4 18 11 1476
Senec, Boldocka 0 16 5 19 11 1055 5
Senica, Hviezdoslavova 0 0 4 17 12
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 0 25 10 20 11 0,6* 1030
Topolniky, Aszéd, EMEP 0 0 0 4 16 10 3
Sered, Vinarska 0 10 17 12
Nitra, Janikovce 0 9 16 12 27
Nitriansky kraj Nitra, Starova 0 0 0 21 19 12 0,3*| 1104
Komarno, Vnatorna Okruzna 0 12 5 18 12 20
Plastovce 0 6 37 24 19 10
Prievidza, Malonecpalska 0 0 0 13 0 15 11 4
.. . Bystri¢any, Rozvodiia SSE 0 0 1 19 12
Trenciansky kraj Handlova, Morovianska cesta[ 0 0 2 16 "
Puchov, 1.maja 0 0 0 8 3 17 15 1093
Trencin, Hasi¢ska 0 0 18 8 21 13 0,6*| 875
Banska Bystrica,Stefanik. n. 0 0 0 |22 |19 23 16 0,5*| 1498
Banska Bystrica, Zelena 6 1 14 10 3
Jel§ava, Jesenského 6 39 27 19 3
Banskobystricky kraj | Hnista, Hlavna 4 18 13
Lucenec, Gemerska cesta 0 12 | 19 21 17 04| 1217 4
Zvolen, J. Alexyho 3 17 13
Zamovica 0 | 10 | 14 22 17
Ziar n/H, Jilemnického 2 15 10
Chopok, EMEP 0 1 41
Liptovsky Mikulas, Skolska 0 0 0 11 3 18 13
Zilinsky kraj Martin, Jesenského 0 16 | 13 22 15 0,5% | 1491
Oscadnica 0 0 0 7 18 15 9
Ruzomberok, Riadok 0 0 0 14 20 15 0,8 1852 0
Zilina, Obezna 0 16 20 15 1358 1
Ganovce, Meteo. st. 0 7 1
Humenné, Nam. slobody 9 5 19 15 2
Presov, arm. gen. L'. Svobodu 31 | 24 25 17 06*| 1826
Vranov n/T, M. R. Stefanika 0 0 18 14
PreSovsky kraj Stara Lesna, AU SAV, EMEP 0 | 4 9 |7 6
Starina, Vodné nadrz, EMEP 3 0
Kolonické sedlo, Hvezdaren 0 12 1
Poprad, Zeleznicna 0 | 14 16 1
Bardejov, Pod Vinbargom 9 3 17 13 1
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Kosice, Stefanikova 0 0 0 | 20 |24 24 15 09" | 1453
KOSICE Kosice, /v\murské 13 21 15

Kosice, Dumbierska 7

Velka Ida, Letna 42 31 20 2011

KojSovska hola 0 2 17
Kosicky kraj TrebiSov, T.G. Masaryka 0 10 10 20 15 3

Strazske, Mierova 4 19 14

Krompachy, SNP 0 0 0 | 12 | 14 22 16 1,11 1565

290 % platnych merani Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie limitnej hodnoty.
1) maximdlna 8-h koncentrdcia, *Benzén bol vyhodnoteny matematickym modelovanim modelom CMAQ

Vyhodnotenie znedistenia ovzdusia podla limitnych hodnot (LH) na ochranu zdravia ludi pre SO,, NOs,
PM1o, PM3,5, CO a benzén uvadza Tab. 3.5.

Limitnd hodnota pre priemernd dennud koncentrdciu PMio bola v roku 2025 prekroc¢ena na dvoch
monitorovacich staniciach:

= zdna Kosicky kraj: Velka Ida, Letn3,
= zOna Banskobystricky kraj: JelSava, Jesenského.

AMS Plastovce mali 37 prekroceni, po odrdtani prispevku PMi z prirodnych zdrojov bola dennd
limitnd hodnota spinend (35 prekroceni), viac informdcii o odpocte prispevku z prirodnych zdrojov je
uvedenych v Prilohe C.

Limitna hodnota pre O3 bola v roku 2025 rovnako prekro€ena na troch monitorovacich staniciach:

= aglomeracia Bratislava: Bratislava, Jeséniova,
= zona Nitriansky kraj: Nitra, Janikovce,
= zona Zilinsky kraj: Chopok.

Limitné hodnoty pre SOz, NO2, CO a benzén prekrocené neboli na Ziadnej AMS v Ziadnej zone.

B TAZKE KOVY

Tab. 3.6 Priemerné ro¢né koncentrdcie tazkych kovov.

AGLOMERACIA | Zneéistujuca latka [ng-m-3] As Cd Ni Pb*
Zona Ciel. hodnotal/limitna hodnota* 6,0 5 20 500
Bratislava, Trnavské myto 0.1 0.1 0.8 28
BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova 0.1 0.1 0.6 1.2
Banska Bystrica, Stefanikovo nabreZie 0.1 0.2 0.6 6.8
JelSava, Jesenského 0.1 0.2 0.6 5.0
Ruzomberok, Riadok 0.1 0.1 0.9 2.3
SLOVENSKO Velka Ida, Letna 0.2 0.5 04 11.7
Prievidza, Malonecpalska 0.1 0.1 0.4 1.9
Sered, Vinarska 0.1 0.1 0.6 11.3
Puchov, 1. maja 0.1 0.1 0.6 2.1

Arzén (As), Kadmium (Cd), Nikel (Ni), Olovo (Pb)

Limitna ani cieflova hodnota pre tazké kovy neboli vroku 2025 prekrocené v Ziadnej zéne.
Priemerné ro¢né koncentrécie tazkych kovov namerané na staniciach NMSKO su na vsetkych AMS
len zlomkom ich cielovej, resp. limitnej hodnoty.

Najvyssie priemerné rocné koncentracie olova boli namerané na monitorovacich staniciach vo Velkej
Ide a v Seredi.

B Benzo(a)pyrén

V Tabh. 3.7 su uvedené priemerné rocné koncentracie benzo(a)pyrénu [B(a)P] v ovzdusi podla merani
v rokoch 2019-2025.
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Tab. 3.7 Priemerné rocné koncentrdcie benzo(a)pyrénu [ng-m=3] v rokoch 2019 — 2025.

Zona Monitorovacia stanica 2019 | 2020 | 2021 2022 2023 2024 2025
Bratislava, Jeséniova 0,2 0,2 0,3 0,3 *0,3 0,2 0,2
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské Myto 04 05 0,5 0,5 0,3 05 0,3
Bratislava, Puchovska 0,9 04 04 04 0,3
Bratislavsky kraj | Rovinka 04 0,6 0,5 04 0,5 0,4
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 0,7 05 0,6 0,5 0,5 0,6 0,5
Nitriansky kraj Nit’r?, Stirova 08 06 0.8 06 05 05 05
Plastovce 2,2 24 2,6 *2,2 *1,9
Trenéiansky kraj Prievidza, Malonecpalska 1,4 1,2 1,1 0,9 1,1 0,9 0,9
Puchov, 1. méja 47 2,0 1,2 14 1,2
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. 1,7 1,6 1,7 14 1,2 1,0 11
Banskobystricky Banska Bystrica, Zelena 1,1 1,2 1,3 0,9 0,9 0,7 0,7
kraj Jelgava, Jesenského 4,0 3,0 28 27 3.4 35 24
Zamovica 2,2 2,7 1,9 2,2 21
Zilina, Obezna 2,0 19 1,9 1,9 12 1,3 *1,6
Filinsky kraj RuZomb.erok, Riadok 45 23 2,2 2,0 1,7 14
Oscadnica 2,5 1,9 2,1 1,6
Martin, Jesenského **1,0 1,1
Presovsky kraj Starina, Vodna pédrz, EMEP 04 0,3 0,4 0,2 0,3 0,2 0,3
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 04 0,3 04 0,3 0,2 0,2 0,2
KOSICE Velka Ida, Letna 45 4,6 6,1 54 4,9 6,2 58
Kosicky kraj Krompachy, SNP 2,7 2,1 2,2 2,2 2,1 1,8 2,0

2 90 % platnych merani Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty.
* 80 % platnych merani

** Martin, Jesenského — zaciatok merani B(a)P v roku 2024,

Cielova hodnota pre B(a)P bola prekro¢ena na monitorovacich staniciach v zéne Slovensko:

= Nitriansky kraj: Plastovce

Banskobystricky kraj: Banska Bystrica, Stefanikovo nébreZie; Jel3ava
Zilinsky kraj: O3¢adnica, Ruzomberok, Zilina

= Trenciansky kraj: Puchov

Kosicky kraj: Krompachy

= KoSice: Velka Ida

AMS Plastovce a Zilina nesplnili pozadovany podiel platnych udajov, na zaklade kvalifikovaného
odhadu?? zaradujeme aj tieto lokality za lokality s prekrocenim cielovej hodnoty pre B(a)P.

Cielova hodnota pre B(a)P zostava prekrocena na viac ako polovici monitorovacich stanic, dlhodoby
vyvoj koncentracii napriek tomu naznacuje postupné zlepSovanie situdcie vo viacerych zénach.
Najvyraznejsi pokles koncentracii bol zaznamenany v zédne Banskobystricky a Zilinsky kraj.

V aglomeracii KoSice a v zone KoSicky kraj nie je mozné pozorovat jednoznacny klesajuci trend a
koncentracie tu zostdvaju dlhodobo zvysené.

V aglomeracii Bratislava a v zénach Bratislavsky kraj, Trnavsky kraj sa koncentracie B(a)P dlhodobo
pohybuju pod cielovou hodnotou. V zéne Trenciansky kraj sa vacsina lokalit nachadza na drovni
cielovej hodnoty alebo len tesne nad riou.

11 Chybajtce udaje boli doplnené pouZitim metddy strojového u¢enie XGBOOST
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B Oz6n

Vyhlaska MZP SR €. 250/2023 Z. z. o kvalite ovzdusia ustanovuje cielovi hodnotu pre 0zén na ochranu
zdravia ludi nasledovne: Najvdcsia dennd 8-hodinovd strednd hodnota neprekroci 120 ug/m? viac ako
25 dni za kalenddrny rok v priemere troch rokov??. Pocet dni s prekroenim cielovej hodnoty prizemného

o0zonu uvadza Tab. 3.8.

Tab. 3.8 Pocet dni s prekroCenim cielovej hodnoty prizemného ozdnu na ochranu zdravia ludi.

Zéna Stanica 2023 2024 2025 20;’3”_“‘2‘:;25

Bratislava, Jeséniova 23 26 33 27
BRATISLAVA Bratislava, Mamateyova 18 18 11 16
Bratislavsky kraj Pezinok, Obrancov mieru 16 26 14 19
Senec, Boldocka 3 3 10 5

Trnavsky kraj Topolniky, Aszéd, EMEP 2 1 5 3
Nitra, Janikovce 21 18 43 27
Nitriansky kraj Komarno, Vnatorng Okruzna 16 29 16 20
Plastovce 13 8 8 10

Trenciansky kraj | Prievidza, Malonecpalska 4 3 6 4
., | Banska Bystrica, Zelena 0 1 8 3
E;’J.‘S"Obys"'d‘y Jelsava, Jesenského 1 4 4 3
Lucenec, Gemerska cesta 0 B 6 4

Chopok, EMEP 34 53 37 41

Filinsky kra Oscadnica 6 10 10 9
Ruzomberok, Riadok 1 0 0 0

Zilina, ObeZna 1 0 2 1

Ganovce, Meteo. st. 0 2 1 1

Humenné, Nam. Slobody 2 0 5 2

Presovsky kraj | Stara Lesna, AU SAV, EMEP *0 10 2 6
Starina, Vodna nadrz, EMEP 1 0 0 0

Bardejov, Pod Vinbargom 1 1 1 1

KOSICE Kogice, Dumbierska 4 15 2 7
Kosicky kraj KojSovska hola 17 1 23 17
TrebiSov, T. G. Masaryka 3 1 5 3

> 90 % poZadovanych platnych udajov
Cervend farba — prekrocenie cielovej hodnoty
“rok sa nezapodital do priemeru, z dévodu nedostatku tdajov v letnom obdobi

Obr. 3.3 Priestorové rozloZenie prizemného

Cielova hodnota O3 bola prekrocena: ; et g
0zonu pocas junovej epizody 2025.

e -

= Aglomeracia Bratislava: BA Jeséniova
= Zbna SIO\IIensko: Chopok, R
Nitra Janikovce | S

V Janikovciach bolo nameranych najviac ozénovych
prekroceni v jali (20), neobvykle vela (10) sa ich
vyskytlo uZ v juni. Vyraznd junova epizdda sa vyskytla
povodne v oblasti Stredozemného mora a zasiahla
postupne celé Uzemie Eurdpy (Obr. 3.3) vratane  ww
Slovenska. Podmienky na lokalnu tvorbu ozénu boli v
Janikovciach podobné ako v Bratislave na Jeséniovej.
Prekurzory poskytla pravdepodobne hlavne cestna
doprava (v tomto pripade Nitry), o dostatku sine¢ného R
svitu svedcia aj teploty. Pocas leta boli v Janikovciach

20'w 10°W [3 10°E 20°E 30"

. v - v
60 80 100 120 140 160 180 200 240 500

g m

12 Metodicka poznamka: Priemerovanou hodnotou je najvdcésia dennd 8-hodinova priemerna koncentracia (td sa vyberie
preskimanim 8-hodinovych kizavych priemerov vypoéitanych z hodinovych udajov a aktualizovanych kazdu hodinu; kazdy
takto vypocitany 8-hodinovy priemer sa priradi ku driu, v ktorom kondi, t. j. prvym vypoctovym obdobim pre ktorykolvek den
je Casové rozmedzie od 17.00 h predchadzajiceho dra do 1.00 h daného dna; poslednym vypoctovym obdobim pre
ktorykolvek jeden den je casové rozmedzie od 16.00 h do konca daného dna).
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zaznamenané maximalne denné teploty presahujiuce 35 °C a celkovo 33 tropickych dni s maximalnou
teplotou nad 30 °C.

Hodnoty prizemného ozénu AOT40"3 na ochranu vegetacie sa nachddzaji v Tab. 3.9. AOT40 je $pecificky
ukazovatel na ochranu rastlin, lesnych porastov a prirodnych ekosystémov. Sleduje kumulativnhu davku
(akumulovanu expoziciu), ktorej je vegetacia vystavena pocas hlavného vegetacného obdobia maj az jul.

Tab. 3.9 Hodnoty prizemného ozonu AOT40 na ochranu vegetdcie (mdj — jul).
Cielovd hodnota AOT40 je 18 000 ug-m=.

Stanica 2021 2022 2023 2024 2025 | Priemer 2021 - 2025
Bratislava, Jeséniova 19 274 23763 | 20177 | *16339 | 18704 20 480
Bratislava, Mamateyova 17 655 20072 | 16292 | 14805| 10337 15832
Senec, Boldocka* 14893 | 8930 | 9467| *9569 11097
Pezinok, Obrancov mieru 19368 | 11931 | 17345| 13402 15512
Topolniky, Aszéd, EMEP 13176 16686 | 12739 | 8267 | 4374 11048
Nitra, Janikovce 18 931 24322 | 18824 | 11372| 32509 21192
Komarno, Vnltorna Okruzna *17 818 12824 21701 | 18013 | 13991 16 632
Plastovce *24 211 19720 | 15043 | 12281 | 12466 14 878
Prievidza, Malonecpalska 11799 *15529 | 8582 | 9164 | *8002 9848
Banska Bystrica, Zelena 15 869 19716 | 9226 | 4695| *9071 9930
JelSava, Jesenského 10 186 *17622| 10530 | 10085 | *8817 10 267
Lugenec, Gemerska cesta 14834 | 9478 8136 | 11820 11 067
Chopok, EMEP 23654 26536 | 24179 | 22651 | 18135 23031
Os¢adnica 14893 | 8930 | 16058 | 9792 12418
RuZomberok, Riadok *8 041 2935| 7890 | 4208| 1792 4 206
Zilina, Obezna 4794 5338 | 5114 | 2225| *3639 4 368
Kosice, Dumbierska 7368 12662 | 11835| 15866 | 9077 11362
Koj$ovska hola 13 260 19435 13249 | 10471 | 13942 14 071
TrebiSov, T. G. Masaryka 12 369 15806 | 10425| 11341 | 11422 12273
Bardejov, Pod Vinbargom 10 607 12711 7413 | 11139 5750 9524
Géanovce, Meteo. st. 6707 11317 | 4596 | 10524 | 8582 8345
Humenné, Nam. slobody 12578 16047 | 9520 8738 | 10353 11447
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 2491 6210 12855 | 9587 7786
Starina, Vodna nadrz, EMEP 11737 9560 | 5857 | 7810 *5980 8741

“rok sa nezapocital do priemeru, z dévodu nedostatku tudajov v letnom obdobi
Cervend farba —- prekrocenie cielovej hodnoty.

Oz6n predstavuje najvacsie riziko pre vegetaciu prave v lokalitdch mimo mestskych oblasti, preto sa
tento ukazovatel monitoruje najma na vidieckych a pozadovych staniciach. V mestach je ozén ¢asto
odburavany inymi emisiami (napr. z dopravy), zatial ¢o vo vidieckom prostredi a vo vyssich polohach
jeho koncentracie zostavaju vysoké.

Cielova hodnota pre AOT40 bola prekrocena v dvoch zénach:
= Aglomerdcia Bratislava: Bratislava, Jeséniova,
= Zdna Slovensko: Chopok, Nitra Janikovce.

Limitna hodnota pre PMjo nebola prekrocena ani AMS priemyselnych stanic VZZO (Tab. 3.10).

13 AOT40 je suma prekroceni trovne 80 ug-m pocitanych z 1-hodinovych koncentrdcii pocas dria (od 8:00 do 20:00 h SEC) od 1. mdja
do 31. jula. Cielova hodnota je 18 000 ug-m= (vztahuje sa k priemeru 5 za sebou iddcich kalenddrnych rokov).
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Tab. 3.10 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnych hodnét na ochranu ludského zdravia za rok
2025 z priemyselnych stanic ostatnych prevddzkovatelov.

Ochrana zdravia

AGLOMERACIA Zneéist’ujgca atka ' S0 NO2 PM1o co
Zéna Doba spriemerovania 1h 24h 1h 1rok | 24h  1rok | 8h"

Limitna hodnota  [ug-m-3] 350 125 200 40 50 40 ({10000

(Maximalny podet prekrodent) (24) (3) (18) (35)

Bratislava Pod. Biskupice, Slovnaft 0 0 0 16 4 19 969
BRATISLAVA Bratislava VICie Hrdlo, Slovnaft 0 0 0 15 3 19 705
Bratislavsky kraj | Rovinka, Slovnaft 3 0 0 12 3 19 613
Nitriansky kraj Trnovec nad Vahom 0 0 0 2 3 17
Zilinsky kraj RuZomberok, Supra SCP 21 22

USS Velka Ida 3 28
KOSICE USS Polov 6 15

USS Haniska 10 21

1) maximdlna 8-h koncentrdcia; AMS Leles a Oslany (SE) ukoncili svoju ¢innost z dévodu ukoncenia prevadzky VZZO

3.3.1 Korekcia koncentracii PMyo o prispevok prirodného prachu

Legislativa EU umoZfiuje pri hodnoteni kvality ovzdudia zohladnit prispevok prirodnych zdrojov
znedlistenia, najma prenosu prachu zo Sahary a dalSich suchych oblasti. Tab. 3.11 uvadza denny
prispevok prirodného prachu v pripadoch, ked jeho odpoditanie viedlo k znizeniu poctu prekroceni
dennej limitnej hodnoty PMjo. Tab. 3.12 uvddza pocty prekroceni DLH pre PMio po odpoditani
prirodnych zdrojov.

Tab. 3.11 Odpocitanie prispevku prirodného prachu od priemernych dennych koncentrdcii PM o v roku 2025.

Détum AMS :m_s . m_"n;_s Rozdiel Pévod prachu
264.2025 | pycrovce o7 o7 20 Sahara
20.12.2025 52.7 49.4 33
8.3.2025 | Trnava, Kollarova 51.0 50.5 0.6 Arabsky polostrov
10.3. 2025 | Banska Bystrica, Stefanik. n. 52.2 48.4 38 Sahara a Arabsky polostrov
10.3. 2025 | Humenngé, Nam. Slobody 50.8 48.7 2.2 Sahara a Arabsky polostrov
10.3. 2025 | Lucenec, Gemerska cesta 524 48.6 3.8 Sahara a Arabsky polostrov
28.3. 2025 514 497 1.6
17.8.2025 | Velka Ida, Letna 50.5 48.0 25 Sahara
18.12. 2025 508 502 06
19.12. 2025 | Vranov nad Top., M.R.Stefanika 50.9 49.6 1.3 Sahara

Tab. 3.12 Zmena poctu prekroc¢eni DLH PM1o pred a po odpocitani prispevku prirodného prachu v roku 2025.

AMS [P)Elfilelt’ Knl;eokroéeni :?if:(tj r?;'g:f::ri\ ELH PM1 po odratani Rozdiel
Velka Ida, Letna 42 39 3
Plastovce 37 35 2
Banska Bystrica, Stefanik. n. 19 18 1
Lucenec, Gemerska cesta 19 18 1
Trnava, Kollarova 10 9 1
Vranov nad Top., M. R. Stefanika 8 7 1
Humenné, Nam. slobody 5 4 1
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3.3.2 Vyhodnotenie na zaklade hornych a dolnych medzi na hodnotenie

Hodnotenie kvality ovzdus$ia sa vykonava stalym meranim v aglomeracidch
a zénach tam, kde je znedistujicou latkou vy$sia ako hornd medza na
hodnotenie Urovne znedlistenia ovzdusia. PrekroCenia hornych a dolnych
medzi na hodnotenie Urovne znedistenia ovzdusia sa stanovuju na zéklade
koncentracii nameranych za poslednych pat rokov.

Medza na hodnotenie Urovne znedcistenia ovzdusSia sa povaZuje za
prekroéend, ak pride k prekroc¢eniu najmenej v troch jednotlivych rokoch
z poslednych piatich rokov.

V rokoch 2020 — 2025
bola uroven SO,, CO

a benzénu na vsetkych
AMS pod dolnou
medzou na hodnotenie
urovne znecistenia

Ak nie su k dispozicii Udaje za pat rokov, prekrocenia hornych a dolnych medzi na hodnotenie Urovne
znecistenia ovzdusia mozno zistit kombinaciou vysledkov z meracich kampani kratSieho trvania
vykonanych pocas jedného roka v lokalitach s pravdepodobne najvyssimi droviiami znelistenia ovzdusia
s vysledkami, ktoré sa ziskali z emisnych inventdr a modelovania (Vyhlaska MZP SR €. 250/2023 Z.z.
o kvalite ovzdusia). Zaradenie monitorovacich stanic podla hornych a dolnych medzi na hodnotenie

uvadzaju Tab. 3.13 a Tab. 3.15.

Tab. 3.13 Zaradenie AMS podla hornych (HMH) a doinych medzi (DMH) hodnotenia kvality ovzdusia

v obdobi 2021 — 2025.

HMH a DMH s ohfadom na ochranu zdravia ludi
S0, NO; PM1o PM25 co Benzén
i 24h 1h roény 24h roény roény o (R roény
AGLOMERACIA Stanica priemer | priemer | priemer | priemer | priemer | priemer priemer
zona
N N A N N N N A
v Z Al vZEIZ Alv T Alv ZAlv T Alv T A|lv T Alv T 4
= = = = = = = =
“EE -EHE - =H EH =EH  =HEH  =HEH G E
I U T I O I|xXT U I|xXT U IT|xXT O I I O x I O x I O I
= = = = = = = =
I I T I I I I T
Bratislava, Kamenné nam. X X X
Bratislava, Trnavské myto X X X X X X
BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova X X X X
Bratislava, Mamateyova X X X X
Bratislava, PUchovska X X X X X X
Kosice, Stefanikova X x| x X X X
KOSICE Kosice, Amurska X X X
Velka Ida, Letna X X X X
Banska Bystrica, Stefanikovo n. X X [ X X X X X
Banska Bystrica, Zelena X X X X X
Zvolen, J. Alexyho X X X
Banskobystricky | JelSava, Jesenskeho X X | X X X
kraj Hnusta, Hlavna X X X
Zarovica X X | X X X
Lucenec, Gemerska cesta X X | X X X X X
Ziar nad Hronom, Jilemnického X X X
Pezinok X X X X X X X
Bratislavsky Rovinka X X X [ X X X X
kraj Rohoznik, Senicka cesta X X x| x X X X X
Senec, Boldocka X X X X X X
KojSovska hola* X X
L Strazske, Mierova X X X
Kosicky kraj
Krompachy, SNP X X X | X X X X X
TrebiSov, T. G. Masaryka X X | X X X
N " Nitra, Janikovce X X X X X
itrians : "
krai y Nitra, J. Sturova X X X X X X X X
ra) - — -
Komarno, Vnutorna Okruzna X X X X X

Sprdva o kvalite ovzdusia v Slovenskej republike - 2025 - 30



HMH a DMH s ohfadom na ochranu zdravia Fudi
SO NO: PM1o PMz5 co Benzén
) _24h .1h rc_)t':ny _24h rc_)ény rgény T EEr rpén)’/
A'GLOMERACIA Stanica priemer | priemer | priemer | priemer | priemer | priemer priemer
zona
N .= - B: . B: - B: - H: - l: W= -
g g g g g g g g
Plastovce X X | X X X
Humenné, Nam. slobody X X X X X
PreSov, Arm. gen. L. Svobodu X X X X X X X
Ganovce, MS SHMU* X X
; . Starina, Vodna nadrz, EMEP* X X
::aejsovsky Vranov n/TopI’oy, M. R. Stefanika X X X X
Stara Lesna, AU SAV, EMEP* X X X X X
Kolonické sedlo, Hvezdaren X X X
Poprad, Zelezni¢na X X X X X
Bardejov, Pod Vinbargom X X X X X
Prievidza, Malonecpalska X X X X X X
. Bystriany, Rozvodia SSE X X X X
'll('::jnclansky Handlova, Morovnianska cesta X X X X
Puachov, 1. maja X X X X X X X
Trencin, Hasi¢ska X X X [ X X X X X
Senica, Hviezdoslavova, X X X X
Trnavsky Trnava, Kollarova X X X X X X X
kraj Topolniky, Aszéd, EMEP* X X x| x X X
Sered, Vinarska X X X X X
Martin, Jesenského X X | X X X X X
Liptovsky Mikulas, Skolska X X X X X X
Zilinsky Oscadnica X X X X X X
kraj Chopok, EMEP* X X
Ruzomberok, Riadok X X X [ X X X X X
Zilina, Obezna X X | X X X X

*stanice indikuju regiondlnu pozadovu uroveri

Tab. 3.14 Porovnanie dolnej medze podla stcasnej legislativy
a prahov na hodnotenie podla smernice EU.

Dolna medza Novy prah
ZL OBDOBIE 250/2023 2024/2880
pg-m?¥ *mg-m= | pg-m= *mg-m-=
PM1o 24h/35x 35 X
rok 20 15
PM25 rok 12 5
rok 26 10
NO. 1h 100 -
8-h. max 5*
co 24-h - 4*
SO 24-h 50 40
Benzén rok 2 1,7
03 | 8-h. den. max X 100

Vyhodnotenie hornych a dolnych medzi ukazuje, Ze
pri su¢asnom systéme je najvyssi pocet stanic nad
hornou medzou hodnotenia pri dennej koncentracii
PMio. Nova smernica EU 2024/2881 viak systém
hornej a dolnej medze nahradza jednotnym
prahom, pod tymto prahom postaci na hodnotenie
kvality ovzdusia matematické modelovanie.

Pri ro¢nej koncentrdcii PMy je sucasna dolnd medza
hodnotenia 20 pg-m=3, novy prah na hodnotenie
podla smernice 2024/2881 bude 15 pg-m=3. Pri
PM,.s je rozdiel eSte vyraznejsi: sucasnd horna
medza hodnotenia je 17 pg-m3, nova smernica vsak
zavdadza prah na hodnotenie 5 pg-m—3,
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Kltic¢ové zmeny v hodnoteni:

= Rusi sa dvojurovriovy systém: Systém dolnej a hornej
medze sa nahrddza jednym prahom, ktorého
prekrocenie (najmenej v 3 rokoch z predchddzajtcich
piatich) aktivuje povinnost stdlych merani.

= Extrémne sprisnenie: Napriklad pri PMz,s sa prah na
povinné meranie znizuje z doterajsich 12 ug-m=3 na
5ug-m=3 Pri NO, klesdé prah z 26 ug-m=3 na
10 ug-m=3,

= Rusia sa denné prahy: Pre castice PM;o sa prahy na
hodnotenie urcuju uz len ako rocnd strednd hodnota.

= 0zon: Kym doteraz bolo monitorovanie o0zdnu
naviazané na prekracovanie dlhodobych cielov, nova
legislativa pren zavddza pevny Cciselny prah
100 ug-m=3(max. dennd 8h; 3 prekrocenia)

Po uplatneni novych prahov sa preto
vyrazne zvySi pocet lokalit, ktoré budu
zaradené nad prah na hodnotenie, najma
pri PMy5s a PM1o.

To znameng3, Ze hodnotenie kvality ovzdusia
podla novej smernice bude prisnejSie a
citlivejSie aj na koncentracie, ktoré sa pri
suc¢asnom systéme nachadzaju pod dolnou
medzou hodnotenia.

Tab. 3.15 Zaradenie monitorovacich stanic s monitoringom tazkych kovov a benzo(a)pyrénu, podla hornych

(HMH) a dolnych medzi (DMH) v obdobi 2021 — 2025.

As Cd Ni Pb B(a)P
; I I I I I
Stanica % z é é = é % = é % = é % = é
T o T T o T T =) I T =) I T o T
= = £ £ £
Bratislava, Jeséniova X
Bratislava, Trnavské myto X X X X X
Bratislava, Pichovska X
Velka Ida, Letna X X X X | X
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. X X X X X
Banska Bystrica, Zelena X
JelSava, Jesenského X X X X | X
Zarnovica X
Rovinka X
Krompachy, SNP X X X | X
Nitra, Starova X
Plastovce X
Starina, Vodna nadrz, EMEP X
Stara Lesna, EMEP X
Prievidza, Malonecpalska X X X | X
Puchov, 1. maja X
Trnava, Kollarova X
Zilina, Obezna X
Ruzomberok, Riadok X X X X | X
Oscadnica X
Martin, Jesenského
Sered, Vinarska X X X X

Rovnako pri posudzovani tazkych kovov a benzo(a)pyrénu nova
smernica EU nahradi dvojurovriovy systém (horna a dolnd medza)
jednym prahom na hodnotenie, ktory bude vo viacerych
pripadoch prisnejsi ako doterajSie medze. Vzhladom na to, Ze
urovne tazkych kovov st na Slovensku nizke, tieto zmeny nebudu

mat za nasledok Ziadne zmeny.

Nowy prah na povinné meranie pre B(a)P 0,30 ng-m>3 bude

V rokoch 2021 — 2025 bola
uroveri sledovanych
tazkych kovov na vsetkych
AMS pod dolnou medzou
na hodnotenie urovne
znecistenia ovzdusia.

nastaveny niziie, neZ bola pdvodnd dolnd medza (ng-m3), pre viacero lokalit to prinesie zmeny

v hodnoteni rezimu pre tuto znecistujucu latku.
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3.3.3 Smogovy varovny systém

Smogovy varovny systém slUZi na ochranu zdravia obyvatelstva pri kratkodobom a vyraznom zhorseni
kvality ovzdusia.

B Kedy sa vyhlasuje smogova situacia?
K vyhlaseniu dochadza vtedy, ak je prekroeny stanoveny prah a zaroven meteorologicka
predpoved nenaznacuje, Ze by sa situdcia v priebehu nasledujtcich 24 hodin mala zlepsit
RozliSujeme dve Urovne:

= Oznamenie o vzniku smogovej Tab.3.16 Sledované Idtky a ich prahové hodnoty.
situacie: vydava sa pri prekroceni

informacného prahu (IP) Znecistujica  Informacny prah Vystrr:;ny Priemerované
. oy latka pgm-3 pran, obdobie
= Vystraha pred zdvaZnou smogovou Hg'm o
situaciou: vyddva sa pri prekroéeni PMio 100 150 12‘2‘;‘:}}:53‘”
vystrazného prahu (VP hod. /*
y p (VP) 0, 180 240* 1-hod. /*3 po sebe
nasledujuce hod.
S0, _ 500 3 po sebe

B Legislativny ramec nasledujice hod.
Podrobné pravidld uplatfiovania smogového NO, _ 400 3 po sebe
varovného systému a postupy pri vyhlasovani nasledujice hod.
smogovych situacii su stanovené v sulade so

Zakon ¢. 146/2023 Z. z. o ochrane ovzdusia a vyhlaska MZP SR €. 250/2023 Z. z. o kvalite ovzdusia.

Oznamenia o vzniku smogovej situacie pre PMy boli vydané pre oblasti*:
= Z6na Banskobystricky kraj: Jel$ava, Lu¢enec, Zarnovica
= Z6na Zilinsky kraj: Okres Cadca, Liptovsky Mikulas, Ruzomberok, Velka Ida.
= Zona Nitriansky kraj: Okres Galanta, Okres Levice
= Vystraha pred zavaZnou smogovou situaciou pre PMyp bola vydana pre oblast
= Z6na Banskobystricky kraj: JelSava a okolie pre obdobie 25.-26. 2. 2025.

Ozndmenia o vzniku smogovej situacie pre Osboli vydané pre:
= Aglomeracia Bratislava: 26. 6. 2025, 9. 8. 2025

K prekroceniu vystrazného prahu pre Os v SR neprislo.

Tab. 3.17 Trvanie prekrocenia informacného prahu a vystrazného prahu vyjadrené v hodindch.

AMS/mesiac 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Spolu
Velka Ida, Letna 46 18 9 73
JelSava, Jesenského 15 50 65
Liptovsky Mikula$, Skolska 37 37
Ruzomberok, Riadok 22 3 25
Plastovce 8 16 24
Kosice, Stefanikova 9 9
Martin, Jesenského 9 9
Zamovica 5 5
Banska Bystrica, Stefanik. nab. 4 4
O3¢adnica 1 1
Spolu 9% 116 27 9 4 252

14 v pripade prekrocenia prahu kedy bolo mozné na zdklade meteorologickej predpovede alebo charakteru znecistenia
predpokladat zlepSenie rozptylovej situdcie do 24 hodin, smogovd situdcia sa nevyhlasovala, verejnost bola informovanad
o prekroceni prahovej hodnoty.
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V roku 2024 sme kvoli extrémnej epizéde prenosu saharského prachu 1. aprila 2024 zaznamenali
prekrocenie informacného prahu v rovnakom obdobi na 50 monitorovacich staniciach, v roku 2025
bolo sucasne zaznamenané prekrocenie informaéného prahu maximalne na 3 staniciach, a to na
Novy rok v JelSave, Liptovskom Mikuldsi a Ruzomberku.

Neznamena to vsak, Ze situacie s nepriaznivou kvalitou ovzdusia sa nevyskytovali na va¢som uzemi,
situdcia sa na réznych staniciach menila postupne v zavislosti od meniacich sa meteorologickych
podmienok.

3.3.4 Narodny ciel zniZenia expozicie tuhych ¢astic PM;s

Zdravotné dosledky vyplyvajluce zo znedistenia ovzdusia ¢asticami PM zavisia od velkosti aj zloZenia
tuhych castic, pricom dosledky pre ludské zdravie a priamo &astice menSie. Eurdpska i slovenska
legislativa preto presuva taZisko pozornosti na PMys.

Ukazovatelom, ktory vyjadruje trend zataZenia obyvatelstva koncentraciami PM,s je Indikator
Priemernej Expozicie PM,s (IPE).*®

Tab. 3.18 uvadza hodnoty tohto ukazovatela od roku 2010, ktory je pre IPE referenénym rokom. Podla
Prilohy €. 4 k Vyhlaske ¢. 250/2023 Z. z. je narodny ciel zniZzenia expozicie pre ¢astice PM, s stanoveny na
18 pg-m=3, ktory sa mal dosiahnut do roku 2020. To sa aj podarilo.

Zavazok znizenia koncentracie expozicie pre ¢astice PM;,s

Zavazok znizenia koncentracie expozicie platny od roku 2015 20 ug'm=3

Tab. 3.18 zachytdva vyvoj Indikatora Priemernej Expozicie PM,;s za poslednych 16 rokov. Jeho dalsi
pokles v roku 2025 odrdaza nizsie priemerné ro¢né hodnoty PM;s v poslednych 3 rokoch, najma v roku
2023 a 2025, ciel zniZzenia expozicie pre ¢astice PMys v roku 2025 Slovenska republika takisto splnila.

Tab. 3.18 Indikdator Priemernej Expozicie PM2,s (IPE) v rokoch 2010 — 2025.

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
IPE

[g-m-]

244 1244 1231 | 226 |204 (199 [187 | 19 |184 | 181 | 16,6 | 157 | 159 (152 (14,2 [ 13,6

B Zavazky zniZovania priemernej expozicie po roku 2030
Nova eurdpska legislativa prindsa zdsadny posun v chapani noriem kvality ovzdusia. Okrem dodrZiavania
limitnych hodnét v konkrétnych bodoch sa sprisiiuje aj koncept indikatora priemernej expozicie (IPE),
ktory odraza celkovu Uroven znecistenia v mestskom prostredi, kde je vplyv na zdravie obyvatelstva
najvyznamnejsi.

Klicové zmeny a nové ciele:
B Zahrnutie NO,: Kym doteraz sa tento koncept vztahoval len na ¢astice PM,5; nova smernica zavadza

zavazok zniZzovania expozicie aj pre NO,. Cielovd hodnota priemernej koncentracie expozicie, ktoru
sa $taty usiluju dosiahnut pre tato latku, bude 10 pg-m=3. Zavazok pre rok 2030 bude 11,5 pg-m=3.

B Zavazok zniZenia pre PMys: Pre Slovensku republiku bude v pripade ¢astic PM,s klucovy zavazok
zniZzenia 0 25 %. Tento ciel je stanoveny pre oblasti, kde pociato¢na uroven (pred 10 rokmi, t. j. k roku
2020) presahovala hodnotu 12 pg-m=3. DIhodobym cieflom bude dosiahnut priemernd koncentréciu
expozicie 5 pg-m=3. Zavazok pre rok 2030 bude 12,0 pg-m3.

15 |PE je definovany ako trojroény kizavy priemer roénych priemerov PMys z vybranych mestskych a predmestskych pozadovych
stanic. Napriklad IPE 2025 sa pocita ako priemer troch priemernych ro¢nych koncentrdcii tychto stanic v r. 2023, r. 2024 a
r. 2025.
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3.3.5 Porovnanie vysledkov monitorovania kvality ovzdusia s poziadavkami novej smernice EU

Nova smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2024/2881 o kvalite okolitého ovzdusia a ¢&istejsom
ovzdusi pre Eurdpu prindsa od roku 2030 vyrazné sprisnenie limitnych hodnoét pre viaceré znecistujluce
latky. Od roku 2027 budu ¢lenské staty EU povinné vykonavat sibeiné hodnotenie kvality ovzdusia podla
poziadaviek sicasnej aj novej legislativy, aby bolo mozné priebezne posudzovat pripravenost na splnenie
buducich limitnych hodnét. Slovensky hydrometeorologicky Ustav preto pristupil k predbeznému
vyhodnoteniu vysledkov monitorovania podla poZiadaviek novej smernice uz v hodnoteni za rok 2025.

Nova smernica prinasa nielen sprisnenie limitnych hodnét, ale v niektorych pripadoch aj zmenu principu
hodnotenia. Pri PM1o sa bude sulad posudzovat voéi nizsej dennej limitnej hodnote (45 pg-m=3 namiesto
50 pg-m=3) a pri si¢asnom znizeni poétu prekroceni z 35 na 18 dni za rok.

B PMjgaPMys

Priemerné ro¢né koncentracie PMjo v roku 2025 sa na vacsine AMS pohybovali v dolnej polovici rozpatia
hodnot pozorovanych v referenénych rokoch 2017-2025. Viaceré stanice dosiahli koncentracie blizke 10.
percentilu dlhodobého rozdelenia alebo pod nim, v porovnani s priemerom predchadzajucich rokov.

Z pohladu novej smernice (EU) 2024/2881 viak zostava situdcia menej priazniva. Budlcu limitnu
hodnotu pre roény priemer PMio (20 pg-m=3) by prekroéilo 12 AMS v siedmych zénach (Obr. 3.4).

Obr. 3.4 Priemerné rocné koncentrdcie PMio v porovnani s referenénym obdobim (medidn, 10. — 90. %).
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Obr. 3.5 (vlavo) Tabulka uvadza monitorovacie stanice s prekro¢enim nového rocného limitu pre
PMio, mapa (vpravo) zobrazuje priestorové rozloZenie koncentracii PMio na AMS a poskytuje
prehlad o zénach, ktoré by pri si¢asnej urovni znecistenia nesplnali buduci ro¢ny limit pre PMjo.

Obr. 3.5 AMS s prekrocenim rocnej LH novej smernice EU pre PMio (viavo) Mapa priemernych roénych
koncentrdcii PMio (vpravo);

AMS zona | koncentracia —an
Trenéin TNSK 21 —fiH
Plastovce NSK 24 =
BB, Stefanik. n. |23
JelSava 27
Lucenec BESK 22
Zarnovica 22
Martin ZSK 22
KE, Amurska 21
KE, Stefanikova | KE 24
Velka lda 31
Krompachy KSK 22
Presov PSK 25
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Obr. 3.6 Porovnanie poctu prekroceni denného limitu pre PMyo podla stucasnej a novej legislativy EU.
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Novu limitnd hodnotu pre denny limit PMyo (45 pg-m=3) by prekrocilo 11 AMS v Siestich zénach.

Tab. 3.19 Pocet prekroceni novej limitnej hodnoty LH podla AMS a zdn.

Pocet prekroceni novej

RIS A LH/starej LH
Plastovce NSK 41 (37)
BB, Stefanik. n. 27
JelSava BBSK 50 (39)
Lucenec 27
Zarnovica 26
Martin ZSK 21
KE, Amurska 20
KE, Stefanikova KE 32
Velka Ida 51 (42)
Krompachy KSK 27
PreSov PSK 37
Obr.

Porovnanie poctu prekroceni dennej limitnej hodnoty
PMo (Obr. 3.6) podla sucasnej a novej legislativy EU
ukazuje vyrazny vplyv sprisnenia hodnotiacich kritérii. V
désledku zniZenia limitnej hodnoty na 45 pg:m™3 a
sprisnenia podmienok hodnotenia (18 prekroceni) by
podla uUdajov za rok 2025 pribudlo 11 monitorovacich
stanic, ktoré by u? nesplfali poZiadavky novej smernice.
Vysledky potvrdzuju, Ze nové poZiadavky budd vyrazne
citlivejSie na vyskyt kratkodobych epizéd zvysenych
koncentracii PMo.

3.7 Priemerné roc¢né koncentrdcie PMz,s v porovnani s referencnym obdobim (medidn, 10. — 90. %).

Mestské/predmestské pozadové stanice

Regiondlne pozadové stanice

Dopravné stanice

Priemyselna stanica

10. - 90. percentil konc. regionalnych pozadovych AMS v ref. rokach

limit

PM2.5 [ug/im?]

Priemerné ro¢né koncentracie PM,.s v roku 2025 sa na vacsine monitorovacich stanic pohybovali v dolnej
polovici rozpatia hodno6t pozorovanych v referenénych rokoch, pricom viaceré lokality dosiahli jedny z
najnizsich hodnoét za obdobie monitorovania. Napriek tomuto priaznivému vyvoju novud roénu limitnud
hodnotu 10 pg-m™3 podla smernice (EU) 2024/2881 prekrocila vacdina monitorovacich stanic.
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Novu roénd limitnd hodnotu by neprekrodili len AMS v zéne Banskobystricky kraj: Banska Bystrica,
Zelend; Ziar nad Hronom a regionalne stanice Kolonické sedlo, Stara Lesna a Topolniky.

Nova ro¢na limitna hodnota pre PM,.5 (10 pg-m=3) sa nachadza pri dolnej hranici rozpatia koncentracii
pozorovanych na regionalnych pozadovych staniciach (Obr. 3.7 zelena linka) v referenénych rokoch. To
naznacuje, Zze dosiahnutie tejto hodnoty bude v kratkodobom horizonte narocné aj v lokalitdch s
minimalnym vplyvom lokalnych zdrojov znecistenia.

Obr. 3.8 Pocet prekroceni denného limitu pre PMz,s podla novej legislativy EU.

Pezinok
Presov
Prievidza AN
Puchov
Rohoznik HEEE |
Rovinka 1 1
Senec I
Senica
Sered'
Stard Lesna 0 1
Strazske
Topolniky IS g
Trencin
Zilina

Martin
NR, Janikovce N 1

NR, Stdrova N
I
Poprad ::

Hnusta
JelSava
KE, Amurska

KE, Stefanikova

108
90 T -
= .
S 72 M
[e]
=
o 54
o
3 36
[e]
a.
“ 1 T T
] e ] 3¢ 5
E2 iz o EES §REEERS
E 2 - =

Bardejov EgE]
BB, Stefanik. nab.

BB, Zelend :l:

Bystricany NI

Handlova
Plastovce
Velka Ida
Zarnovica

Ziar nad Hronom HEEE 1

Oscadnica
Vranov nad Top.

o
BA, Jeséniova NN

BA, Kamenné n.
Krompachy

Liptovsky Mikulas
RuZomberok

BA, Plchovsks NN

BA, Trnavské M.
Kolonické sedlo I

BA, Mamateyova

AMS

Pocet prekroeni dennej limitnej hodnoty PM, s podla novej smernice (EU) 2024/2881 prekrocil povolenu
hranicu 18 dni na 33 AMS. Najvyssie pocty prekroceni by sa vyskytli v zénach Banskobystricky kraj, KoSicky
kraj, Presovsky kraj a Zilinsky kraj a v aglomeracii Koice. Tato limitna hodnota by bola prekrocena vo
vSetkych zénach vratane aglomeréacie Bratislava.

Vysledky potvrdzuju, Ze dennd limitnd hodnota PM,s patri medzi najnaroénejsie poZiadavky novej
smernice a jej splnenie bude vyZadovat vyrazné zniZenie koncentracii najma pocas vykurovacieho
obdobia.

B Oxid dusicity

V roku 2025 nebola prekrocend
ro¢na limitnd hodnota 20 pug-m-
3 pre Oxid dusiity (NO2) na 14
Ziadnej monitorovacej stanici. 12
Posledné prekrocenie bolo 10
namerané vroku 2018 na
monitorovacich staniciach
Presov, Arm. gen. L. Svobodu
a Bratislava, Trnavské Myto.

Obr. 3.9 Pocet prekroceni dennej LH pre NO:.
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Obr. 3.10 Priemerné roc¢né koncentrdcie NOz v porovnani s referencnym obdobim (medidn, 10. — 90. %).
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Priemerné ro¢né koncentracie NO; by v roku 2025 prekrodili novi limitnd hodnotu 20 pg-m~2 na piatich
monitorovacich staniciach. VSetky dopravné stanice mimo krajskych miest, ako aj viaceré dopravné
stanice v krajskych mestach, sa nachddzali pod novou limitnou hodnotou.

Prekrocenia ro¢nej limitnej hodnoty by sa vyskytli v zonach:
= aglomerdacia Bratislava: Bratislava Trnavské myto
= aglomeracia Kosice: Kosice, Stefanikova
= z6éna PresSovsky kraj: Presov, arm. Gen. L. Svobodu
= z6na Banskobystricky kraj: Banska Bystrica, Stefanikovo nabr.
= zdna Trendiansky kraj: Trencin.

Koncentracie na regiondlnych pozadovych staniciach sa pohybovali vyrazne pod novou limitnou
hodnotou a zaroven v dolnej Casti rozpatia hodnot pozorovanych v referencnych rokoch. Regionalne
pozadie NO, na Slovensku tak u v sti¢asnosti spltia poziadavky novej smernice s dostato¢nou rezervou.
Priazniva situacia by bola aj z pohladu nového ukazovatela priemernej expozicie obyvatelstva (Average
Exposure Indicator — AEI), ktorého cielovd hodnota je stanovend na trovni 10 ug-m3. Vaésina mestskych
pozadovych stanic sa tejto Grovni priblizuje alebo ju spifia, ¢o naznaluje, ?e zniZovanie expozicie
obyvatelstva NO, je na Slovensku na dobrej Urovni, vyzvou bude splnenie novych limitnych hodnot
v najviac dopravne zatazenych lokalitach v PreSove, Bratislave a Trnave.

m Sprisnena hodinova limitna hodnota pre NO2 by nebola prekro¢end na Ziadnej AMS. Nova dennd limitna
hodnota by rovnako nebola prekrocena na Ziadnej AMS. Najviac prekroceni (12) by bolo zaznamenanych na
AMS Bratislava Trnavské myto (

| |
m Obr. 3.10).
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B Oxid uholnaty

Pre oxid uhofnaty (CO) novd Obr.3.11 Maximdine denné koncentrdcie CO na monitorovacich
smernica (EU) 2024/2881 nemeni staniciach.
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zaznamenané Ziadne prekrocenie

tejto  hodnoty. Najvy$sSia 24-

hodinova koncentracia CO bola

namerand v roku 2017 na

monitorovacej stanici Trenéin, Hasi¢ska a dosiahla hodnotu 3 350 pg-m™3, teda zostala pod novou
limitnou hodnotou. Koncentracie CO na Slovensku sa dlhodobo pohybujd na nizkej Grovni a spifiajd
poziadavky novej smernice s dostato¢nou rezervou.

® Oz6n Obr. 3.12 Pocet prekrocCeni najvdcsej dennej 8-hod. strednej
Nova smernica (EU) 2024/2881 hodnoty koncentrdcie Oz nad 120 pug-m™3.
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v Styroch zénach:

= aglomerdcia Bratislava: Bratislava, Jeséniova

= zOna Bratislavsky kraj: Pezinok

= zéna Nitriansky kraj: Nitra Janikovce, Komarno,
= zO6na Zilinsky kraj: Chopok

Vysledky poukazuju na citlivost sprisneného hodnotenia 0zénu najma na juhozapade Slovenska v
lokalitach Pezinok, Nitra a Komarno, ¢o suvisi s priaznivymi podmienkami pre fotochemicku tvorbu
prizemného ozénu a s vysokou intenzitou sine¢ného Ziarenia v tychto oblastiach, vyssimi teplotami
pocas letného obdobia a dostupnostou prekurzorov ozénu pochadzajlcich z dopravy a dalsich

antropogénnych zdrojov.
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B Benzén

Nova smernica (EU) 2024/2881 sprisfiuje ro¢nu limitnt hodnotu pre benzén z 5 pg'm=3 na 3,4 pg-m=3.
Vysledky modelovania za rok 2025 ukazuju, Ze koncentracie benzénu na celom Uzemi Slovenska zostavaju
vyrazne pod touto hodnotou. Najvyssie modelované koncentracie boli zaznamenané v okoli vyznamnych
priemyselnych a dopravnych zdrojov, pricom len lokalne presahovali droven 1 pg-m=3.

Z pohladu novej legislativy preto benzén v stc¢asnosti nepredstavuje problematickd znecistujicu latku a
aj po sprisneni limitnej hodnoty zostava na vacsine Uzemia Slovenska dostatocna rezerva na jej splnenie.

B Oxid siricity
Novda smernica (EU) 2024/2881 prinda  Obr. 3.13 Priemernd roénd koncentrdcia SO,
vyrazné sprisnenie poziadaviek na 10

hodnotenie oxidu siri¢itého (SO,),
znizenim dennej limitnej hodnoty zo 125
pg'm=3 na 50 pg'm=3 a obmedzenim
poctu povolenych prekroceni hodinovej
limitnej hodnoty.

8

Zaroven zavadza novu rocnu limitnu
hodnotu 20 pg-m~3 na ochranu fudského 0
zdravia. Ro¢né priemerné koncentracie
SO, v roku 2025 sa na monitorovacich
staniciach  pohybovali v intervale
1-8 upg-m3. Vysledky monitorovania
potvrdzuju, Ze ro€na, dennda ani
hodinova limitnd hodnota podla novej
smernice nebola v roku 2025 prekrocend na Ziadnej AMS.
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3.4 REGIONALNY MONITORING

Regiondlne znedlistenie ovzdusia predstavuje znedistenie v hrani¢nej vrstve atmosféry nad prirodnym
Uzemim, nachadzajucim sa v dostato¢nej vzdialenosti od miestnych, priemyselnych a mestskych zdrojov

vy

do vysky 1 000 metrov a v ktorej dochadza k vertikalnemu premiesavaniu znecistujucich latok.

V odlahlych oblastiach, na rozdiel od urbanizovanych ¢i priemyselnych regidénov, st emisie znecistujucich
ldtok vo vSeobecnosti rovhomernejsie rozptylené v celom objeme tejto vrstvy, ¢o vedie k nizSim
prizemnym koncentraciam skodlivin.

V nasledujucom texte su prezentované vysledky merani z regiondlnych monitorovacich stanic siete
EMEP. Kapitola 3.4.1 sa venuje monitorovaniu kvality ovzduSia a kapitola 3.4.2 analyzuje kvalitu
atmosférickych zrazok.

3.4.1 Ovzdusie

B Oxid siricity, sirany

Koncentracie SO, na staniciach EMEP Chopok a Starina sa v roku 2025 pohybovali na nizkych
drovniach a s velkou rezervou splfiali kritické Grovne na ochranu vegetacie za kalendarny rok aj
zimné obdobie (0,34 ug-m3 na Chopku a 0,44 ug-m=3 na Starine). Sihrn priemernych koncentracii
SO, a siranov je uvedeny v Tab. 3.20.%6,

Obr. 3.14 ilustruje mesacny chod zlucenin siry a dusika. Sirany tvorili 2,4 % podiel z celkového aerosélu
na Chopku a 6,9 % podiel z PM1p na Starine. Hodnoty su prepoditané na hmotnost siry a dusika.

Obr. 3.14 Mesacny priebeh zlucenin siry a dusika.

CHOPOK Starina

. 05 15 05 W 15
gi'oA - 1.2 04 : / 12 g
%N 0.3 ’/f%/ / 0.9 0.3 / % / 0.9 rzcc
E 02 9, 06 02 - 0.6 %
|%a%///4 | /M%%g
< 0o e LD

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

#* NO2-N B Oxid siricity Sirany M Dusi¢nany

1 2 3 45 6 7 8 9 101112

Tab. 3.20 Priemerné roéné koncentrdcie sledovanych iénov [ug-m=3] v ovzdusi na EMEP staniciach.

SO; S04 NO: NOs- HNOs Cl- NH; NH4* Na* K* Mg? Ca

Chopok 0,12 0,06 0,73 0,02 0,08 0,01 - - - - - -
Starina 0,13 0,24 1,09 0,06 0,10 0,02 0,73 0,26 0,12 0,11 0,03 0,20

50;, SO4#— prepocitané na siru, NOy, NOs~, HNO3 NH3 NH4* — prepocitané na dusik

16 [ imitné hodnoty stanovuje Vyhldska MZP SR & 250/2023 Z. z. o kvalite ovzdusia v Prilohe &. 1.
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B Oxidy dusika, dusicnany
Pre oxidy dusika (NO,) je na ucely ochrany

L. , , , Obr. 3.15 Priemerné mesacné koncentrdcie NOx
vegetacie a prirodnych ekosystémov

(L s . . v ovzdusi.

stanovena kritickd Uroven (norma kvality

ovzdusia ekvivalentnd limitnej hodnote), .
ktora predstavuje siéet NO + NO, 7. T o
Kriticka droveri je stanovena na 30 pg-m3za PN
kalendarny rok. Na zaklade udajov za rok 2 s
2025 boli vypocitané priemerné rocné ;g 10
koncentracie na regionalnych staniciach: % s

- Chopok 22 ug_m—3 E 0 h\\i\\\\\\ R

[

n Stard Lesnha 4,6 ug.m—3 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

= Starina 3,5 ug'm=

R =i Chopok # Stard Lesna - Starina H Topolniky
= Topolniky 4,8 ug-m-

Limitna hodnota nebola prekroéena. V grafe na Obr. 3.15 sU zobrazené mesacné priemerné koncentracie
NOx. Mesacné koncentracie nevykazovali vyrazny trend, maximum bolo dosiahnuté vo februari, a to
25 pg NOx-m~3 v Topolnikoch, tadto hodnota je pod kritickou Uroviiou na ochranu vegetdcie za kalendarny
rok. Ro¢né priemerné koncentracie oxidu dusicitého a dusi¢nanov su uvedené v Tab. 3.20.

Dusi¢nany a kyselina dusi¢nd patria medzi vyznamné zlGceniny dusika v atmosfére a podielaju sa na
tvorbe sekunddrneho anorganického aerosdlu. Dusi¢nany boli aj v roku 2025 viac zastipené v plynnej
ako v Casticovej forme (NOs7(s)/HNO3(g) a tvorili 6,1% z celkového TSP na Chopku a 6,9% z PMjo na
Starine.

B Amoniak, amdnne idny a iény alkalickych kovov

Podrobné kvalitativne zloZenie ovzdusia v sulade s monitorovacou stratégiou EMEP prebieha od roku
2007 na regiondlnej monitorovacej stanici Starina. V ovzdus$i sa na dennej bdze sleduju koncentracie
amoniaku, amdénnych katiénov, idnov sodika, draslika, vapnika a horcika. Priemerné koncentracie
uvedenych komponentov (NH3 a NHs* prepocditané na dusik) su uvedené v Tab. 3.20. Pri amdénnych
idnoch predstavuje roéna koncentracia hodnotu 0,26 pg N-m~3 a pri amoniaku 0,73 ug N-m=. Spolu s
ionmi sodika, draslika, horcika a vapnika tvorili priblizne 7,7 % hmotnosti PMyo. Z bazickych zloZiek
aerosolu bol najvyznamnejsie zastipeny amonny ion, ktory vznika neutralizaciou kyslych zldéenin
siry a dusika v atmosfére.

B Atmosféricky aerosél a tazké kovy

Hodnoty koncentracii PM1o a TSP (meria sa na Chopku) a tieZ detailnejsie charakteristiky zloZenia tuhych
Castic na EMEP staniciach, ktoré zahfiaju podiely olova, medi, kadmia, niklu, chrému,
zinku, arzénu, elementérneho a organického uhlika v PM1o/TSP za rok 2025 st uvedené v Tab. 3.21.

Tab. 3.21 Priemerné ro¢né koncentrdcie PMio, TSP, OC/EC [ug-m~3] a tazkych kovov [ng-m~3] v ovzdusi.

Pg;,‘;” Pb Cu cd Ni cr Zn As  OCIEC
Chopok! 7 067 059 003 065 062 824 010 i
Topolniky 13 250 118 009 037 052 1227 009 i
Starina 1 140 050 008 037 026 771 009 i

Stara Lesna 9 1,91 0,80 0,08 0,29 0,41 8,914 0,10 2,6/0,36

1 TSP — celkovy prach, sa meria na Chopku; vysledky PM1p st z gravimetrického stanovenia

17 Limitné hodnoty stanovuje Vyhldska MZP SR ¢ 250/2023 Z. z. o kvalite ovzdusia v Prilohe &. 1.
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B Prchavé organické zluéeniny

Prchavé organické zlic¢eniny C,—Cg (tzv. lahké uhlovodiky) sa zadali odoberat na stanici Starina v roku
1994. Koncentracie jednotlivych zli¢enin pocas roka maju rozdielny charakter. Nizsie uhlovodiky (etan,
etén, propan a propén) maju sezénny chod, vysoké hodnoty sa vyskytuju v zime. Naopak, najvyssie
koncentracie izoprénu meriame v letnych mesiacoch. Dévodom je skutocnost, Ze sa jedna o chemickd
latku, ktorej emisie maju biogénny charakter, produkuju ho rastliny. Produkcia emisii izoprénu
sa zvySuje s rastucou teplotou. Benzén a jeho derivaty nemaju sezénny charakter a ich koncentrdcie su
konstantné po cely rok.

Tab. 3.22 Priemerné rocné koncentrdcie prchavych organickych zlucenin [ppb] na EMEP stanici Starina.

etan etén etin propan propén i-butan butan
2.08 0.98 0.02 0.74 0.15 0.32 0.42
butén pentan pentén hexan izoprén benzén toluén
0.06 0.12 PDL 0.15 0.03 0.25 0.27

* PDL — pod detekcny limit analytickej metody

3.4.2 Atmosférické zrazky

Chemické zloZzenie atmosférickych zrazok sa pravidelne monitoruje okrem EMEP stanic aj na mestskej
pozadovej stanici Bratislava, Jeséniova.

Tab. 3.23 Rocné vdZené priemery koncentrdcii znecistujucich Idtok v atmosférickych zraZkach.

zrazky pH vodivost S04 NOs- NH4* Cl- Na* K* Mg Caz
[mm] [pSem]  [mgH]  [mgH] [mg] [mgH]  [mg] [mg]  [mgH]  [mgT]
Chopok 1060 5,41 7,0 0,237 0,176 0,367 0,161 0,212 0,174 0,042 0,279
Topolniky 400 5,65 10,4 0,303 0246 0592 0173 0279 0,169 0,069 0,498
Starina 376 5,23 8,6 0,300 0307 0560 0238 019 0466 0,070 0401
Stara Lesna 423 5,28 79 0233 018 0387 0186 0,166 0,180 0,044 0,334

BA,Jeséniova 606 5,59 10,8 0338 0318 0487 0178 0236 0,246 0,078 0,557

SO4% — prepocitané na siru, NOjs, NH4* — prepocitané na dusik

B Hlavné iény, pH, vodivost

V roku 2025 bol na regiondlnych staniciach zaznamenany priemerny roény uhrn zrazok, ktory sa v
porovnani s predchddzajucimi rokmi pohyboval v Standardnych hodnotach.

Reakcia zrazkovej vody (pH) bola slabo kysla na vsetkych EMEP staniciach. Namerané hodnoty pH boli
na vsetkych AMS svelmi malym rozptylom. NajvysSie pH 5,65 bolo namerané v Topolnikoch co
naznacuje neutralizaciu kyslosti zasaditymi latkami a ovplyvnenie emisiami z antropogénnych zdrojov.

V Bratislave dosiahlo pH hodnotu 5,59, ¢o zodpoveda zvysenému zataZzeniu urbanizovaného Uzemia.
(Tab. 3.23, Obr. 3.15)8,

Elektricka vodivost atmosférickych zrazok ako indikator celkového obsahu disociovanych iénov, bola
najvyssSia v Topolnikoch (10,4 uS-cm™) s intenzivnej$im polnohospodarskym vyuZivanim Gzemia a mimo
EMEP lokalit to bolo v Bratislave (10,8 uS-cm™), ¢o zodpoveda vysokému stupriu urbanizacie. Naopak,

najnizdia vodivost bola namerand na Chopku (7,0 pS:cm™), vtejto oblasti zaznamendvame nizke
koncentracie idnov typické pre menej znecistené horské prostredie.

Sirany (S0427) a dusiénany (NOs"), ako hlavné anorganické kyslé zlozky, mali najnizsie koncentracie na
Chopku 0,237 mg:I”" a 0,176 mg-I™". Ich najvy33ie hodnoty na EMEP staniciach sa vyskytli v Topolnikoch

18

Neutrdlna voda md pH 7. Dézd absorbuje oxid uhliCity z atmosféry a vytvdra kyselinu uhlicitu, ktord je mierne kysld,

takZe bezné pH daZda je 5,6. Kysly daZd' ma typické pH 4,2 aZ 4,4.
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v pripade siranov 0,303 mg-I~" a na Starine v pripade dusi¢nanov 0,307 mg-I™" a v Bratislave, kde je vy$Sie
antropogénne zataZzenie (doprava, spalovanie paliv, polnohospodarstvo), (Tab. 3.23, Obr. 3.15).

Amodnne iény (NH,*), ktoré prispievaju k neutralizacii kyslych zloZiek, boli najvyssie na Topolnikoch
0,592 mg-1I7, éo koreluje s vacsim polnohospodarskym vyuZitim krajiny v okoli stanice. Na Chopku bola

evve

Zasadité katiény, najma vapnik (Ca?*) a horéik (Mg?*), ktoré neutralizuju kyslé zloZky, boli najvyssie
v v pripade Ca?* vTopolnikoch 0,498 mg-™" av Bratislave 0,557 mg-~". Koncentracie Mg?* boli v
porovnani s predchadzajucimi rokmi relativne nizke na vsetkych lokalitach.

V roku 2025 boli vyssie koncentracie draslika (K*) najm3 na Starine 0,466 mg:I™'. Draslik je
povazovany za indikator spalovania biomasy, ale jeho zdrojom méze byt aj resuspendovany pddny
material a vegetacia.

Chloridy (CI7) a sodik (Na*) patria medzi prirodzené zlozky atmosférickej depozicie. Ich zdrojom je
najma dialkovy prenos aerosdlovych ¢astic, k ich koncentracidm mozu prispievat aj lokdlne zdroje
a resuspendovany prach. Najvyssie priemerné koncentracie ClI- boli zaznamenané na Starine
0,238 mg:I7", koncentracie Na* dosahovali najvy3sie hodnoty v Topolnikoch 0,279 mg-l™" a v
Bratislave (0,236 mg:I7").

Relativne ekvivalentné pomery idnov v zrazkach ukazuju, Ze dominantnu ¢ast katidonovej zlozky tvorili
amonne iény spolu Ca?*, zatial ¢o medzi aniénmi prevladali sirany a dusi¢nany. V porovnani s kyslymi
zlozkami bol na vsetkych lokalitdch pritomny dostatok neutralizacnych katidonov, o sa prejavilo
hodnotami pH vys$simi ako 5.

Pri interpretacii relativnych ekvivalentnych pomerov je potrebné zohladnit, Zze hodnoty H* a odvodené
koncentracie HCOs™ boli vypocitané z merani pH, ktoré nebolo k dispozicii pre vSetky zrazkové vzorky.
Z tohto dévodu nemusi byt idnova bilancia Uplne uzavretd a vysledné pomery predstavuju orientatné
hodnotenie chemického zloZenia zrazok.

Obr. 3.16 Relativne ekvivalentné pomery hlavnych iénov v zrdZkach (v %).

mSO,> mWNOs~ ®mNH,* ®mC~ m®mNa* mK* mmg* Ca** mH' EWHCOs

BA, Jeséniova

Stara Lesna

Starina

Topolniky

Chopok

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Zastupenie iénov [%]

®m  Tazké kovy v atmosférickych zrazkach

Monitoring tazkych kovov v zréZkach sa na Slovensku vykonava v stlade s monitorovacou stratégiou CCC
EMEP (Chemical Coordinating Centre of EMEP). Na staniciach prvej Urovne sa sleduju tazké kovy: olovo
(Pb), med'(Cu), kadmium (Cd), nikel (Ni), chrom (Cr), zinok (Zn) a arzén (As). Rovnaky rozsah monitoringu
sa uplatfiuje aj na stanici Bratislava, Jeséniova.
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Obr. 3.17 Koncentrdcia siranov a dusicnanov v atmosférickych zréZkach.
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Vysledky ro¢nych vazenych priemerov koncentracii tazkych kovov v atmosférickych zrazkach za rok 2025
su uvedené v Tab. 3.24. Vyvoj koncentrdcii olova v zrdZzkach poukazuje na klesajuci trend aj po roku
2020, ktory suvisi s postupnym znizovanim emisii z priemyslu a energetiky vratane utlmu alebo
ukonéenia prevadzky vyznamnych zdrojov, ako boli tepelné elektrarne Vojany a Novaky. Vyraznejsi
pokles koncentracii je pozorovatelny najma od roku 2023. V roku 2025 boli koncentracie olova na
vietkych sledovanych staniciach nizke (0,32 — 0,89 pg-I™).

Koncentracie zinku v zrdzkach vykazuju vyraznd medziro€nd variabilitu. V roku 2025 doslo na
vacsine sledovanych lokalit k ndrastu koncentracii v porovnani s predchadzajucim rokom. Najvyssie
hodnoty boli zaznamenané na Chopku 46,9 pg-1™ a na Starine 42,5 ug-1™". Ide o jedny z najvyssich
koncentracii pozorovanych v poslednom desatroci, dlhodobo sa najvyssie hodnoty zinku vyskytuju
najma na staniciach Chopok a Starina. Mierny narast bol pozorovany aj pri koncentraciach niklu.
Najvys$ia hodnota bola zaznamenand na stanici Starina 1,29 pg-l™, ktora dlhodobo patri medzi
lokality s vysSimi koncentrdciami niklu v zrazkach. V roku 2025 bola najvyssia koncentracia medi v
zrazkach zaznamenanad na stanici Bratislava, Jeséniova 3,34 pg-I™. V porovnani s predchadzajucimi
dvoma rokmi ide o vyrazny ndrast. ZvySené koncentracie medi v mestskom prostredi su casto
spajané najma s dopravou, predovsetkym s opotrebovanim brzdovych systémov, ako aj s dalSimi
antropogénnymi zdrojmi v aglomerdcii. (Tab. 3.24).

Tab. 3.24 Rocné vdZené priemery koncentrdcii tazkych kovov v atmosférickych zrazkach.

Zrazky Pb Cd Cr As Cu Zn Ni

[mm] [ugH] [ugH] [ugH] [bgH] [bgH] [ugH] [ugH]
Chopok 1003 0.55 0.03 0.16 0.07 1.34 46.9 0.55
Topolniky 469 0.32 0.03 0.15 0.07 1.40 19.3 0.69
Starina 565 0.65 0.05 0.24 0.11 1.40 354 1.29
Stara Lesna 688 0.69 0.05 0.12 0.01 1.19 26.3 0.79
BA, Jeséniova 624 0.89 0.05 0.20 0.12 3.34 25.2 0.80

Sprdva o kvalite ovzdusia v Slovenskej republike - 2025 - 45



4.1

VYSLEDKY MATEMATICKEHO MODELOVANIA
KVALITY OVZDUSIA

Zékon o ochrane ovzdusia €. 146/2023 Z. z. stanovuje postup pre hodnotenie a kritéria kvality ovzdusia
v plnom sulade so smernicami EU a umoziiuje vyuzit na hodnotenie kvality ovzdusia okrem merani
pomocou monitorovacich stanic aj matematické modelovanie. Zakladnym vychodiskom pre hodnotenie
kvality ovzdusia na Slovensku su vysledky merani koncentracii znecistujucich latok v ovzdusi, ktoré
realizuje SHMU na staniciach NMSKO. V nadviznosti na merania sa pre priestorové hodnotenie kvality
ovzdusia vyuZivaju metddy matematického modelovania.

Vypocty pre hodnotenie kvality ovzdusia pomocou matematického modelovania boli uskuto¢nené
aplikaciou upravenych modelov RIO a CMAQ. Tieto modely sa pouZivaju na hodnotenie kvality ovzdusia
od roku 2020, pricom ich vystupy su odvtedy pravidelne uvadzané v Spravach o kvalite ovzdusia.

STRUCNA CHARAKTERISTIKA POUZITYCH MODELOV

B Chemicko-transportny model CMAQ v5.3

Modelovaci systém Community Multiscale Air Quality Modeling System — CMAQ?®, je vyvijany a pod-
porovany vo vyvojovom stredisku EPA National Exposure Research Laboratory v Research Triangle Park,
NC. CMAQ predstavuje model kvality ovzdusia tretej generacie, o znamen4, Ze dokdZe modelovat
viaceré znedistujuce latky naraz na velkych Skalach, ktoré mézu pokryvat celé kontinenty. Je to
trojrozmerny eulerovsky chemicko-transportny model, ktory sa pouZiva na simulovanie o0zdénu,
atmosférickych aerosélov (PM), oxidov siry, oxidov dusika a inych znecistujucich latok v troposfére.
Vyjadrené matematicky, CMAQ pocita zmenu koncentracii latok v Case pre kazdu bunku mriezky
pomocou rovnice kontinuity. Tieto zmeny koncentracie zahffiaju procesy emisie, advekcie, difuzie,
chemickych transformdcii znecistujlucej latky a procesy odstrariovania z atmosféry, akymi su sucha
amokrd depozicia na zemsky povrch. Pre hodnotenie kvality ovzdusSia bola spustend simuldcia
s horizontalnym rozliSenim 2 x 2 km s meteorologickymi udajmi z modelu ALADIN. Vypoctova doména
modelu pokryva oblast strednej Eurdpy.

Interpolaéno-regresny model RIO

Model RIO? je pokrocily interpolacno-regresny model. Vstupmi s namerané koncentracie a rozne
pomocné priestorové polia, ktoré maja suvislost s priestorovym rozloZzenim danej znecistujucej latky -
ako napriklad mapy nadmorskej vysky, intenzity dopravy, ventilaéného indexu, gridovanych emisii
z lokalnych kurenisk - priCom stbor tychto tzv. driverov je Specificky pre konkrétnu znedistujdcu latku.
Ako priestorovy driver mozu sluzit aj vysledky modelov, napr. aj modelu CMAQ, druZicové pozorovania
atd., pricom pomocou modelu RIO méZzeme ziskat vyssie priestorové rozlisenie koncentracii. V prvom
kroku vypoctu model zistuje priestorové korelacie danej znecistujlcej latky s jednotlivymi moznymi
priestorovymi drivermi v miestach monitorovacich stanic. V dalSom optimalizuje tzv. parameter B, ktory
ziska kombinaciou vybranych priestorovych driverov, ktoré najlepsie koreluju s priestorovym rozlozenim
znedistujucej latky. Model vypocita taky parameter B, pomocou ktorého dosiahne najlepsiu korelaciu
s nameranymi datami. Rozdiely medzi hodnotami v miestach monitorovacich stanic vypocitanymi
pomocou parametra B a skutocnymi meraniami sa potom interpoluji metédou ordinary kriging

19 United States Environmental Protection Agency. (2020). CMAQ (Version 5.3.2) [Software]. Available from
https://doi.org/10.5281/zenodo.4081737

20 Janssen, S., Dumont, G., Fierens, F., Mensink, C., 2008: Spatial interpolation of air pollution measurements using CORINE
land cover data. Atmos. Environ. 42, 4884—4903. doi: 10.1016/ j.atmosenv.2008.02.043
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a ndsledne sa pripoditaju k datam vypocitanym pomocou parametra B pre kazdy bod mriezky. Pre
hodnotenie kvality ovzdusia modelom RIO sa pouZilo rozlisenie 1 x 1 km.

IDW-R

Interpolacny model RIO patri medzi tzv. aproximujuce interpolaéné metddy, ¢o znamena Ze pole
koncentracii vyhladzuje a v miestach monitorovacich stanic nevypocita nutne rovnaku koncentraciu ako
bola namerand. Preto vystupy modelu RIO alebo CMAQ este upravujeme technikou IDW-R (inverse
distance weighting - regression). V prvom kroku IDW-R sa vypocita linearna regresna krivka medzi
nameranymi Udajmi a vystupmi modelu. V druhom kroku sa vykona Standardna IDW interpolacia
rozdielov medzi nameranymi ddtami a ddtami vypocitanymi pomocou linedrnej regresie, ¢im ziskame
2D mapu s interpolovanymi rozdielmi. Tato sa vynasobi preskalovanymi vstupnymi datami s hodnotami
od 0 aZz 1 anasledne sa pripocita k hodnotdm vypocitanym regresiou. Techniku moZno opakovat
niekolkokrat po sebe pri zlepSujucich sa Statistickych ukazovateloch. Na vysledné porovnanie modelu
s meraniami bola pouZita strednd kvadraticka chyba (RMSE) a systematicka chyba (BIAS).

VYSLEDKY A VYSTUPY

B Modelovanie PMjo

Dominantnym zdrojom emisii PM1g je vykurovanie domdcnosti hlavne tuhym palivom, ktoré predstavuje
podla reportovanych Gdajov z posledného reportovaného roku 20242! okolo 48 % celkovych emisii PMo.
Vyznamnym zdrojom je aj polnohospodarstvo, ktoré predstavuje priblizne 21 % celkovych emisii PMa.
Velké a stredné priemyselné zdroje a systémova energetika tvoria priblizne 10 % emisii PM1o, mensou
mierou sa podiela spalovanie a nakladanie s odpadmi cca 6%. Emisie PMio z cestnej prepravy
predstavuju okolo 10 %, napriek tomu je ich vplyv na kvalitu ovzdusia v blizkosti vytazenych cestnych
komunikacii nezanedbatelny. Problematika modelovania PM chemicko-transportnym, ¢i rozptylovym
modelom je komplikovana aj relativne vyraznym, aj ked ¢asovo obmedzenym vplyvom aktivit, ktorych
emisie je zlozité vyCislit a aspon priblizne lokalizovat v priestore a ¢ase — napriklad stavebné a buracie
prace, polnohospodarske prace ako napriklad orba, ¢&i Zatva anedovolené spalovanie
polnohospodarskych zvyskov aj odpadu.

Priestorové rozlozenie koncentracii PMio na Slovensku bolo vypocitané modelom RIO, pricom ako
pomocné priestorové déta boli pouZité vystupy z gaussovského modelu AtmoStreet?? (18 %), ventilaény
index zmodelu Aladin s1 km rozlienim?® (14 %), nadmorskd vyska (68%). Po néaslednej Uprave
vysledkov metddou IDW-R a porovnani s meraniami dostdvame RMSE=0,3 pg-m=3 a BIAS=0,0 pg-m3.

Vysledné priemerné rocné koncentracie PMig st na Obr. 4.1. Ako vidno, limitnd hodnota pre priemernu
roént koncentrdciu (40 pg-m=3) nebola vtomto priestorovom rozlideni modelu nikde prekrolend.
Najvyssie koncentracie PMso sa vyskytuju v dolindch stredného a severozapadného Slovenska, Gemera,
Sariga, Spisa a v okoli Kosic.

Na Obr. 4.2 je zobrazeny pocet dni, poc¢as ktorych bola prekrocend priemernd dennd limitna hodnota
koncentracii PM1o rovnajuca sa 50 pg-m=3. Takychto dni nesmie byt viac ako 35 v roku. Z obrazku vidime,
e podla modelovania tito podmienku nemusia spifiat doliny a kotliny na Gemeri, v okoli Jeldavy a
Rozravy, okolie Velkej Idy, juzné Slovensko v okoli Plastoviec a mensie (dolné oblasti na
severozapadnom a strednom Slovensku, najméa na Orave a dolnom Liptove. Vyssi pocet prekroceni maju
spravidla slabsie vetrané kotlinové oblasti Slovenska s vysokym podielom tuhych paliv na lokdlnom
vykurovani.

21 https://www.ceip.at/status-of-reporting-and-review-results - lIR po jednotlivych rokoch a krajindch
22 Tento model obsahoval emisie z lokdlnych kdrenisk bez uvaZovania pozadovych koncentrdcii.
23 Wyska premiesavania vyndsobend priemernou rychlostou vetra vo vrstve pod touto vyskou.
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Obr. 4.1 Priemerné roéné koncentrdcie PMio [ug-m™].

Obr. 4.2 Pocet dni s prekroenim limitnej hodnoty pre 24-hodinovii koncentrdciu PMio [ug-m™].
Zobrazené su len oblasti s nenulovym poctom prekroceni.

B Modelovanie PMys

Dominantnym zdrojom emisii PM3,s je vykurovanie domacnosti prevazne tuhym palivom, ktoré dosahuje
pre PM,s podla oficidlnych reportovanych dat 67 % celkovych emisii?. Viac ako 9 % emisii PMas je
z dopravy, vyznamné su aj emisie z spalovania a s nakladania odpadov — 8 % a velké a stredné
priemyselné zdroje a systémova energetika — 8 %.

Priestorové rozloZenie koncentracii PM35 na Slovensku bolo vypocitané modelom RIO, pricom ako po-
mocné priestorové data boli pouzité vystupy z modelu AtmoStreet (14 %), ventilacny index (23 %),
a nadmorskd vyska (63%). Po naslednej Uprave vystupu modelu RIO metédou IDW-R dostdvame
pri porovnani s meraniami RMSE =0,1 pg-m~3a BIAS =0,0 pug-m=3. Vysledné priemerné roéné koncentra-
cie PMy,s st na Obr. 4.3. Priemernd ro¢na limitnd hodnota 20 pg-m= v roku 2025 v tomto priestorovom
rozliSeni nebola presiahnutd. NajvysSie koncentracie PM,s podla modelovania boli v udoliach na
Gemeri, v okoli Velkej Idy na Above, v okoli PreSova, na Orave, Kysuciach a v dolnom Liptove. Najvyssie
koncentracie su obdobne ako v pripade PMio v lokalitach s velkym poctom lokalnych kurenisk na tuhé
palivo, v uzavretych horskych dolinach.

24 https.//www.ceip.at/status-of-reporting-and-review-results - - IIR po jednotlivych rokoch a krajinach
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Obr. 4.3 Priemerné roéné koncentrdcie PMzs [ug-m=3] v roku 2025.
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B Modelovanie NO;

Hoci podiel emisii z cestnej dopravy predstavuje okolo 33 % celkovych emisii NOx, vplyv cestnej dopravy
v blizkosti vytaZzenych cestnych komunikacii na koncentracie NO; je podstatne vyznamnejsi ako vplyv
ostatnych druhov zdrojov, ktorych spaliny vypustené z kominov vo vyssej vyske sa za obvyklych
meteorologickych podmienok efektivne rozptylia.

Priestorové rozloZenie koncentracii NO, na Slovensku bolo vypocitané modelom RIO, pricom boli
pouzité tieto pomocné priestorové data: vystupy z modelu AtmoStreet pre dopravu (43%), teplota vo
vyske 2 m z modelu ALADIN s 1 km horizontdlnym rozliSenim (13 %) a vyutzitie krajiny?®® (44 %). Po
naslednej Uprave modelu metédou IDW-R aporovnani s meraniami dostdvame RMSE=1pg-m
a BIAS=0,0 pg-m=. Vysledné priemerné roc¢né koncentracie NO; su na
Obr. 4.4. NajvysSie koncentrdcie sa vyskytuju v okoli velkych miest, teda v miestach so zvySenou
intenzitou cestnej dopravy. Z obrazku mozno vidiet, Ze v skimanom rozliseni nebola limitnd hodnota
pre priemernu roénud koncentraciu (40 pug-m=3) v roku 2025 prekrodend. TaktieZ limitnd hodnota pre
priemernu hodinovu koncentraciu (200 pg-m=3 - tato hodnota nesmie byt prekroéena viac ako 18-krat
za kalendarny rok) nebola prekrocena ani podfa nameranych ani modelovanych hodndt koncentracii.

Obr. 4.4 Priemerné roéné koncentrdcie NOz [ug-m™].

B Modelovanie O3

Priestorové rozloZenie koncentracii ozénu na Slovensku bolo vypocitané modelom RIO, pricom ako
pomocné priestorové polia boli pouZité vystupy z modelu AtmoStreet s uvazovanim len dopravnych
zdrojov (36 %) a nadmorska vyska (64 %). Po naslednej Uprave vypocitanych koncentracii metédou IDW-
R a porovnani s meraniami dostdvame RMSE =1,1 pg-m~3a BIAS=0,0 pg-m=3. Vysledné priemerné rocné
koncentracie ozéonu su na Obr. 4.5. Obr. 4.6 ilustruje pocet dni, v ktorych priemernad osemhodinova
koncentracia prizemného ozénu prekrocila hodnotu 120 pg-m=3 (t.j. cielovd hodnotu pre ochranu
[udského zdravia), pricom sa zobrazuje priemerny pocet dni za obdobie 2023 —-2025. (Tento priemerny

25 https.//land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
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pocet dni neméze prekrocit hodnotu 25). Z obrazku vidime, Ze viac ako 25 prekroceni v priemere za
obdobie 2023 —-2025 maju vysoko poloZené horské oblasti a oblasti na zapadnom Slovensku. Obr. 4.7
zachytdva priemerné hodnoty AOT40 pre ochranu vegetacie za obdobie 2021 —-2025 (podla Vyhlasky
MZP SR ¢&. 250/2023 Z.z. o kvalite ovzdusia). Cielova hodnota 18 000 sa taktie? prekracuje vo vysoko-
horskych polohach a na zapadnom Slovensku.

Obr. 4.5 Priemerné roéné koncentrdcie ozénu [ug-m=].

Obr. 4.6 Pocet dni, v ktorych priemernd osem hodinovad koncentrdcia prizemného ozénu prekrocila
hodnotu 120 ug-m= (priemer po&as rokov 2023 — 2025).
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Priemerné rocné koncentracie prizemného ozénu vo vSeobecnosti narastaju s nadmorskou vyskou, ¢o
je spésobené prenikanim stratosférického ozénu do vrchnych vrstiev troposféry. V roku 2025, podobne
ako v predchédzajucich rokoch, boli maximalne hodnoty namerané na najvyssie poloZzenych miestach
a minimalne hodnoty na staniciach v centrach miest, kde je 0zén odburavany vysokymi koncentraciami
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NO. ZvySené hodnoty 0zénu su aj v okrajovych oblastiach vacsich mestskych aglomeracii, resp. v prie-
myselnych zénach, kde 0zén vznikd najma fotochemickymi reakciami oxidov dusika s VOC a CO. Na
podrobnejsie skimanie priestorového rozlozenia troposférického ozénu by bolo potrebné pouzit
chemicko-transportny model s vysokym rozlisenim a kvalitnymi emisnymi vstupmi prekurzorov ozénu.
Kvéli lepsej kalibracii modelu by bolo potrebné pokryt Gzemie hustejSou sietou stanic, ¢i vykonat sériu
indikativnych merani, ktoré by charakterizovali viacero typov prostredi (lokality bezprostredne
ovplyvnené cestnou opravou, lokality v roznych vzdialenostiach od centra aglomeracie, ¢i od zdrojov
prekurzorov 0zénu). Mapy na Obr. 4.5 az Obr. 4.7 nezachytavaju preto skutoénost dostatocne presne.

®E Modelovanie SO,

Na rozdiel od PM a benzo(a)pyrénu sa na emisiach SO, podielaju najma velké priemyselné zdroje a ener-
getika. Vyskové zdroje (kominy priemyselnych alebo energetickych prevadzok) prispievaju v sicasnosti
okolo 75% k celkovym emisiam oxidov siry, okolo 15 % tvoria fugitivne emisie z priemyslu. Podiel
vykurovania domacnosti na celkovych emisiach je okolo 8 %. Lokalne sa vplyv malych zdrojov moze
vyraznejsie prejavit v oblastiach, kde sa na vykurovanie domacnosti pouziva vo vacsej miere uhlie.

Emisie oxidov siry maju vyrazne klesajuci trend. Posledné reportované Udaje 9,7 kton v roku 2024, su
vyrazne nizSie oproti 45,7 kton uvadzanych v roku 2014 (V roku 1990 boli reportované emisie az 140
kton). Za vyraznym zniZzenim v poslednej dekade je utimenie, resp. zrusenie prevadzky v minulosti dvoch
vyznamnych producentov emisii SO,, ato hlinikdrne Slovalco, a.s. (Ziar nad Hronom) a elektrarne
Novaky.

Priestorové rozloZenie koncentracii SO; na Slovensku bolo vypocitané modelom CMAQ, pricom boli
pouzité meteorologické udaje z modelu ALADIN. Vyskové zdroje boli pre izemie SR ziskané z databazy
NEIS (Narodny emisny informacny systém). Do vypoctu boli zahrnuté emisie SOz z 892 najvyznamnejsich
zdrojov evidovanych v databaze NEIS. NajvyznamnejSie zdroje SO, v roku 2025 boli U.S. Steel KoSice,
s.r.0. a SLOVNAFT, a.s. (Bratislava). Dalej boli do simulécie zahrnuté emisie SO, z lokalneho vykurovania
a emisie z cestnej dopravy (ktoré v pripade SO, predstavuju menej ako 1% z celkovych emisii). Mimo
Uzemia SR boli pouZité emisie z databazy TNO-MAC I11%5, Daldou potrebnou charakteristikou pre
modelovanie kvality ovzdusSia su zmeny emisii pocas roka, ktoré boli ur¢ené na zaklade charakteru a typu
zdroja (celoro¢nd prevadzka, sezdénna prevadzka, energetika, lokdlne vykurovanie atd'.). Tieto zmeny su
vsak v pripade velkych zdrojov casto nahle avelké, anedaju sa s potrebnou presnostou spatne
zrekonstruovat, ¢o prispieva k zdrojom neurditosti v modelovanych koncentraciach.

Obr. 4.8 Priemerné rocné koncentrdcie SOz [ug-m=>3].

Namerané priemerné rocné koncentracie SO, su v poslednych rokoch nizke. Pri takychto nizkych
hodnotach sme dosiahli Uroven senzitivity meracich zariadeni (analyzatorov) SO,, preto v pripade
priemernych roénych koncentracii SO, model nekalibrujeme na hodnoty nameranych koncentrécii. Na

26 Kuenen, J.J.P., Visschedijk, A.J.H., Jozwicka, M., Denier van der Gon, H.A.C., 2014. TNOMACC _ Il emission inventory; a multi-
year (2003-2009) consistent high-resolution European emission inventory for air quality modelling. Atmos. Chem. Phys. 14,
10963-10976. https://doi.org/10.5194/acp-14-10963-2014
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vyslednej mape priemernych roénych koncentrécii SO, z modelovania (Obr. 4.8) mozno vidiet, ze
najvysSie koncentracie su na lokalitdch s priamym dosahom vyznamnych bodovych zdrojov.
Koncentracie su vysSsie aj v oblastiach, kde sa este stale vyuZiva na lokdlne vykurovanie uhlie, najma
v oblasti severozdpadného Slovenska.

Priemerné hodinové koncentracie SO, by nemali prekro&it 350 pg-m~3 viac ako 24-krat v kalenddrnom
roku. Preto sa pocita 99,7 percentil z hodinovych hodnét (tento percentil zodpoveda zhruba
25. najvys$sej hodinovej koncentracii). Zaujimavostou je, Ze v pripade 99,7 hodinového percentilu nam
vysledky z merani koreluji s modelom CMAQ pomerne dobre (r=0,77). Mozno sa domnievat, Ze
merania pomerne dobre zachytdvaju maximd koncentracii. Koncentracie vypocitané modelom
CMAQ boli nasledne spracované metdédou IDW-R pre dosiahnutie ¢o najlepsej zhody s meraniami
(RMSE =3,1 pg-m~3a BIAS = 0 pg-m~3). Vysledny 99,7 hodinovy percentil koncentracii SO, je na Obr. 4.9,
z ktorého mozno vidiet, Ze 25. najvyssia hodinova koncentracia bola hlboko pod limitnou hodnotou
350 pg-m=.

Obr. 4.9 99,7 hodinovy percentil [ug-m~3] koncentrdcii SO..

Priemerna dennd koncentracia SO, by nemala prekro¢it 125 pg-m=3 viac ako 3-krat v kalendarnom roku.
Toto je reprezentované 99,2 percentilom z priemernych dennych hodnét, ktorého hodnota zodpoveda
zhruba 4. najvyssej dennej koncentracii. Podobne ako v predchadzajucom pripade boli vysledky modelu
CMAQ este spracované metddou IDW-R (RMSE =2,4 uyg-m= a BIAS =-0,3 pg-m~3). Vysledny 99,2
percentil z priemernych dennych hodn6t koncentracii SO, je na Obr. 4.10, z ktorého mozZno vidiet, ze
4. najvyssia priemerna dennd koncentracia bola hiboko pod limitnou hodnotou 125 pg-m3.

Obr. 4.10 99,2 percentil [ug-m=] z priemernych dennych hodnét koncentrdcii SO.

Modelovanie CO

Priestorové rozloZenie koncentracii CO na Slovensku bolo vypocitané modelom CMAQ, pricom boli
pouzité meteorologické Udaje z modelu ALADIN.

Najdolezitejsimi zdrojom emisii CO su lokalne kureniska (priblizne 41 % celkovych emisii) a priemyselné
bodové zdroje (viac ako 43 % celkovych emisii). Do vypoctu bolo zaradenych vyse 1200 najvyznamnejsich
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zdrojov evidovanych v databaze NEIS. Do simulacie boli tiez zahrnuté emisie z cestnej dopravy (priblizne
20% z celkovych emisnych vstupov) a polnohospodarstva (priblizne 5 % z celkovych emisnych vstupov).
Mimo Gzemia SR boli pouZité emisie zdatabdzy TNO-MAC Ill. Maximélne 8-hodinové kizavé
koncentrdacie CO v roku 2025 na Obr. 4.11 boli ziskané z modelu CMAQ a nasledne spracované pouzitim
metddy IDW-R. Limitnd hodnota 10 000 pg-m~3 nebola prekroend. Pri porovnani modelu s meranim
dostdvame RMSE =108 pg-m=3 a BIAS= -2 pg-m=3. Z obrazku vidime, Ze najvysSie koncentracie CO su
v okoli vyznamnych bodovych zdrojov, v oblastiach vyznamnych ciest a v blizkosti lokalnych kurenisk.
KedZe CO sa meria prakticky len na dopravnych a priemyselnych staniciach, je tazké zistit skutocnu
pozadovl koncentrdciu, aj kvoli tomu, Ze CO je relativne chemicky stabilny a ostdva v atmosfére
pomerne dlho.

Tato znedistujica latka nepredstavuje problém z hladiska prekracovania limitnej hodnoty na ochranu
ludského zdravia.

Obr. 4.11 Maximdine 8-hodinové kizavé koncentrdcie CO [ug-m™3].
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B Modelovanie benzénu

Priestorové rozloZenie koncentrécii benzénu na Slovensku bolo vypocitané modelom CMAQ, pri¢om ako
meteorologické vstupy boli pouZité udaje z modelu ALADIN.

Najvyssi podiel na emisnych vstupoch pre modelovanie benzénu ma cestna doprava (priblizne 66 %),
lokalne kureniska (viac nez 19 %) a priemyselné zdroje (viac nez 16 %) pricom najvyznamnejsimi zdrojmi
su SLOVNAFT, a.s. Bratislava a U. S. Steel Kosice, s.r.o. Mimo tzemia SR boli pouZité emisie z databazy
TNO-MAC III77. Priemerné ro¢né koncentracie benzénu v roku 2025 na Obr. 4.12 boli ziskané z modelu
CMAQ. Z Obr. 4.12 vidime, ze najvysSie koncentracie benzénu su v okoli vyznamnych ciest, najma
v oblastiach so zhorSenymi rozptylovymi podmienkami a v oblastiach v dosahu dvoch spomenutych
priemyselnych zdrojov. Celkovo st viak koncentrécie benzénu pod limitnou hodnotou 5 pg-m= aj v okoli
najvyznamnejsich zdrojov.

27 Kuenen, J.J.P., Visschedijk, A.J.H., Jozwicka, M., Denier van der Gon, H.A.C., 2014. TNOMACC _ Il emission inventory; a multi-year
(2003-2009) consistent high-resolution European emission inventory for air quality modelling. Atmos. Chem. Phys. 14, 10963—
10976. https.//doi.org/10.5194/acp-14-10963-2014
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Obr. 4.12 Priemerné roéné koncentrdcie benzénu [ug-m=3] v roku 2025.

B Modelovanie benzo(a)pyrénu [B(a)P]

Najvyznamnejsim zdrojom emisii B(a)P je podobne ako v pripade PM;,s vykurovanie domdcnosti tuhym
palivom. Podiel vykurovania domadcnosti na celkovych emisidch B(a)P bol podla najnovsich
reportovanych Udajov z roku 2024 vy3e 70 %%, vyznamné su aj emisie zo spalovania odpadu — 19 %.
Z priemyselnych zdrojov sa najvyraznejSie prejavuje vyroba koksu, ktorej vplyv je vidno na vysokych
koncentracidch z merani na priemyselnej monitorovacej stanici Velka Ida, Letna. V roku 2025 tu bola
opatovne zaznamenanad najvyssia priemerna rocna koncentracia B(a)P spomedzi monitorovacich stanic
na Slovensku, ato 5,8 ng'm=. Poznamenajme, Ze tato stanica je tiez v obci s lokdlnymi kdreniskami.
Vykurovanie domacnosti sa takmer vylu¢ne prejavuje na zhorsenych koncentraciach B(a)P v horskych
dolinach s dobrou dostupnostou palivového dreva a ¢astym vyskytom nepriaznivych rozptylovych
podmienok a teplotnych inverzii, najma pocas zimnych mesiacov. Prikladom monitorovace] stanice
umiestnenej v takejto oblasti je JelSava, Jesenského. Priemernd ro¢nd koncentracia B(a)P v roku 2025
dosiahla na tejto stanici hodnotu 2,4 ng-m3, pricom cielova hodnota je 1 ng-m3.

Pri hodnoteni priestorového rozloZzenia bol pouZity interpolacny model RIO a IDW-R, kedZe pouzitie
chemicko-transportného modelu je v pripade B(a)P spojené s velkou neuréitostou v priestorovom
a tasovom rozloZeni emisii a situdciu komplikuju aj zloZité chemické reakcie, ktoré su eSte stale
predmetom vyskumu?®. Kvédli relativne malému poc¢tu stanic, ktorych monitorovaci program zahffia tito
latku je vsak tieZ dost problematické vykonat kvalitnd regresiu a interpoldciu modelom RIO. KedZe
korelacia nameranych koncentracii B(a)P a hodnot priemernych rocnych koncentracii PMygs
vypocitanych v miestach monitorovacich stanic kombinaciou RIO a IDW-R je pomerne vysoka (korelacny
koeficient r=0,8), pouZili sme ako vstup do modelu IDW-R uZ vypocitané hodnoty priemernych
rocnych koncentracii PM,s. Takto vypocitané priestorové rozlozenie priemernych roénych hodnot
B(a)P na uzemi Slovenska je zobrazené na Obr. 4.13.

Pri porovnani s meraniami dostdvame RMSE =0,1 ng-m~3 a BIAS = 0 ng-m~3. Limitna hodnota priemerne;j
rotnej koncentracie B(a)P 1 ng-m= bola prekroéend na mnohych meracich miestach. NajniZsie
koncentrdcie su na pozadovych staniciach: Stard Lesna a Starina, ako aj v mestach v Podunajskej niZine.
Tuto skutoénost odrazaju aj vysledky modelovania, pricom na vychode krajiny si koncentracie najvyssie.
Model méze koncentricie B(a)P nadhodnocovat najma v okoli Kosic, Vychodoslovenskej niziny
a vychodnej casti Juhoslovenskej kotliny, pretoze je silne ovplyvneny vysokou priemernou ro¢nou
koncentraciou nameranou vo Velkej Ide, ktord je spolu s Krompachmi len jednou z dvoch stanic

v Kosickom kraji, kde sa monitoruje B(a)P.

28 https.//www.ceip.at/status-of-reporting-and-review-results - - IR po jednotlivych rokoch a krajinach
29 Ferndndez, Israel. (2020). Understanding the reactivity of polycyclic aromatic hydrocarbons and related compounds. Chemical
Science. 11. 10.1039/D0SC00222D.
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4.3

Obr. 4.13 Priemerné roéné koncentrdcie benzo(a)pyrénu [ng-m=3] v roku 2025.
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Matematické modely, nech su akokolvek sofistikované, su iba priblizenim reality aich vysledky su
spojené s pomerne vysokou mierou neurcitosti, ktord je znacne zavisld na kvalite vstupnych dat.
NajdoleZitejsie vstupné data su meteorologické polia a priestorové rozloZenie emisii. V suéasnosti
mébzeme povazovat z hladiska ro¢ného hodnotenia meteorologické data za omnoho spolahlivejsie ako
emisné data, preto sa da povedat, Ze emisné data su primarnym zdrojom neistot vo vystupoch z ma-
tematickych modelov kvality ovzdusia. Dal$im faktorom, ktory treba mat na pamati pri hodnoteni
priestorového rozloZenia koncentracii pomocou modelov na regionalnej Urovni je ich priestorové
rozliSenie. Modely pouzivané v nasej analyze maju horizontdlne priestorové rozlisenie 1 alebo 2 km.
Koncentrécia, ktora je vypocitana by mala reprezentovat priemernid koncentraciu na tzemi 1x1 km
(resp. 2 x2 km). Na takomto Uzemi je viak obycajne priestorova premenlivost koncentracii, hlavne
v zastavanych, resp. ¢lovekom ovplyvnenych oblastiach pomerne velka. Model s rozliSenim 1 x 1 km
preto nevyhnutne vedie k zhladzovaniu lokalnych maxim a nadhodnocovaniu lokdlnych minim. Toto sa
obzvlast tyka oblasti, kde sa vyskytuje velka koncentracia lokalnych kidrenisk alebo frekventované cesty
vo vnutri zastavanych oblasti, pretoze tieto zdroje sa nachddzaju v malej vyske nad zemskym povrchom
a sposobuju obycajne najvyraznejsie silne lokalizované koncentracie PM a B(a)P.

Na presnejSie rozloZzenie koncentracii v jednotlivych mestach a urcenie lokdlnych maxim je preto
potrebné pouzit lokadlne modely s vysokym rozlisenim. Presnost tychto modelov vsak tiezZ silne zavisi od
presnosti vstupnych emisnych dat a ich optimalne vyuzitie predpoklada upresnenie lokdlnych emisnych
inventur (lokdlne kureniska, doprava). Vystupy lokalnych modelov s vysokym rozliSenim sa vyuzivaju
hlavne v programoch na zlepSenie kvality ovzdusia, ktoré sa robia pre jednotlivé zény a aglomeracie
vratane oblasti riadenia kvality ovzdusia.

Podobne ako v poslednych rokoch aj v roku 2025 najvyraznejSim problémom znecistenia ovzdusia su
vysoké koncentracie PMig, PM, s a B(a)P, najma pocas chladnejsej Casti roka (oktdber —marec), Podstatny
vplyv na tieto vysoké koncentracie ma vykurovanie domdcnosti tuhym palivom. Situdcia je najkompliko-
vanejsia v horskych udoliach, v oblastiach s dobrou dostupnostou palivového dreva a éastym vyskytom
nepriaznivych rozptylovych podmienok, najma pocas vykurovacej sezény. Finantné podmienky
miestnemu obyvatelstvu ¢asto neumoznuju pouzivat na vykurovanie zemny plyn ani nakup modernych
nizko emisnych vykurovacich zariadeni. Aj tato skuto¢nost ma vplyv na kvalitu ovzdusSia vo vyssie
uvedenych oblastiach.
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IAVRH VYMEDZENIA OBLASTI RIADENIA KVALITY
JVZDUSIA V ROKU 2025

Ulohou SHMU je na zaklade hodnotenia kvality ovzdusia v zénach a aglomeréaciach v rokoch 2022 — 2025,
podla § 8 ods. 3 Zakona €. 146/2023 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov navrhnut aktualizaciu
vymedzenia oblasti riadenia kvality ovzdusSia SR na rok 2026.

Rozhodujucu ulohu pri hodnoteni kvality ovzdusia maju vysledky monitorovania. UZ od roku 2021 sa pri
navrhu oblasti riadenia kvality ovzdusia (ORKO) zohladnuju aj vysledky matematického modelovania,
kedZe €lenitost terénu zmensuje oblasti reprezentativnosti jednotlivych monitorovacich stanic a preto
nie je mozné pokryt celé Uzemie Slovenska meranim. Metodika na urcenie obci ohrozenych zhor$enou
kvalitou ovzdusia z vykurovania domacnosti, ktord vychadzala z ¢lanku Stanovenie rizikovych oblasti
kvality ovzdusia ohrozenych &asticami PMzo z lokdlneho vykurovania na Slovensku®, bola navrhnutd
v roku 2021 a aktualizovana v roku 20223! na zéklade vysledkov Séitania obyvatelov, domov a bytov 2021.

V roku 2023 bola vykonana dalsia aktualizdcia metodiky3? na zaklade vysledkov modelovania s vysokym
rozliSenim modelom CALPUFF vo vybranych doménach s predpokladom zhorsenej kvality ovzdusia
(Obr. 5.1).

Obciam su na zdklade zhodnotenia spominanych podkladov podla aktudlnej metodiky priradené rizikové
stupne od 0 do 3, pricom rizikovy stupen 3 oznacuje najvyssie riziko zhorsenej kvality ovzdusia. Obciam,
v ktorych vyslo prekrocenie limitnej hodnoty niektorej znecistujlcej latky na zédklade modelovania
s vysokym rozliSenim a obciam, v ktorych bolo zistené prekroéenie limitnej hodnoty meranim, je auto-
maticky priradeny rizikovy stupen 3.

Obr. 5.1 Rizikové obce uréené metddou integrovaného postdenia pre rok 2025.

Stupne rizika zhorsenej
kvality ovzdusia:

Bl D2 E3

T 1 2
252

Jriginlr.

Ciernou farbou st oznacené vybrané domény pre modelovanie s vysokym rozlisenim.

30 Nemcek V., Krajéovicovd J., Stefdnik, D. 2020, Stanovenie rizikovych oblasti kvality ovzdusia ohrozenych casticami PM o
z lokdlneho vykurovania na Slovensku, Meteorologicky ¢asopis, Roc¢nik 23, Cislo 1, ISSN 1335-339X, dostupné:
http://www.shmu.sk/sk/?page=31, posledny pristup 14.6.24.

31 p, Stefdnik: Urcenie rizikovych obci s kvalitou ovzdusia ohrozenou lokdlnym vykurovanim a zhorsenymi rozptylovymi
podmienkami. SHMU, Bratislava, oktéber 2022.

32 Stefdnik, D., Krajcovicovd, J.: Metdda integrovaného postdenia obci vzhladom na riziko nepriaznivej kvality ovzdusia,
Slovensky hydrometeorologicky ustav, 2023. https://www.shmu.sk/File/oko/studie_analyzy/Metodika_final_v2ab.pdf.
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Z6ny a aglomeracie, ktoré obsahuju aspon jednu obec s rizikovym stupfiom 3, vypracuju Program na
zlepsenie kvality ovzdusia. V tomto zmysle zodpovedaju obce s rizikovym stuprfiom 3 oblastiam riadenia
kvality ovzdusia. Opatrenia na znizenie emisii vséak musia byt vykonané v takto vycélenenej zéne vo
vSetkych obciach, ktorych rizikovy stuperi je 2 alebo 3, videdlnom pripade aj v obciach s rizikovym
stupniom 1.

Obr. 5.1 a webovd strdnka obsahuju obce s priradenymi rizikovymi stupfiami a polohu domén, v ktorych
bola kvalita ovzdusia modelovana s vysokym rozlisenim.

Zoznam rizikovych obci sa bude aktualizovat v pripade, Ze pride k upresneniu vstupnych dat, ¢i uz
celoplosne, alebo za jednotlivé regidny, alebo obce. Aktualizacie budu vykondvané najviac raz rocne,
najmenej vak raz za 5 rokov. V pripade potreby moze byt aktualizovana aj metodika samotna.

V zozname aktudlne navrhnutych ORKO nedoslo oproti roku 2025 k zmene.
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ZHRNUTIE

Hodnotenie kvality ovzduSia za rok 2025
potvrdzuje pokracovanie dlhodobého trendu
postupného zlepsovania vo vdcsine hodnotenych
z6n Slovenska. Na viacerych monitorovacich
staniciach boli v roku 2025 zaznamenané jedny z

najnizsich koncentrdcii od zaciatku
monitorovania.

K oblastiam s dlhodobo najpriaznivejsou kvalitou
ovzdusia nadalej patria Bratislavsky a Trnavsky
kraj, kde sa limitné hodnoty vdcsiny sledovanych
znecistujucich Idtok dlhodobo neprekracuju a
uroven znecistenia vykazuje klesajuci trend.
Pozitivny vyvoj pokracuje aj v Banskobystrickom
kraji, kde boli v roku 2025 na viacerych
monitorovacich staniciach zaznamenané
benzo(a)pyrénu. Napriek tomu juhovychodnd cast
kraja nadalej patri medzi oblasti s pretrvdvajucimi
problémami sp6sobenymi lokdlnym vykurovanim.

Naopak, v niektorych zonach je zlepSovanie pomalsie alebo sa prejavuje stagndcia. V aglomerdcii KoSice
zostdva najvyznamnejsim problémom vysoké znecistenie benzo(a)pyrénom a tuhymi Casticami v juZnej
Casti aglomerdcie, kde kvalitu ovzdusSia vyznamne ovplyviiuje priemyselnd cinnost., V pripade
koncentrdcii PMyo bol na vdcsSine monitorovacich stanic zaznamenany skér stagnujuci vyvoj, zatial ¢o
koncentrdcie oxidu dusicitého na dopravnych staniciach dlhodobo klesaju.

Matematické modelovanie vhodne doplfia informdcie ziskané z monitorovacej siete a naznacuje, Ze
zvysené koncentrdcie tuhych Castic a benzo(a)pyrénu sa mézZu vyskytovat aj v lokalitéch mimo pokrytia
monitorovacou sietou.

Napriek priaznivému vyvoju z pohladu sucasnej legislativy bude splnenie poZiadaviek novej eurdpskej
smernice o kvalite ovzdusia predstavovat vyznamnu vyzvu vo vsetkych zénach Slovenska. Najvdcsie
problémy moZno ocakdvat pri plneni novych limitnych hodnét pre PM,,s a lokdlne aj pre oxid dusicity a
benzo(a)pyrén. Dalsie zlepsovanie kvality ovzdusia si preto bude vyZadovat pokracovanie opatreni
zameranych na modernizdciu vykurovania domdcnosti, zniZovanie emisii z dopravy a priemyslu, ako aj
podporu opatreni v regionoch, kde zlepsenie spomaluju nepriaznivé rozptylové podmienky a socidlno-
ekonomickd situdcia obyvatelstva.
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