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PREDHOVOR

Problematika kvality ovzdusia je sucastou komplikovaného systému vztahov v Zivotnom prostredi
Zeme. Latky uvolfiované zo zdrojov znecistovania podliehaju atmosférickému rozptylu, horizontal-
nemu aj vertikdlnemu prenosu a chemickym premenam. Cast z nich sa usadza na zemskom povrchu
a prenika do povrchovych a podzemnych vod, do pédy a sedimentov, odkial sa mdzu uvoltiovat naspat
do ovzdusia. V ktorejkolvek ¢asti kolobehu mdzu latky vstupovat do chemickych reakcii. Ovzdusie
reaguje najrychlejsie na rézne zmeny — ak zdroj znecistovania zanikne, ovzdusie sa obvykle rychle
vycisti, naopak najdlhsie zotrvavaju znecistujuce latky v péde a v sedimentoch. Je zrejmé, ze problémy
Zivotného prostredia nemozno obmedzit politickymi hranicami. Medzindrodné spolo¢enstvo uznalo
cezhraniény charakter znedistovania ovzdu$ia uZ pred desatrodiami, vysledkom bolo podpisanie
niekolkych medzinarodnych dohovorov.

V odpovedi na casto kladenu otdzku, ¢i sa kvalita ovzdusSia u nas zlepSuje alebo zhorSuje, mézeme
20. stor. boli na Slovensku napriklad priemerné mesacné koncentracie oxidu siri¢itého na urovni
80—150 pug-m™>, v stasnosti je to zhruba 10-krat menej. Poklesla kyslost atmosférickych zrazok, ako
aj hodnoty koncentracii oxidov dusika. Niekolkonasobne nizsie su koncentracie tazkych kovov.
Vyznamne poklesli emisie tuhych znedistujlcich latok. Zlepsenie kvality ovzdusia mozno pripisat
prisnym legislativnym opatreniam prijatym koncom minulého storocia, ktoré boli zamerané na velké
zdroje znecistovania ovzdusia. Zavedenie bezolovnatého benzinu v cestnej doprave sa odrazilo v do-
siahnuti takej Urovne olova v ovzdusi, ktora je niekolkokrat niZsia nez cielova hodnota.

Posun nastal aj v merani — kym v zaciatkoch sa monitorovali celkové hmotnostné koncentrdacie prachu
v ovzdus$i, uz zhruba dve desatrolia sa pozornost zameriava na mensie prachové (suspendované)
Castice, ktoré maju zdvainejSie dosledky na zdravie. Do monitorovacieho programu neskoér pribudol
benzo(a)pyrén, karcinogénna latka, ktora vznika pri nedokonalom spalovani.

Napriek tomu, Ze koncentracie zakladnych znecistujucich latok v porovnani s historickymi meraniami
poklesli, situacia dnes nie je uspokojiva. Ovzdusie rychlo reaguje na zmeny mnozstva vypustanych
znecistujucich latok, a preto sa epizodicky aj v sicasnosti prejavuje vplyv velkych zdrojov znecistovania
ovzdusia na zvySenych koncentraciach znecistujucich latok v ich blizkosti. Pricinou mozu byt meteo-
rologické podmienky, problém zdroja, alebo kombinacia oboch faktorov. Emisie z velkych zdrojov sa
vacésinou pomerne efektivne rozptyluju vdaka tomu, Ze su vypustané z vyssich kominov a tepelny
vznos este zvysi efektivnu vysku miesta vypustania. Tym velké a stredné zdroje znecistovania ovzdusia
stdle prispievaju k zvySenej hladine pozadovych koncentracii a ich vplyv sa prejavi prostrednictvom
dialkového prenosu aj na vzdialenych lokalitach. V pripade, Ze je komin pod inverziou, méze sa dymova
vlecka dostat k blizkosti povrchu. V takych situdciach sa prejavi epizodické zhorsenie kvality ovzdusia aj
v blizkosti zdroja. Metalurgicky komplex na vychodnom Slovensku je jedinym velkym zdrojom, ktory sa
celoro¢ne podiela na vyssich koncentraciach znecistujicich latok aj v jeho blizkosti.

Tazisko problému znec¢istovania ovzdusia u nas sa v poslednom obdobi prestva k vykurovaniu domdc-
nosti a k cestnej doprave. Pri pouZiti tuhych paliv je vykurovanie domdcnosti zdrojom prachovych
Castic a benzo(a)pyrénu. Vyrazny problém predstavuje najma v miestach s dobrou dostupnostou
palivového dreva a nepriaznivymi rozptylovymi podmienkami, ktoré sa prejavuju aj ¢astym vyskytom
teplotnych inverzii.

Cestnd doprava je vyznamnym zdrojom oxidu dusiCitého a prachovych castic, v mensej miere aj
benzo(a)pyrénu. Vysoké koncentréacie tychto znedistujlcich latok mozeme ocakavat v okoli cestnych
komunikacii s vysokou intenzitou dopravy, v okoli frekventovanych krizovatiek a parkovisk. V zimnom
obdobi studené Starty sposobuju vyrazne vyssie emisie benzinovych a dieselovych motorovych vozi-
diel. Na zvySenej prasnosti v okoli ciest sa podiela resuspenzia prachu z nedostatocne Cistenych ciest.
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V miestach, kde nie st dostupné vysledky merani, doplifia nase informacie matematické modelovanie,
ktoré moéze poméct pri hladani odpovede na otazku o povode znecistenia v problémovych lokalitach
a o podiele réznych zdrojov na nameranych koncentracidch. Vysledky matematického modelovania
tiez m6zu poméct identifikovat problémové oblasti, na ktoré je potrebné zamerat pozornost.

Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky Zdkonom ¢. 137/2010 Z.z. o ovzdusi
v zneni neskorsich predpisov, s ciefom zabezpecit informovanie verejnosti o kvalite ovzdu-
Sia, poverilo Slovensky hydrometeorologicky Ustav vypracovanim:

- Spravy o hodnoteni kvality ovzdusia v Slovenskej republike;

- Informacie o kvalite ovzdusia.

Touto sprdvou Slovensky hydrometeorologicky uUstav, ako poverend organizacia, plni po-
vinnosti vyplyvajuce z §13 odseku (1) pismena c) a d) citovaného zakona a predklada laickej

aj odbornej verejnosti spravu, ktord obsahuje vsetky ndleZitosti tak, ako to vyZzaduje Zakon
¢.137/2010 Z. z. 0 ovzdusi v zneni neskorsich predpisov.
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ZHRNUTIE PRE LAICKU VEREJNOST

Emisie vypustané do ovzdusia z réznych zdrojov sa v atmosfére rozptyluji a mdzu sa prenasat vetrom
na velké vzdialenosti. Pri tomto prenose podliehaju chemickym premendm a pésobenim gravitacnej
sily postupne sedimentuju na zemsky povrch, ¢i vegetdciu, alebo su vymyvané dazdom ¢i snezenim. Na
meracich staniciach zaznamenavame koncentracie znedistujucich latok, ktoré charakterizuju kvalitu
ovzdusia (v starSej literatire sa niekedy pouzival pojem imisie). Koncentracie sa zistuji meranim
v dychacej zéne alebo sa pocitaju pomocou matematického modelovania. Meranie koncentracii tychto
latok v ovzdusi uskutocriuje Slovensky hydrometeorologicky Ustav na staniciach Ndrodnej monito-
rovace;j siete kvality ovzdusia (NMSKO). Na niekolkych staniciach sa monitoruje aj kvalita zrazok.

Vadsina znedistujucich latok v ovzdusi ma nepriaznivé Ucinky na ludské zdravie a vegetaciu, niektoré
vstupuju do chemickych reakcii, pri ktorych vznikaju iné toxické latky a je preto potrebné pravidelne
merat ich koncentracie v atmosfére. Jej znecistenie nevplyva na vsetkych fudi rovhako — medzi citlivé
skupiny obyvatelstva patria stari a chori fudia, tehotné Zeny a malé deti.

Dolezitym ciefom monitoringu a modelovania kvality ovzdusia je takisto snaha o porozumenie proce-
som, ktoré prebiehaji v atmosfére — svoju Ulohu tu zohravaju charakteristiky zdrojov znecistovania
(napr. vysky kominov), vlastnosti spalin (napriklad ich teplota a rychlost) ako aj meteorologické pod-
mienky (vietor, zrazky, teplotné zvrstvenie) Ci vlastnosti okolitého terénu.

Legislativa EU a Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) stanovuje limitné a cielové hodnoty pre kon-
centracie znecistujucich latok v ovzdusi s ciefom chranit ludské zdravie pred dlhodobym pdsobenim
znecdistenia ovzdusia. Stru¢na charakteristika znecistujdcich latok:

PMy, PM, 5 su drobné castice alebo kvapdcky s aerodynamickym priemerom mensim ako
10 um, resp. 2,5 um. Oznacenie PM pochadza z anglického particulate matter,
zahffia v8ak tuhu aj kvapalnu fazu. PM, s sa nazyva jemnou velkostnou frakciou.
PM rozptylené v ovzdusi tvoria atmosféricky aerosél.

Zdravotné ucinky Cim su &astice mensie, tym hlbsie prenikaju do dychacej sustavy. Zdravotné
ucinky zavisia nielen od velkosti, ale aj od chemického zloZenia castic. DIhodoba
expozicia m6ze mat negativne U¢inky na dychaci a kardiovaskularny systém.

Hlavné zdroje Castice PMy, resp. PMys st réznorodého zloZenia a pévodu, ako prirodného,
tak antropogénneho. Najvyznamnejsim zdrojom emisii PM je vykurovanie
domdcnosti tuhym palivom, vysoké koncentracie mézu byt namerané pri
frekventovanych cestnych Usekoch a parkoviskach, lokdlne sa moze prejavit
vplyv velkych priemyselnych zdrojov. Vykurovanie tuhym palivom je zavaznym
problémom, ktory ¢asto komplikuju nepriaznivé rozptylové podmienky s ¢as-
tym vyskytom teplotnych inverzii v horskych tdoliach.

Benzo(a)pyrén (BaP) patri do skupiny polycyklickych aromatickych uhlovodikov, vznika pri nedokona-
lom spalovani, je sicastou jemnej frakcie atmosférického aerosélu. Vyznamnym
zdrojom expozicie obyvatelstva je fajcenie.

Zdravotné ucinky Benzo(a)pyrén ma karcinogénne a mutagénne vlastnosti.

Hlavné zdroje Najvyznamnejsim zdrojom emisii BaP je vykurovanie domacnosti tuhym pa-
livom (vid' PM), dalej cestna doprava; z velkych zdrojov znedistenia je vyznamna
vyroba koksu.
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0z6n (03)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

je trojatdmova molekula kyslika. Kym stratosféricky ozon plini 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 sposobit drazdenie oci, dychacie tazkosti, pri dlhodobej expozicii moze
viest k zdpalovym ochoreniam dychacich ciest a pri vysokych koncentraciach aj
k chronickej obstrukénej chorobe pluc.

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

Tazké kovy

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

Definicia tejto skupiny latok v kontexte ochrany Zivotného prostredia vychadza
tradi¢ne z hustoty latky a z vplyvu na Zivé organizmy, preto sa tu objavuje aj
polokovovy prvok, ako je arzén. V ovzdusi sa meraju koncentracie olova,
kadmia, niklu, arzénu, v poslednom obdobi pribudla ortut. Na pozadovych
monitorovacich staniciach sa venuje pozornost SirSiemu radu kovov, ktoré sa
monitoruju vo vzduchu aj v zrazkach. Tazké kovy su prevazne stucastou jemnej
velkostnej frakcie atmosférického aerosdlu.

NajvyznamnejSou cestou, akou sa tazké kovy mézu dostat do organizmu, je
prijem potravy, vdychnutie je menej vyznamnou cestou expozicie. Arzén
v organizmoch metabolizuje na toxické zlUceniny, ktoré moziu spdsobovat
nevolnost, hnacky, ochrnutie aZ zastavu srdca. Kadmium a nikel mézu mat
karcinogénne Gcinky, olovo mozZe pri dlhodobej expozicii u deti spésobovat
oneskorenie vyvinu. Ortut ma schopnost bioakumulécie, jej toxické prejavy
mozu viest k poskodeniu nervovej sustavy, jej zliéeniny mozu spbsobovat
ochorenie obliciek a traviaceho traktu.

Metalurgia, v mensej miere energetika a vykurovanie domacnosti uhlim.

Benzén (CgHg)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

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

Benzén je karcinogénna latka.

Cestna doprava, petrochemicky priemysel.

Oxid siricity (SO,)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

je bezfarebny reaktivny plyn, pri vy$sich koncentracidch ma silny drazdivy zapach.
P6sobi drazdivo na dychacie cesty a o¢né spojivky, pri dlhodobej expozicii moze
sposobovat ochorenia dychacich ciest najma u deti.

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

Oxidy dusika (NO,)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

V kontexte kvality ovzduSia sU spoloénym nazvom oxidy dusika oznacované
oxid dusicity (NO;) 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 ovplyviiuji koncentracie
prizemného ozdénu, su tzv. prekurzormi Os.

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

Cestna doprava, spalovacie procesy v priemysle a energetike.
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Oxid uholnaty (CO) je bezfarebny jedovaty plyn bez zdpachu, ktory vznika pri nelplnom alebo
neefektivnom horeni.

Zdravotné ucinky Zabranuje pristupu kyslika do krvi. Chronické ucinky — dlhodoba expozicia moze
sposobit poskodenie tkaniv, obzvlast ohrozené si osoby trpiace kardiovasku-
larnymi chorobami.

Hlavné zdroje Cestna doprava a spalovacie procesy v priemysle a energetike.

Vyhodnotenie koncentracii monitorovanych zneéistujucich latok v roku 2020

Nasledujuci suhrn popisuje vysledky monitorovania kvality ovzdusia v roku 2020. Doplnujice Udaje
v priestorovom rozdeleni znecistujucich |atok ziskané pomocou matematického modelovania su uve-
dené spolu s komentdrom v kapitolach 4. a 5.

PMo - V roku 2020, podobne ako v predchadzajucich rokoch, neprislo na Ziadnej monitorovace;j stanici
k prekroc¢eniu limitnej hodnoty pre priemernud roénu koncentraciu PMq.

Prekrocenie limitnej hodnoty na ochranu ludského zdravia pre 24 hodinové koncentracie sa vyskytlo na
jednej automatickej monitorovacej stanici (AMS) (JelSava, Jesenského) oproti trom AMS v roku 2019
(Kosice, Stefanikova; Jel$ava, Jesenského a Velka Ida, Letnd), kym v roku 2018 bola okrem tychto troch
stanic uvedenad limitnd hodnota prekrocena aj na monitorovacich staniciach Trencin, Hasi¢ska a Banskd
Bystrica, Stefanikovo nébrezie, t.j. v roku 2018 doslo k prekroceniu 24 hodinovej koncentrécie tejto
znedistujucej latky na 5 AMS. Vo Velkej Ide je dominantnym zdrojom znecistovania ovzdus$ia priemy-
selny zdroj, ktorého vplyv sa epizodicky prejavuje popri emisiach z cestnej dopravy (tyka sa to aj
stanice Kosice, Stefanikova). V Jeldave je hlavnym zdrojom znecistenia vykurovanie domacnosti tuhym
palivom, pricom blizky priemyselny zdroj tu zohrava mensiu ulohu.

PM,s - V roku 2020, podobne ako v roku 2019, nebola prekro¢end limitnd hodnota na Ziadnej moni-
torovacej stanici kvality ovzdusia.

BaP - Priemerné rocné hodnoty koncentrdacii BaP v roku 2020 na staniciach Velka Ida, Letna; Banska
Bystrica, Stefanikovo ndabr.; Banska Bystrica, Zelend; Jel3ava, Jesenského; Krompachy, SNP; Prievidza,
Malonecpalskd a Zilina, ObeZna prekracuju cielovi hodnotu pre priemerni roénd koncentraciu
(1 ng-m')3. Prekrocenie cielovej hodnoty na AMS vo Velkej Ide mdZzeme pripisat priemyselnej ¢innosti
(najma vyrobe koksu) a CiastoCne ajvykurovaniu domacnosti. V JelSave sa prejavil najma vplyv
vykurovania domdacnosti tuhym palivom, v mensej miere sa prejavuje vplyv priemyselného zdroja. Na
ostatnych staniciach dochadza k prekracovaniu cielovej hodnoty pre BaP pravdepodobne v ddsledku
kombinacie vplyvu cestnej dopravy a vykurovania domacnosti. BaP na vsetkych staniciach — okrem
Velkej Idy — je charakteristicky vyrazne vy$simi hodnotami v chladnom polroku, ked' sa prejavuje okrem
emisii z vykurovania domacnosti tuhym palivom aj vplyv nepriaznivych rozptylovych podmienok.

SO; - V roku 2020 nebola v Ziadnej aglomerdcii ani zéne prekrocena limitnad hodnota. Merané koncen-
tracie su dlhodobo pod limitnou hodnotou.

NO, - V roku 2020 nebola prekrocena limitna hodnota pre NO, na Ziadnej monitorovace;j stanici, po-
dobne ako v predchadzajucom roku. Situdcia sa medziro¢ne zlepsila. V roku 2018 prislo k prekroceniu
limitnej hodnoty pre priemernd ro¢nd koncentrdciu NO, na dvoch monitorovacich staniciach, na
ktorych je hlavnym zdrojom znecistenia cestna doprava (Bratislava, Trnavské myto a Presov, Arm. gen.
L. Svobodu).

CO - Na zZiadnej z monitorovacich stanic na Slovensku nebola v roku 2020 prekro¢end limitnd hodnota
pre CO a Uroven znecistenia ovzdusia za predchadzajice obdobie rokov 2012 — 2019 je pod dolnou
medzou na hodnotenie tejto Urovne. Koncentrdcie CO su dlhodobo pod limitnou hodnotou.
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Benzén - Hodnoty priemernych roénych koncentracii s vyrazne pod limitnou hodnotou 5 ug-m_3 za
kalendarny rok.

0z6n - Cielovd hodnotu prizemného ozénu prekrocili v roku 2020 merania na troch staniciach: Bratis-
lava, Jeséniova; Bratislava, Mamateyova a Chopok.

Pb, As, Ni, Cd - Limitna (Pb) ani cielovd hodnota tychto tazkych kovov (As, Cd, Ni) neboli v roku 2020
prekrocené. Ich priemerné rocné koncentracie namerané na staniciach NMSKO su vacSinou len
zlomkom cielovej, resp. limitnej hodnoty.

Smogovy varovny systém

Kvalita ovzdusSia sa vyhodnocuje voci limitnym a cielovym hodnotam na zaklade celoro¢nych merani.
Nebezpecné pre zdravie ludi su vSak aj kratkodobé, ale extrémne vysoké hodnoty koncentracii zne-
Cistujucich latok. Preto bol z dévodu ochrany zdravia obyvatelstva zavedeny smogovy varovny systém.
V Case vyhlasenia smogovej situacie je v zaujme ochrany zdravia potrebné dodrziavat pokyny Statnych
organov, skratit vetranie obytnych miestnosti. Najma starsi a chori fudia by mali po¢as smogovych
situacii obmedzit fyzickud aktivitu vonku.

Vystraha pred zavaznou smogovou situdciou pre SO, a NO, nebola na Slovensku vydana uz viac ako
5 rokov. Prekrocenie informacného prahu pre Os sa vyskytuje sporadicky, naposledy bolo namerané
v roku 2018 (pocas 1 hodiny na Chopku a 2 hodin na AMS Bratislava, Mamateyova), v roku 2017 bol
prekroceny informacny prah pocas 6 hodin na AMS Bratislava, Jeséniova a 8 hodin AMS Bratislava,
Mamateyova).

Vyssie koncentracie Os sU registrované najma v lethom obdobi, kedZe chemické reakcie, pri ktorych
vznikd Os zavisia od intenzity slne¢ného Ziarenia. V roku 2020 nebolo vydané ozndamenie o vzniku
smogovej situdcie ani vystraha pred zdvaznou smogovou situaciou.

Najvyssie koncentracie PMy, sa vyskytuju v chladnom polroku, pri ktorych je ¢asto hlavnou pricinou
vykurovanie domacnosti tuhym palivom v suvislosti s nepriaznivou rozptylovou situdciou. Vzhladom na
charakter zimného obdobia v poslednych rokoch pocet upozorneni na smogovu situaciu PMq v roku
2020 oproti roku 2019 poklesol. Bola vydana jedna vystraha pred zavainou smogovou situdciou a nie-
kolko ozndmeni o vzniku smogovej situacie (4 pre Ruzomberok a po jednom pre JelSavu, Krompachy
a Martin). Podrobnejsia informacia o prekroceniach je uvedena v Kapitola 3.

Kvalita ovzdusia v okolitych krajinach

Problémy s kvalitou ovzdusSia v eurépskych krajinach si podobné ako u nas, pricom koncentracie
zakladnych znecistujucich latok (najméa prachovych castic) podobne ako na Slovensku v poslednych
rokoch postupne klesaju. Krajiny zapadnej Eurdpy maju najma v cestnych kanonoch velkomiest
vyraznejsi problém s NO,. V Polsku a v CR su v suvislosti s vykurovanim domécnosti tuhym palivom
merané vysoké koncentracie benzo(a)pyrénu. Vysoké hodnoty Os zaznamendvaju najma krajiny juznej
Eurdpy.

€o méize robit laicka verejnost pre lepsiu kvalitu ovzdusia a ochranu svojho zdravia

Doprava:

- viac vyuzivat verejnu dopravu,

- chodit peso alebo na bicykli,

- vyhybat sa pouzivaniu osobnych automobilov v ¢ase dopravnej $picky,
- poutzivat nizko-emisné dopravné prostriedky (elektrické, hybridy),

- zdielat pouzivanie automobilov.
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Vykurovanie:

- nespalovat odpad, vratane odpadového dreva (nabytok, okna a pod.),

- dbat na palivo, ktorym kdrime — $pecialne v oblastiach, kde sa vyhlasuji smogové situacie,

- v pripade kurenia palivovym drevom, pouzivat drevo dobre vysusené (susené 1 az 2 roky), dbat na
energetickd Ucinnost v domécnostiach,

- dbat na spravny rezim vykurovania (pravidelne Cistit kotol a komin, pri pouzivani tuhého paliva

- prikladat ¢astejSie a v mensich davkach, kontrolovat nastavenie regulaénych klapiek a pod.

Ochrana zdravia v Case, ked' je vyhlasena smogova situacia:
- dodrziavat pokyny statnych organov,

- obmedzovat pohyb a fyzickd aktivitu vonku,

- skratit vetranie obytnych miestnosti.
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POPIS UZEMIA SR Z HLADISKA KVALITY OVZDUSIA

Znedistujuce latky rozmanitych fyzikalnych a chemickych vlastnosti st uvolfiované do ovzdusia z pri-
rodnych zdrojov alebo nasledkom ludskej ¢innosti, pricom kvalita ovzdusia zavisi nielen od mnoZstva
emisii a priestorového rozlozenia zdrojov znecistovania ovzdusia, ale aj od meteorologickych charak-
teristik a vlastnosti okolitého terénu.

Medzi procesy, ktoré vplyvaju na znedlistujluce latky v ovzdusi zahffiame zmenu skupenstva (napr.
kondenzacia pri ochladeni horucich spalin unikajucich z kominov), chemické reakcie (napriklad oxidacia
NO z cestnej dopravy na NO,), prenos v horizontdlnom aj vertikdlnom smere (advekcia, konvekcia)
a suchd, mokra a skrytt depoziciu. Sucha depozicia predstavuje zachytavanie znecistujucich latok na
zemskom povrchu alebo na vegetdcii. Mokra depozicia je vymyvanie atmosférickymi zrazkami, ktoré
takto velmi efektivne znizZuju koncentracie znedistujucich latok v ovzdusi a umoznuju ich prenos do
inych zloZiek Zivotného prostredia — vody, pédy a sedimentov. Skryta depozicia je zachyt kvapiek hmly
(pripadne oblakov) na réznych povrchoch, najma na povrchoch rastlin. Vyznamnejsiu dlohu ma v les-
nych porastoch v horskych polohach.

Clenitost terénu ovplyvfiuje rychlost a smer pridenia vzduchu a je jednou z charakteristik, uréujacich
podmienky pre rozptyl znedistujlcich latok, ktoré si na Uzemi SR nepriaznivé najma v uzavretych
horskych kotlinach. Casty vyskyt inverzii vtychto oblastiach je faktorom, ktory komplikuje rozptyl
znecistujucich latok a je jednym z dévodov vyskytu vysokych koncentracii znecistujucich latok v zim-
nom 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
struéne charakteristiku izemia SR z hladiska clenitosti terénu a meteorologickych prvkov, ktoré najviac
ovplyviuju kvalitu ovzdusia.

Veterné pomery

Smer prudenia vzduchu je najviac ovplyviiovany vSeobecnou cirkuldciou vzduchu v strednej Eurdpe
a reliéfom krajiny. Na Slovensku prevldada zapadné a severozdpadné prudenie vzduchu (¢o byva
v niektorych lokalitach, najma v priesmykoch, dolinach a kotlinach v désledku reliéfu modifikované).
Na Zahori prevaZuje juhovychodny vietor nad severozapadnym, v Podunajskej nizine naopak. Severné
prudenie dominuje na strednom PovaZi, na Ponitri a na vychodnom Slovensku.

Na niZinach zapadného Slovenska sa priemerna ro¢na 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 .

V kotlinach je veternost zavisla od ich polohy a otvorenosti vocéi previadajucemu prudeniu. Priemernd
rocna rychlost vetra je v otvorenejsich kotlindch (napr. v Povazskom podoli, Podtatranskej kotline,
Kogickej kotline) od 2 do 3 m-s™, v uzavretejich kotlinach, kde je i najvasi vyskyt inverzii (napr. Zvolen-
skd kotlina, Ziarska kotlina, Zilinska kotlina) od 1 do 2 m-stav uzavretych kotlinach (napr. Breznianska
kotlina, Rozriavska kotlina, zdpadna Cast Liptovskej kotliny - v oblasti Ruzomberka) je ¢astejsi vyskyt
bezvetria a priemerné rychlosti vetra su Casto este nizsie.

V pohoriach priemernd roéna rychlost vetra dosahuje 4 az 8 m-s . Aj v nizich polohach existuju
lokality (KoSice, Bratislava) s vy$Sim ro¢nym priemerom rychlosti vetra ako 4 m-s ., pricom Bratislava
patri k najveternejSim mestam strednej Eurdpy.

Dobre ventilované oblasti sa mézu vyznacovat nizsimi koncentraciami znecistujucich latok, napriek pri-
tomnosti blizkych zdrojov znecistovania ovzdusia.
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Atmosférické zrazky

Mnozstvo zrazok na Slovensku vo vSeobecnosti pribuda 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 juhozdpadu 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 % zrazok (najmenej zrazok je v janudri az marci).

Velka premenlivost zrazok pocas roka spdsobuje najmé v nizinach ¢asté a niekedy dlhotrvajice obdo-
bia sucha, ktoré vytvaraju podmienky pre zvySenu erdziu pédy nepokrytej vegetaciou. K najsuchsim
patri Podunajska nizina, ktora je najteplejSou a relativne najveternejsou oblastou Slovenska.

ROZDELENIE UZEMIA DO AGLOMERACIi A ZON V ROKU 2020

Zdroje znecistovania su v krajine rozmiestnené nerovnomerne. Kvoli efektivnemu hodnoteniu kvality
ovzdusia je podla smernice Eurépskeho parlamentu a Rady 2008/50/ES o kvalite okolitého ovzdusia
a Cistejsom ovzdusi v Eurépe a pravnych predpisov SR (napr. Vyhlaska MZP SR €. 244/2016 Z.z. o kva-
lite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov) Uzemie Slovenska rozdelené na zény a aglomeracie.

Zoznam aglomeracii a zén je uverejneny v Prilohe €. 11 k Vyhlaske Ministerstva Zivotného prostredia SR
&. 244/2016 Z.z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov a je uverejneny na stranke SHMU.

Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢.32/2020 Z.z., ktorou sa meni
a dopliia vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 244/2016 Z.z. o kvalite
ovzdusia v zneni vyhlasky €. 296/2017 Z. z. nadobudla G¢innost 1. marca 2020.

Rozdelenie tzemia do zén a aglomerdacii v roku 2020 pre SO,, NO,, NOy, PM;4, PM,s,
benzén, polycyklické aromatické uhlovodiky a CO

Aglomeracie: Aglomerdacia Bratislava (Uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy),
Aglomeracia KoSice (Uzemie mesta KoSice a obci Bociar, Haniska, Sokolany a Velka Ida. Pozndmka:
Poslednd novela vyhldsky o kvalite ovzdusia (¢. 32/2020) upravila zoznam aglomerdcii o z6n oproti roku
2019. Obsahom zmeny bolo priradenie obci BocCiar, Haniska, Sokolfany a Velkd Ida k aglomerdcii KoSice,
zdroveri boli do zoznamu znecistujucich Idtok pre obe aglomerdcie pridané polycyklické aromatické
uhlovodiky.)

Z6ny: Banskobystricky kraj, Bratislavsky kraj (bez Aglomeracie Bratislava), KoSicky kraj (bez Aglome-
racie Kosice), Nitriansky kraj, PreSovsky kraj, Tren&iansky kraj, Trnavsky kraj a Zilinsky kraj. Pozndmka:
Poslednou novelou vyhldsky o kvalite ovzdusia (¢.32/2020) boli do zoznamu zneéistujucich ldzok pre
z0ny pridané polycyklické aromatické uhlovodiky.)

Kapitola 1.1.1 obsahuje kratku charakteristiku zén a aglomerdcii z hladiska orografie a zdrojov znecis-
tovania ovzdusia.
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B AGLOMERACIA BRATISLAVA (uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy)

Bratislava sa nachadza v ¢lenitom teréne s nadmorskou vyskou od 126 m (v Cunove) po 514 m
(Devinska Kobyla). Od juhozdpadu na severovychod sa tiahne pohorie Malych Karpat, zapadna cast
Bratislavy lezi na Zahorskej nizZine a vychodnu a juhovychodnu ¢ast zabera Podunajska niZina.

V oblasti Devinskej brany, ktord oddeluje Hainburgské vrchy a Devinske Karpaty a v oblasti Lamacske;j
brany medzi Devinskymi Karpatmi a Pezinskymi Karpatmi dochadza k orografickému zvyseniu rychlosti
vetra, ¢o priaznivo pdsobi na ventilaciu mesta. Bratislavou preteka rieka Dunaj vyuZivana na lodnu
dopravu.

Zdroje znecistovania ovzdusia v Aglomerdcii Bratislava

Dominantnym zdrojom znedistovania ovzdusia v hlavhom meste je cestnd doprava. Najviac aut v Bra-
tislave prejde dialni¢nym obchvatom mesta D1 od pristavného mostu smerom na Zilinu (na najfrek-
ventovanejSom Useku je to denne v priemere 93 344 vozidiel, z toho 12 762 ndkladnych a 80 058
osobnych aut), dialnicnym obchvatom D2 za mostom Lafranconi smerom do Rakulska a Madarska
(82 646 vozidiel, 11 913 nakladnych a 70 519 osobnych aut), cestou ¢. 2 (59 121 vozidiel, 3 273 naklad-
nych a 55 545 osobnych aut) veducou subeZne povedla dialhice R1 v PetrZalke, cestou €. 61 (Trnavska
cesta — 48 720 vozidiel, 3 420 nakladnych a 45 141 osobnych dut) a cestou 2. triedy ¢. 572 smerom na
Most pri Bratislave (35 051 vozidiel, 2 915 nakladnych a 31 984 osobnych aut).

Pre vykurovanie domdcnosti v Bratislave je podla Udajov zo scitania obyvatelstva vyuZivany najma

vy

o prikurovanie v prechodnych ro¢nych obdobiach s vyuzitim krbov).

Priemyselné zdroje znecistovania ovzdusia su z hladiska prispevku k lokdlnemu znecisteniu ovzdusia
zakladnymi znedistujucimi latkami menej vyznamné.

B AGLOMERACIA KOSICE (izemie mesta Kosic a obci Bo¢iar, Haniska, Sokolany a Velka Ida)

Mesto KoSice sa nachadza v udoli Hornadu v KoSicke] kotline a podla orografického ¢lenenia patri do
pasma vnutornych Karpat. Z juhozdpadu zasahuje do oblasti Slovensky kras, na severe sa rozprestiera
Slovenské Rudohorie a na vychod od mesta su Slanské vrchy. Veterné pomery v KoSiciach su charakte-
ristické prevladajucim pridenim zo severnych smerov, oblast je relativne dobre ventilovana.

Zdroje zneistovania ovzdusia v Aglomerdcii Kosice

V aglomerécii KoSice, mestskej ¢asti Kosice-Saca, sa nachidza priemyselny komplex zamerany na
metalurgiu Zeleza, ocele a vyrobu koksu, ktory je dominantnym priemyselnym zdrojom znedistovania
ovzdusia. Medzi dalSie priemyselné zdroje patria i cementdarne.

Kvalita ovzdusia v obciach Velka Ida, Haniska, Sokolany a Bociar a v mensej miere aj v KoSiciach je
ovplyvnena zdrojmi znedlistovania z nedalekého priemyselného komplexu. Relativne priaznivou
okolnostou je tu prevladajuce prudenie zo severnych smerov.

Okrem toho je zdrojom znecistovania ovzdusia v KoSiciach cestna doprava s najvysSou intenzitou na
obchvate centra mesta — Usek PR3 (juhovychodny obchvat) s dennym priemernym maximom 50 895
vozidiel (6 905 osobnych a 43 827 nakladnych aut), rychlostna cesta R2 (juzny obchvat) s 32 061
vozidlami (4 166 nakladnych a 27 751 osobnych aut), cesta €. 547 (severny obchvat) s 28 756 vozidlami
(2 004 nakladnych a 26 631 osobnych aut) a Usek cesty PR3 (vychodny obchvat) s 36 261 vozidlami
(6 056 nakladnych a 30 103 osobnych dut)®.

Vykurovanie domacnosti zabezpecuju Ciastocne mestské teplarne, v pripade samostatného vykurova-
nia je prevazujlicim palivom zemny plyn.

1 https.//www.ssc.sk/files/documents/dopravne-inzinierstvo/csd_2015/ba/scitanie_tabulka_ba_2015.pdf; Celostdtne scitanie
dopravy, ktoré sa uskutocriuje v SR kazdych 5 rokov bolo v roku 2020 v désledku pretrvdvajucich, resp. novych opatreni, ktoré
su prijimané v suvislosti so zamedzenim sirenia ochorenia COVID-19 odloZené, preto vychddzame z udajov za rok 2015;

2 https://www.ssc.sk/files/documents/dopravne-inzinierstvo/csd_2015/ke/scitanie_tabulka_ke 2015.pdf
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B ZONA BRATISLAVSKY KRAJ (bez Aglomericie Bratislava)

Bratislavsky kraj je rozlohou najmensi z krajov na Uzemi Slovenska, zahfria juzna cast Malych Karpat,
Zahorsku a vacsiu Cast Podunajskej niziny. Povrch zény je zvacsa rovinaty. Nadmorska vysSka Uzemia sa
pohybuje vrozmedzi od 126 mn.m. po 754 mn.m. (vrch Vysokd). NajludnatejSimi mestami su
okresné mesta Pezinok, Senec a Malacky. Priemerna hustota osidlenia v okrese Malacky je vyrazne
nizSia ako v ostatnych okresoch Bratislavského kraja.

Zdroje znecistovania ovzdusia v zéne Bratislavsky kraj

Pre vykurovanie domacnosti v tejto zéne je podla Udajov zo scitania obyvatelstva vyuZivany najma

vy

Vyznamnejsim zdrojom emisii do ovzdusia je cestna doprava, ktord sa sustreduje v najvyssej miere na
dialni¢né tahy. Vysledky celostatneho scitania dopravy vr. 2015 hovoria, Ze dialnica D1 veduca do
Senca dosahuje dennu intenzitu v priemere 62 652 vozidiel (10 385 nakladnych a 52 260 osobnych
aut), zatial ¢o dialhica D2 smerujlca z Bratislavy do Malaciek a Brna v Useku pri Stupave 32 968 vozi-
diel (9 787 nakladnych a 23 132 osobnych dut)>.

Priemyselné zdroje znecistovania ovzdusia s vynimkou cementarni (ich prispevok sa moze prejavit
najma v hrubej velkostnej frakcii prachovych ¢astic) su z hladiska prispevku k lokdlnemu znedisteniu
ovzdusia zakladnymi znedistujdcimi latkami menej vyznamné.

B ZONA TRNAVSKY KRAJ

Trnavsky kraj je prevazne nizinatého a pahorkatinného charakteru. Dve vyznamné niziny — Podunajsku
a Zahorsku — oddeluju Malé Karpaty, ktoré maju vyrazny vplyv na priddenie vzduchu. V severozapadne;j
Casti zasahuje na Uzemie kraja vybeZok Povazského Inovca. Najvy$s$im bodom kraja su Zaruby s vyskou
768 m n.m., ale jeho prevazna Cast lezi vo vyskach pod 200 m n. m. V&csie uzavreté kotliny sa v Trnav-
skom kraji nevyskytuju.

Zdroje znecistovania ovzdusia v zéne Trnavsky kraj

Pre vykurovanie domdcnosti v tejto zéne sa podla Udajov zo séitania obyvatelstva vyuZziva najma

vy

tu spotreba palivového dreva v hornatejSej oblasti Malych Karpat.

Cestna doprava v Trnavskom kraji sa podiela na znecisteni ovzdusia na prvom mieste na tychto komu-
nikaciach — na useku dialhice D1 pred Trnavou z Bratislavy (denne po nej prejde v priemere 54 519
vozidiel, 7 615 nakladnych a 46 881 osobnych ut) a na rychlostnej ceste R1 Trnava-Sered (39 058
vozidiel v priemere denne, 7 449 nékladnych a 31 599 osobnych). Mimo dialnic a rychlostnych ciest je
najvacsia intenzita cestnej dopravy v tomto kraji na obchvate Trnavy (cesta ¢. 61) s 25 111 vozidlami
v priemere denne (2 806 nakladnych a 22 242 osobnych aut), na Useku cesty €. 51 spajajucej Trnavu so
Senicou s 16 915 vozidlami (2 586 nakladnych a 14 270 osobnych aut), na ceste €. 426 Holi¢-Skalica so
14 422 vozidlami (1 712 nakladnych a 12 686 osobnych aut), na ceste ¢. 499 z Piestan do Vrbového
s 14 590 vozidlami (1 665 nakladnych a 12 855 osobnych aut), na Useku cesty ¢. 63 za Samorinom
(smer Dunajska streda - Velky Meder) s 12 914 vozidlami (1 991 nakladnych a 10 849 osobnych aut)
a na ceste ¢. 513 veducej z Hlohovca na zapad s 12 507 vozidlami denne (2 450 ndkladnych a 10 004
osobnych dut)”.

Priemyselné zdroje znecistovania ovzdusia su tu z hladiska prispevku k lokalnemu znedisteniu ovzdusia
zakladnymi znecistujlucimi latkami menej vyznamné.

3 https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-2015/
bratislavsky-kraj.ssc

4 https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-2015/
trnavsky-kraj.ssc
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B ZONA NITRIANSKY KRAJ

Nitriansky kraj sa zvacSej Casti rozkladd na Podunajskej niZine, CiastoCne sem zasahuju pohoria
Povazsky Inovec, Tribeg, Pohronsky Inovec a Stiavnické vrchy. Najvy3sim bodom je Panska Javorina

vy

z vacsej Casti dobre ventilovana.
Zdroje zne’istovania ovzdusia v zéne Nitriansky kraj

Dominantnymi zdrojmi znecistovania ovzdusia v Nitrianskom kraji je cestnd doprava. Pre vykurovanie
domacnosti sa tu vyuZiva najma zemny plyn, podiel tuhych paliv je v porovnani s ostatnymi zénami
nizsi, s vynimkou hornatejsej oblasti na severe kraja (podla udajov zo scitania obyvatelstva).

Charakteristika cestnej dopravy: najfrekventovanejSia je rychlostnd cesta R1 na Useku pred Nitrou
z Trnavy s priemernym dennym poctom 28 785 vozidiel (5582 nakladnych a 23 154 osobnych aut),
Usek cesty €. 64 v Nitre (23 436 vozidiel, 3 503 nakladnych a 19 798 osobnych &aut), Usek cesty ¢. 63
spdjajucej Velky Meder a Komarno (21 847 vozidiel, v tom 2 171 nakladnych a 19 573 osobnych aut),
Usek cesty €. 75 zo Sale do Novych Zéamkov (20 019 vozidiel, 2 848 nakladnych a 17 045 4ut), cesta &. 51
prechadzajica Levicami (17 367 vozidiel, 2 162 nakladnych a 15 146 osobnych aut) a rychlostna cesta
R1 pri Zlatych Moravciach 17 998 vozidiel (z toho 4 119 nakladnych a 13 802 osobnych éut)S.

Priemyselné zdroje znecistovania ovzdusia su tu z hladiska prispevku k lokalnemu znedisteniu ovzdusia
zakladnymi znedistujicimi latkami menej vyznamné. V zavislosti od meteorologickych podmienok sa
v Nitrianskom kraji moze prejavit vplyv chemického priemyslu.

ZONA TRENCIANSKY KRAJ

Reliéf Trencianskeho kraja je s vynimkou Hornonitrianskej kotliny prevazne hornaty, zahfiia Myjavsku
pahorkatinu a Biele Karpaty, Ciastocne PovaZsky Inovec, Javorniky, Vtacnik a Strazovské vrchy. Naj-

vy

z prevaznej Casti dobre ventilovanad, nizsie rychlosti vetra sa vyskytuji v udoli Vahu.
Zdroje znelistovania ovzdusia v zéne Trenéiansky kraj

Vykurovanie domacnosti je v hornatejsej Casti kraja vyznamnejsim zdrojom znecistovania ovzdusia nez
v Trnavskom, ¢i Bratislavskom kraji. Vo vacésich mestdch sa pouZziva najma zemny plyn, palivové drevo
sa pouziva vo vacsej miere v hornatej severnej Casti kraja.

Charakteristika cestnej dopravy: vtomto kraji dominuje z hladiska hustoty automobilovej dopravy
cesta €. 61 v okrese Trencin s 32 705 vozidlami (3 349 nakladnych a 29 128 osobnych aut), dialnica D1
s hustotou od 21 000 — 28 000 vozidiel (v okrese Trencin, na najfrekventovanejSom Useku 5 666 na-
kladnych a 22 392 osobnych aut), cesta ¢. 64 v okrese Prievidza s 18 014 vozidlami (2 457 nakladnych
a 15452 3aut), cesta €. 54 vokrese Nové Mesto nad Vahom s 17 261 vozidlami (2 293 nakladnych
a 14 861 osobnych aut), cesta ¢. 507 v okrese Trencin s 18 979 vozidlami (2 193 néakladnych a 16 743
osobnych aut), cesta ¢. 517 v okrese PovaZska Bystrica s 18 026 vozidlami (2 440 nakladnych a 15 453
osobnych aut) acesta ¢.1774 v okrese Prievidza s 18 329 vozidlami (1 245 nakladnych a 16 998
osobnych aut)®.

Priemyselné zdroje znecistovania ovzdusia su tu z hladiska prispevku k lokalnemu znedisteniu ovzdusia
zakladnymi znedcistujucimi latkami menej vyznamné s vynimkou cementdrni. Vyznamnejsie sa pre-
javuje vplyv tepelnej elektrarne, ktory vsak v zavislosti od meteorologickych podmienok prispieva viac
k regionalnemu pozadiu.

® https.://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-2015/
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B ZONA ZILINSKY KRAJ

Uzemie Zilinského kraja je prevaine hornaté, patri do Zapadnych Karpat. Rieka Vah Gzemie rozdeluje
na severnu a juznu Cast. V severnej sa nachadzaju pohoria Vysoké, Zapadné a Belianske Tatry, Sko-
rusinské vrchy, Oravské Beskydy, Oravska Magura, Oravska vrchovina, Chocské vrchy, Krivanska Fatra,
Kysucké Beskydy, Kysucka vrchovina a Javorniky, v juznej Nizke Tatry, Velkad Fatra, Lucanska Fatra
285 m n.m. Uzemie je tiez charakteristické hlbokymi a uzavretymi kotlinami, ¢o nepriaznivo vplyva na
ventildciu a tym aj na rozptyl znecistujlcich latok v ovzdusi.

Zdroje znecistovania ovzdusia

V hornatej casti kraja je vykurovanie domacnosti tuhym palivom vyznamnym zdrojom znecistenia
ovzdusia. Automobilovd doprava ho ovplyviuje najintenzivnejie v okresoch Zilina, Martin a Byt¢a.
V prvom z nich cesta ¢. 11 dosahuje denny priemerny pocet 37 927 vozidiel (6 867 nakladnych a 30 972
osobnych aut), cesta €. 18 v priemere denne 32 334 vozidiel (3 736 nakladnych a 28 523 osobnych aut),
30 659 vozidiel je denne na ceste ¢. 18A (6 080 nakladnych a 24 513 osobnych aut) a 23 579 vozidiel na
dialnici D3 (5 661 nakladnych a 17 819 osobnych aut). V okrese Martin premavku na ceste ¢. 65 denne
tvori v priemere 22 973 vozidiel (2 767 nakladnych a 20 153 osobnych dut) a na ceste ¢. 65 denne
23 002 vozidiel (2932 nakladnych a 19 982 osobnych 3aut). V okrese Bytéa dialnicou D1 prechadza
denne v priemere 23 956 vozidiel (5 141 nakladnych a 18 725 osobnych aut)’.

Priemyselné zdroje znedistovania ovzdusia, ako su papierne, cementarne, vyroba vapna, ¢i ferozliatin su
v tomto kraji z hladiska prispevku k lokalnemu znecisteniu ovzdusia zdkladnymi znecistujucimi latkami
menej vyznamné.

ZONA BANSKOBYSTRICKY KRAJ

Povrch Banskobystrického kraja je prevaine hornaty, pricom horské kotliny na tomto Uzemi sa
vyznacuju v zavislosti od orografie nizkymi rychlostami vetra a ¢astymi teplotnymi inverziami, ato
najma v zimnom obdobi. Na severe okresu sa nachadzaju vyssie pohoria Nizke Tatry a vybezky Velkej
Fatry. Pomerne velku ¢ast zaberaju stredne vysoké pohoria — Slovenské Rudohorie, Stiavnické vrchy
a Krupinska planina v centrdlnej ¢asti okresu. Juh okresu sa vyznacuje nizsimi nadmorskymi vySkami —
nachadza sa tu Juhoslovenskd kotlina a Cerova vrchovina. Najvy3si bodom kraja je Dumbier s vy$kou

svvs

Zdroje zneéistovania ovzdusia v zé6ne Banskobystricky kraj

Dominantnym zdrojom znecistovania ovzdusia v Banskobystrickom kraji je vykurovanie domacnosti,
najma v severnej Casti, kde je podiel vyuzitia palivového dreva v porovnani s ostatnymi oblastami
najvyssi. Lokdlne je dblezita aj cestna doprava. Najvyssiu intenzitu dosahuje v okrese Banska Bystrica —
na dialnici R1 (denne nou v priemere prechadza 40 011 vozidiel, 4 644 nakladnych a 35 174 osobnych
aut) a na ceste €. 66 (34 559 vozidiel, 2 740 nakladnych a 31 719 osobnych dut). Vyznamnou z hladiska
zatazenosti komunikdcii je cesta €. 50 v okrese Zvolen, Detva a Ziar nad Hronom — s Groviiou 29 988
vozidiel (19% nakladnych), 16 707 vozidiel (23 % nakladnych aut) a 14 357 vozidiel (11 % nakladnych
aut) — a cesta €. 66 v okresoch Zvolen (14 715 vozidiel, 2 534 ndkladnych dut a 12 135 osobnych aut)
a Brezno (12 289 vozidiel, 1 659 nakladnych a 10 559 osobnych aut). V okrese Lucenec su doélezitymi
cesty €.585, ¢.50 a¢. 75, pricom najhustejSia premdvka je na prvej z nich (13 815 vozidiel, 1 387
nakladnych a 12 370 osobnych &ut)®.

Priemyselné zdroje znecistovania ovzdusia, ako je metalurgia nezeleznych kovov su z hladiska prispev-
ku k lokdlnemu znecisteniu ovzdusia zakladnymi znedcistujucimi latkami menej vyznamné. V zavislosti
od meteorologickych podmienok sa v tomto kraji moze prejavit aj vplyv teplarni.

7 https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-2015/
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B ZONA PRESOVSKY KRAIJ

Presovsky kraj sa vyznacuje prevazne hornatym reliéfom, najvyssim bodom je Gerlachovsky stit — vyska
Karpaty (Spisska Magura, Podtatranska brazda, Spissko-sarisské medzihorie, Levo¢ské vrchy, Bachuren,
Sarigska vrchovina, Pieniny, Lubovnianska vrchovina, Cergov, Busov, Ondavska a Laborecka vrchovina,
Beskydské predhorie a Bukovské vrchy). Vysoké Tatry, nase najvyznamnejsie pohorie, patria k vnutor-
nym Karpatom.

Zdroje znelistovania ovzdusia

Dominantnym zdrojom znecistovania ovzdusia v PreSovskom kraji je vykurovanie domaécnosti. A to
najma v mensich obciach v hornatej ¢asti Uzemia, kde je najvyssi podiel vyuZitia palivového dreva
porovnani s ostatnymi oblastami kraja. Dal$im zdrojom emisii je cestnd doprava. Na zaklade celo-
Statneho scitania dopravy vr. 2015 vieme, Ze v priemere denne 30 731 vozidiel (4 025 nakladnych
a 26 528 osobnych aut) — ¢o je najviac v kraji — prechadza cestou ¢. 18 v okrese Presov. Velmi frek-
ventovanou v tomto okrese je aj cesta ¢. 3450 (23 597 vozidiel, 3 009 nakladnych a 20 518 osobnych).
Pre porovnanie — vytazenost dialnice D1 v kraji je nizsia, s maximom 16 560 vozidiel (4 002 nakladnych
a 12 527 osobnych aut) v okrese PresSov. Iné cesty s hustou premdvkou — v okrese Poprad cesta ¢. 3080
s 21639 vozidlami vdennom priemere (1573 nakladnych a 19997 osobnych aut) a cesta ¢.67
s 21 488 vozidlami (1 378 nakladnych a 20 058 osobnych aut), v okrese Humenné cesta ¢. 74 s 18 790
vozidlami (1 481 néakladnych a 17 213 osobnych aut), v okrese Bardejov cesta ¢. 77 s 19 833 vozidlami
(2 315 nakladnych a 17 441 osobnych aut), v okrese Humenné cesta ¢. 74 s 18 790 vozidlami (1 481
nakladnych a 17 213 osobnych aut), v okrese Vranov nad Toplou cesta ¢. 18 s 17 371 vozidlami (2 958
nakladnych a 14 340 osobnych 4ut) a v okrese KeZzmarok cesta ¢. 67 s 17 095 vozidlami (2 306 naklad-
nych a 14 733 osobnych aut) °.

Priemyselné zdroje zneclistovania ovzdusia v kraji su z hladiska prispevku k lokdalnemu znedisteniu
ovzdusia zakladnymi znecistujucimi latkami menej vyznamné. V zavislosti od meteorologickych pod-
mienok sa tu méze prejavit vplyv drevospracujiceho priemyslu a teplarni.

ZONA KOSICKY KRAJ (bez Aglomeracie Kosice)

Reliéf vychodnej casti KoSického kraja ma prevazne rovinaty charakter vdaka Vychodoslovenskej
rovine, ktord od Kosicke]j kotliny oddeluji Slanské vrchy. Na hranici s PreSovskym krajom sa tiahnu
Vihorlatské vrchy, zo zapadu na vychod sa rozprestiera Hornddska kotlina. V zdpadnej, hornatejsej
Casti kraja, sa tiahnu Volovské vrchy oddelené od Slovenského krasu Rozriavskou kotlinou. Hornadska
kotlina na severnej ¢asti Uzemia zasahuje do juZnej Casti PreSovského kraja. Najvyssi bod KoSického

vy

morsku vysku 94 m.
Zdroje znelistovania ovzdusia v zéne Kosicky kraj

V hornatej oblasti zapadnej ¢asti Kosického kraja je vyznamnym zdrojom znecistovania ovzdusia vyku-
rovanie domdcnosti vyuZivajucich tuhé paliva, najma palivové drevo. Situaciu komplikuji nepriaznivé
rozptylové podmienky v oblastiach s nizkou rychlostou vetra.

Najvytazenejsie cesty v tomto kraji (mimo Kosic) — cesta ¢. 50 v okrese Michalovce s 14 783 vozidlami
(1721 nakladnymi a 13 021 osobnymi autami), cesta ¢. 3244 v okrese SpiSskd Nova Ves s 12 384
vozidlami (1 391 nakladnych a 10 872 osobnych aut), cesta ¢. 526 v okrese Roznava s 10 433 vozidlami
(626 nakladnych a 9 747 osobnych aut) a cesta ¢. 3710 v okrese Trebisov s 9 328 vozidlami (614 naklad-
nych a 8 686 osobnych aut) *°.
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Tab. 1.1 obsahuje informaciu o rozlohe a osidleni jednotlivych krajov podla Gdajov, ktoré su k dispozicii
na web strankach SU SR.

Tab. 1.1 Rozloha a hustota osidlenia a pocet obyvatelov v jednotlivych krajoch SR.

Plocha [km2] Pocet obyvatefov *
Bratislavsky kraj 2053 677 024
Trnavsky kraj 4146 565 324
Trenciansky kraj 4502 582 567
Nitriansky kraj 6344 671507
Zilinsky kraj 6809 691139
Banskobystricky kraj 9454 643 102
PreSovsky kraj 8973 827 026
Kosicky kraj 6754 802 092
*Stav k 31.12. 2020 Zdroj: Statisticky drad SR

1.1.2 Rozdelenie tzemia do zén a aglomeracii v roku 2020 pre arzén, kadmium, nikel,

1.2

olovo a 0zén

Aglomeracia: Aglomeracia Bratislava (Uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy)
Zona: Slovensko (bez Aglomeracie Bratislava)

Tazké kovy As, Cd, Ni a Pb v stcasnosti nepredstavuju problém z hladiska prekracovania limitnych &i
cielovych hodnét na Uuzemi SR, na rozdiel napriklad od Polska, kde vysoky podiel vykurovania uhlim
sposobuje problém s vysokymi koncentraciami As pocas chladného polroka, ¢o sa premietne aj do
vysokych priemernych ro¢nych hodnét (Air quality in Europe - 2019, s. 48). Hoci néavrat k spalovaniu
tuhych paliv je mozné pozorovat aj na nasom Uzemi, na rozdiel od Polska ide najma o drevo, preto
u ndas nepozorujeme problém s vysokymi koncentraciami arzénu.

Problematika troposférického ozénu ma regionalny charakter, vyznamny je podiel prenosu zo stra-
tosféry a nezanedbatelny je aj cezhranicny prenos (EMEP, 2019). Cestna doprava vo vacsich mestach
je zdrojom prekurzorov ozénu, oxidy dusika vSak naopak spdsobuju titraciu ozénu (chemicka reakcia
0zénu s oxidmi dusika, pri ktorej sa 0zon rozklada) v blizkosti dopravne najvytazenejsich komunikacii.
Cielova hodnota 0zénu na ochranu fudského zdravia byva na Uzemi SR obzvldst vo fotochemicky
aktivnejSich rokoch na viacerych miestach prekrocena, moznosti zlepsenia situacie lokdlnymi opatre-
niami su obmedzené.

Ako uvadza Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 32/2020 Z. z., ktorou sa
meni adopliia vyhldska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢&.244/2016 Z.z.
o kvalite ovzdusia v zneni vyhlasky ¢. 296/2017 Z. z., zénou pre arzén, kadmium, nikel, olovo a ozdn je
celé Gzemie SR bez Aglomeracie Bratislava.

ZOZNAM OBLASTI RIADENIA KVALITY OVZDUSIA PRE ROK 2020

Z6ny a aglomeracie tvoria rozsiahle Uzemia a suhrnne pokryvaju celé Uzemie SR. V kazdej zoéne je
priestorové rozloZenie koncentracii znedistujicich latok pomerne variabilné — obsahuje zvylajne
Uzemia s vyznamnymi zdrojmi emisii a zhorSenou kvalitou ovzdusia, ale aj pomerne Cisté oblasti bez
zdrojov. Z dovodu ulahcenia riadenia kvality ovzdusia boli definované tzv. oblasti riadenia kvality
ovzdusia. Tieto oblasti si podmnoZinou jednotlivych zon — kazda zéna ich mdze obsahovat niekolko.

Ak namerané koncentracie niektorej znecistujucej latky v ovzdu$i na danej monitorovacej stanici
prekrocia v sledovanom roku limitnu alebo cielovd hodnotu, prislusné Uzemie, ktoré stanica svojim
meranim reprezentuje, je podla Zikona ¢.137/2010Z.z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov
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vyhlasené za oblast riadenia kvality ovzdusia (ORKO). Okresny urad v sidle kraja vypracuje pre tuto
oblast Program na zlepsenie kvality ovzdusia. Ak su limitné hodnoty alebo cielové hodnoty prekraco-
vané pre viac znecistujucich latok, okresny urad v sidle kraja vypracuje pre ORKO integrovany program.

Sledovanie a hodnotenie kvality ovzdusia vykondva Slovensky hydrometeorologicky tstav (SHMU) ako
poverend organizacia vo vsetkych aglomeraciach a zénach pre znedistujuce latky, pre ktoré su urcené
limitné hodnoty alebo cielové hodnoty a pre prekurzory ozénu, spésobom ustanovenym vykonavacim
predpisom podla § 33 pism. d).

SHMU kaidoroéne na zaklade monitorovania zneéistenia ovzdusia (za obdobie dlhsie ako jeden rok)
navrhuje zoznam ORKO, pricom zoznam zoén a aglomeracii zostdva nezmeneny. Znecistujuca latka je
vynata zo zoznamu ORKO az potom, ked koncentracie znecistujlcej latky na stanici tri roky za sebou
nepresiahnu limitnu hodnotu.

Oblasti riadenia kvality ovzdusia v SR, navrhnuté SHMU na zaklade hodnotenia kvality ovzdusia v zénach
a aglomerdciach v rokoch 2017 —-2019 pre rok 2020 st uvedené v Tab. 1.2.

Tab. 1.2 Oblasti riadenia kvality ovzdusia pre rok 2020, vymedzené na zdklade merania v rokoch 2017—-2019
(s prihliadnutim na vysledky merani v predchddzajucich rokoch v pripade nedostatocného poctu
platnych merani).

AGLOMERACIA . - . . - PP, Plocha Pocet
Zé6na Vymedzena oblast' riadenia kvality ovzdusia Znedistujuca latka km?] obyvateov *
BRATISLAVA Uzemie hl. mesta SR Bratislava NO2 368 440948
& Uzemia mesta KoSice a obci Bociar, Haniska,
KOSICE Sokolany a Velka Ida PM1o, BaP 296 246 344
Uzemie mesta Banska Bystrica PM1o, BaP 103 77719
L Uzemie mesta JelSava a obci Lubenik, Chyzné,
E;rjlskobystrlcky Magnezitovce, Mokra LUka, Revicka Lehota PMio, PMzs, BaP 109 6316
Uzemie mesta Hnusta a doliny rieky Rimavy od miestnej
Zasti Hnusta - Likier po mesto Tisovec PM1o 191 11426
Kosicky kraj lzemie mesta Krompachy PM1o, BaP 23 8658
Presovsky kraj Uzemia mesta PreSov a obce Lubotice PM1o, NO2 79 91 570
Uzemie mesta Trencin PM1o 82 55416
Trenciansky kraj
Uzemie okresu Prievidza BaP 43 45141
o Uzemie mesta Ruzomberok a obce Likavka PM1o 145 29 386
Zilinsky kraj o .
izemie mesta Zilina PM1o, PM25, BaP 80 80 386

*Stav k 31. 12. 2020
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MONITOROVACIA SIET KVALITY OVZDUSIA

Napriek tomu, Ze na Slovensku sa prvé merania znecistujucich latok v ovzdusi uskuto¢nili uz v druhej
polovici patdesiatych rokov 20. stor., systematicky monitoring sa na naSom Uzemi zacal v roku 1967,
ked' vstupil do platnosti prvy zdkon o ochrane ovzdusia (Zakon ¢.35/1967 Zb. o opatreniach proti
znecistovaniu ovzdusia). Merania, ktoré spociatku zahfriali iba SO, a prasny spad v Bratislave, KoSiciach
a okoli, boli postupne doplfiané o iné znetistujuce latky a lokality. Legislativa sa niekolkokrat zmenila,
pricom suc¢asna podoba je implementaciou legislativy EU (smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady
2008/50/ES o kvalite okolitého ovzdusia a CistejSom ovzdusi v Eurdpe).

KedZe ciefom monitoringu je ¢o najlepSie charakterizovat kvalitu ovzdus$ia s ohladom na ochranu
zdravia obyvatelstva, Struktira monitorovacej siete bola navrhnutd tak, aby jednotlivé stanice
charakterizovali mieru znecistenia v najzataZenejsich oblastiach — v minulosti to boli najma miesta
v blizkosti velkych priemyselnych zdrojov znecistovania ovzdusia. Tieto stanice su i dnes sucastou
monitorovacej siete, podobne ako lokality zatazené emisiami z cestnej dopravy. Postupne sa plan
monitoringu rozsiruje aj na meranie v tych lokalitach, kde je dominantnym zdrojom znecistenia
ovzdusia vykurovanie domdacnosti.

Monitoringom su pokryté aj miesta dostatocne vzdialené od zdrojov antropogénneho zneistenia
ovzdusia. Monitorovacie stanice umiestnené v tychto oblastiach sa nazyvaju regionalnymi (vidieckymi)
pozadovymi stanicami. KedZe znecistujuce latky v zavislosti od svojich vlastnosti (napr. sedimentacna
rychlost, chemicka reaktivita) zotrvavaju v ovzdusi aj niekolko dni, mozu sa podla prudenia vzduchovych
hmot prenasat na velké vzdialenosti a vysoké koncentrécie znedistujucich latok sa tak mézu vyskytnuat
aj v zdanlivo cistych horskych oblastiach. Monitorovanie kvality ovzdusia na regiondlnych pozadovych
staniciach ma podstatnid ulohu aj pri hodnoteni dlhodobych trendov kvality ovzdusia, kedZe tieto
trendy su pri ostatnych staniciach ovplyvnené predovsetkym miestnymi zdrojmi.

Siet meracich stanic — pomenovana ako Ndrodnd monitorovacia siet kvality ovzdusSia (NMSKOQO) — sa
zacala budovat e$te v CSFR v roku 1991 (Zavodsky, 2010) a v sGéasnosti zahffia kontinudlne meranie
pomocou automatickych pristrojov a manualne meranie zaloZzené na odbere vzoriek a chemickych
analyzach v SkuSobnom laboratériu SHMU. Manuélny monitoring pokryva meranie koncentrécii
tazkych kovov, prchavych organickych zlicenin (volatile organic compounds — VOC) a polycyklickych
aromatickych uhlovodikov (polycyclic aromatic hydrocarbons — PAH) v ovzdusi a tieZ monitoring kvality
ovzdusia a analyzy kvality zraZzok na regionalnych pozadovych staniciach s monitorovacim programom
EMEP (Co-operative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-range Transmisssion of Air
Pollutants in Europe). Rozmiestnenie monitorovacich stanic siete NMSKO a ich meraci program v roku
2020 zachytdva Obr. 2.1.

Podrobny zoznam monitorovacich pristrojov jednotlivych stanic a metdd, ktoré pristroje vyuZivaju je
v ,,Prilohe A — Meracie stanice monitorovacich sieti kvality ovzdusia - 2020“.

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

EMEP je v zmysle Dohovoru zavézny pre vietky eurdpske $taty. Jeho cielom je monitorovat, modelovat
a hodnotit dialkovy prenos znecistujucich latok v Eurépe a vypracovavat podklady pre stratégiu
znizovania eurdpskych emisii. Eurdpska monitorovacia siet EMEP ma v sic¢asnosti 181 regionalnych
stanic, vratane Styroch slovenskych EMEP stanic, ktoré su sucastou NMSKO. Prvd EMEP stanica na
Gzemi SR vznikla na Chopku pri meteorologickom observatériu SHMU v nadmorskej vyske 2008 m.
Merania kvality ovzdusia sa tu zacali realizovat v roku 1977.
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Stanica Chopok je sucastou siete EMEP a siete GAW/BAPMoN/WMO od roku 1978. EMEP stanica Stara
Lesna (nadmorska vyska 808 m n.m.) je v prevadzke od roku 1988, od roku 1992 je sucastou siete
EMEP. EMEP stanica Starina sa nachadza v aredli vodnej nadrZe Starina, v blizkosti Statnej hranice s
Ukrajinou a Polskom, v nadmorskej vyske 345 m nad morom. Merania sa tu zacali vykonavat v roku
1994, odkedy je stanica aj sucastou siete EMEP. EMEP stanica Topolniky sa nachadza pri Malom
Dunaji, 7 km juhovychodne od dediny Topolniky v rovinatom teréne Podunajskej niziny. Merania sa tu
uskutoénuju od roku 1983, od roku 2000 je sucastou siete EMEP.

Monitorovaci program siete EMEP sa na staniciach postupne rozsiroval. Merania zluc¢enin siry a analyzy
zrazok postupne dopltiali oxidy dusika, dusi¢nany, amdnne idny v ovzdudi, tuhé astice, 0zén a v roku
1994 sa zacali v spolupraci s medzinarodnym Chemickym koordinaénym centrom EMEP — Nérskym
Ustavom pre atmosféricky vyskum v Kjelleri — realizovat merania prchavych organickych zlGéenin.
Neskor boli zaclenené do programu aj merania tazkych kovov.

Obr. 2.1 Ndrodnd monitorovacia siet kvality ovzdusia v roku 2020.
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Nasledujuice tabulky obsahuju informdacie o monitorovacich staniciach kvality ovzdusia patriacich do
NMSKO podla aglomerdcii a zén:

- medzinarodny Eol kéd, charakteristiku stanice podla dominantnych zdrojov znedistovania ovzdusia
(dopravna, pozadova, priemyselnd), typ oblasti, ktord dand stanica monitoruje (mestska, pred-
mestska, vidiecka/regionalna) a geografické suradnice,

- monitorovaci program. Automatické pristroje kontinudlneho monitoringu poskytuju priemerné
hodinové koncentracie PMy,, PM,s, oxidov dusika, oxidu siri¢itého, ozénu, oxidu uholnatého,
benzénu a ortuti. Skiiobné laboratérium SHMU v rdmci manudlneho monitoringu analyzuje tazké
kovy a polycyklické aromatické uhlovodiky, vysledkom su priemerné 24-hodinové hodnoty. Vynim-
kou si EMEP stanice, ktorych monitorovaci program je popisany v Tab. 2.1 a Tab. 2.2.
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2. q . Meraci program
Aglomeracia Bratislava — -
Kontinuélne Manuélne
Typ Zemepisna . £
w5 =
. . . — 6 © S 3
Okres Kéd Eol | Nazov stanice g é % % %E N § 8 N
8 % ° " |27 E2|8 5382 <48
Bratislava | SKO004A | Bratislava, Kamenné nam. B | 17°06'49" | 48°08'41" | 139
Bratislava Il SKO0002A | Bratislava, Trnavské myto T | 17°07'44" | 48°09'30" | 136
Bratislava Il SK0048A | Bratislava, Jeséniova B | 17°06'22" | 48°10'05" | 287
Bratislava V SK0001A | Bratislava, Mamateyova B | 17°07'31" | 48°07'29" | 138
Spolu | 4 |43 22|11 112
. Typ oblasti: U - mestska
5 S - predmestska
& R - vidiecka
- BRATISLAVA (regionalna)
o Jeséniova Typ stanice: B - pozadova
®  Tmavskg myto T - dopravna
S | - priemyselna
Mamateyova. t
y
0 5000 10000 m
| —
76 Bratisl kv krai Meraci program
ona bratisfavsky kraj Kontinuaine Manualne
Typ Zemepisna - £
® E N =
Okres Kéd Eol | Nazov stanice = | 8 S s gs 1.8 5 s
=5 = 5 8% 3|2 058 <95 o 9%
S| @ = alazo|S|oa|lfl a
Malacky SK0407A | Malacky, Mierové nam. T | 17°01'09" | 48°26'13" | 197
Pezinok SK0075A | Pezinok B | 17°15'35" | 48°17'00" | 150
Rovinka SKO0076A | Rovinka, mobilna stanica B | 17°13'50" | 48°05'59" | 129
Spolu | 3|2 |3 ]2 3|2 1
Typ oblasti: U - mestska
S - predmestska
R - vidiecka
o Malacky (regionélna)
i Typ stanice: B - pozadova
T - dopravna
% | - priemyselna
Pezinok
2
S S
‘Rovinka
L
\ 0 10 20 km
[ —

Sprdva o kvalite ovzdusia v Slovenskej republike - 2020 m 25




76na T kv krai Meraci program
ona frnavsky kraj Kontinualne Manuélne
Typ Zemepisna s e
w £ =
. - . = [ o S ~
Okres Kod Eol | Nazov stanice Z g ,5‘: g E g ol = 2 N g 3|,
S N < o i
e8| > |27 /222|838 & 248
Dunajska Streda | SKO007R | Topolniky, Aszéd, EMEP S B | 17°51'37" | 47°57'34" | 113 *
Senica SK0021A | Senica, Hviezdoslavova T | 17°21'47" | 48°40'51" | 212
Trnava SK0045A | Trnava, Kollarova T | 17°35'06" | 48°22'17" | 152
Sered SK0063A | Sered, Vinarska B | 17°44'07" | 48°17'01" | 130
Spolu |4 |4 |3 |2 |1 |11 ]|1]2]1
A
A
. Senica * Monitoring taZkych kovov na stanici
. \ / el Topolniky prebieha podla monito-
‘ o g ﬁ 2 g rovacieho programu EMEP (Tab. 2.1).
. ¢
Trlavaies Typ oblasti: U - mestska
. o "k p) " S — predmestska
o Lo > o
——— z’e R - vidiecka (regionéina)
o \i Typ stanice: B - pozadova
FEDa T - dopravna
“’“h’,t‘ | - priemyselné
“TopoPniky
\ ‘e
<
76 T .. kv krai Meraci program
ona frenciansky kraj Kontinuélne Manuélne
Typ Zemepisna s — £
® E =
5 3 i = o S = Z_
Okres Kéd Eol | Nazov stanice Z g g g §§ . g N g 3.
2 = o o 5] 5
S| w| ® > |27 |Z|E|2/9 s 8 & 248
Prievidza SKO0013A | Bystri¢any, Rozvodia SSE B | 18°30'51" | 48°40'01" | 261
Prievidza SK0027A | Handlova, Morovianska cesta B | 18°4523" | 48°43'59" | 448
Prievidza SK0050A | Prievidza, Malonecpalska B | 18°37'41" | 48°46'58" | 276
Trencin SK0047A | Trencin, Hasi¢ska T | 18°02'29" | 48°5347" | 214
Spolu [ 4 |4 |2 |4 ]|1[1]|1 112
A
. b Typ oblasti: U - mestska
- \ ¢ S - predmestska
X : & R - vidiecka
. { (regionéina)
, Typ stanice: B - pozadova
( y T - dopravné
_/ Trenéin | - priemyselné
%%
425 Priey‘idza
® Handlova
Bystriany

10

20 km
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76 Nitri v [l Meraci program
ona Nitriansky Kraj Kontinualne Manualne
Typ Zemepisna $= &
. : . = 5' 5 =
Okres Kod Eol | Nazov stanice 8 g g g £ ;: o ow e § 3 N
= N = B S S oo c -
8|3 ® 127 §2|2 8/ s 8|82 48
Nitra SK0269A | Nitra, Starova T | 18°04'37" | 48°18'34" | 143
Nitra SKO0134A | Nitra, Janikovce B | 18°0827“ | 48°16'59" 149
Spolu |2 (2|2 |1 ]1]1][1 1
0 10 20 km
[ Se—
: Typ oblasti: U- mestské
- 2 S — predmestska
o i R - vidiecka (regionalna)
b !y Typ stanice: B - pozadové
& Stirova ( T - dopravné
Nitra ‘e Janikovce | - priemyselna
, . . Meraci program
Z6na Banskobystricky kraj Konfinuaine y—
Typ Zemepisna S £
» E =
- z . = o N
Okres Kod Eol | Nazov stanice Z g % g E ;:: el s ) g 3 N
s N = | o >
A v 127122288 88248
Banska Bystrica | SK0214A | Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. T | 19°09'18" | 48°44'06“ | 346
Banska Bystrica | SK0263A | Banska Bystrica, Zelena B | 19°06'55" | 48°44'01" | 425
Revica SK0025A | JelSava, Jesenského B | 20°14'26" | 48°37'52" | 289
Rimavska Sobota | SK0022A | Hnusta, Hlavna B | 19°57'06" | 48°35'02" | 320
Zvolen SK0262A | Zvolen, J. Alexyho B | 19°09'25" | 48°33'30" | 321
Ziar n/Hronom | SK0268A | Ziar n/Hronom, Jilemnického B | 18°50'34" | 48°35'59" | 296
Spolu | 6 [6 |3 |1 ]|2]1]1 213
2 AW ¥ o Typ oblasti: U - mestska
7 B Banska Bystrica™ ! S - predmestské
e Stefanikovo nabr® * Zelend R - vidiecka
.. 5 Jel$ava (regionéina)
. , .0« yHnusta 3 Typ stanice: B - pozadové
Ziar nad Hronom /e . : 1 T - dopravna
3 Zvolen { | - priemyselné
- ; {/"
i |
X v
| \ " {
» y ,' N ,j: )}i\_;if/
W A
s
0 10 20 km
[ — RGPy
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z S o q Meraci program
] ZIImSky kraj Kontinualne Manualne
Typ Zemepisna s = £
i . . = s = o =
Okres Kod Eol | Nazov stanice z % g % _g g; ol = C% N g 3 N
e % 3 125 F 28388248
Liptovsky Mikula$ | SKO002R | Chopok, EMEP 3 B | 19°3521" | 48°56'37" | 2008 *
Martin SKO0039A | Martin, Jesenského T | 18°55"17" | 49°03'35" | 383
Ruzomberok SKO0008A | Ruzomberok, Riadok B | 19°18'09" | 49°04'45" | 475
Zilina SK0020A | Zilina, Obezné B | 18°46'17" | 49°12'41" | 356
Spolu | 3 |34 [1]3]3]|2 212
J K\
; [ NS * Monitoring tazkych kovov na
5 4 (\(/ L%j J«‘\ E stanici Chopok prebieha podla
il » 4 \ monitorovacieho programu
*y -~ } EMEP (Tab. 2.1).
~Zilina -
.- .
? L ¢ Typ oblasti: U - mestska
Ruzomberok S - predmestska
! o LS <y R - vidiecka
Martin 4 s (regionéina)
g ¢ % J 3\’ ™ Typ stanice: B - pozad’ov,é
- o . T - dopravna
0 10 20km | - priemyselna
-
o=
z = - . Meraci program
Zo6na Presovsky kraj — ,
Kontinualne Manuélne
Typ Zemepisna s — £
» E =
, - . = [ o S fd "~
Okres Kéd Eol | Nazov stanice % % % % % % . g» N g 3.
S| w | ° ? 2712|212 8388243
Humenné SK0037A | Humenné, Nam. Slobody B | 21°54'50" | 48°55'51" | 160
Kezmarok SKO0004R | Stara Lesna, AU SAV, EMEP 8 B | 20°17'22" | 49°09'05" | 808 *
Poprad SK0041A | Ganovce, Meteo. st. 3 B | 20°1922" | 49°02'05" | 706
PreSov SK0266A | PreSov, Arm. gen. L. Svobodu T |21°16'00" | 48°59'33" | 252
Snina SKO006R | Starina, Vodna nadrz, EMEP A B | 22°15'36" | 49°02'34" | 345 *
Snina SK0406A | Kolonické sedlo, Hvezdareri 3 B | 22°16'26" | 48°56'06" | 431
Vranov n/Toplou SKO0031A | Vranov n/Toplou, M. R. Stefanika B | 21°41'15" | 48°53'11" | 133
Bardejov SKO0074A | Bardejov, pod Vinbargom B | 21°16'38" | 48°18'00" | 263
Spolu |6 |6 |6 |1 |51 11|22

* Monitoring tazkych kovov na staniciach
Stara Lesné a Starina prebieha podla
monitorovacieho programu EMEP (Tab. 2.1).

Er b \ Typ oblasti: U- mestska
Lesns/ , 4 | S - predmestska
o Y S RN X R - vidiecka
A8 ﬁé@e\/lce ' prespy 4% \ ] (regionéina)
e e \L \\ Hu Typ stanice: B - pozadova
LadeIN 0 10 20km f N T - dopravna
) —_— g\ | - priemyselna

Vranov

%Ppl’ou
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Acl scia Kozi Meraci program
g SR el Kontinualne Manualne
Typ Zemepisna o — £
o E =
; . . =| o S w® S .
Okres Kéd Eol | Nazov stanice é é % % %’_é. ol e 2] g 8 N
S w| *® ? 278 & 2|8 58 8248
Kosice | SK0264A | Kosice, Amurska B | 21°17'08" | 48°41'25" | 201
Kosice | SK0267A | Kosice, Stefanikova T |21°15'32" | 48°43'35" | 209
Kosice | SK0016A | Kogice, Dumbierska B | 21°14'42" | 48°45'12" | 240
Kosice okolie SK0018A | Velka Ida, Letna 21°10'31" | 48°35'32" | 209
Spolu [ 3 {3 [1 ] 1|1 |21 111
; & Typ oblasti: U - mestska
- g HEJCE S - predmestska
5 o\ Amurska R - vidiecka (regionéina)
A5
:\\ Stefanikova Typ stanice: B—pozad’ov’é
9 3 10 ! T - dopravna
o\ Dumbierska |- priemyselné
Velka Ida
, .. . Meraci program
Zona KOSICky kral Kontinualne Manuélne
Typ Zemepisna s — £
» E =
5 4 f = | @ S wm S - -
Okres Kod Eol | Nazov stanice é é % % % ’E. ol = % N g 8 N
S|w | ® ? 27|52 8358 &2 48
Gelnica SK0042A | KojSovska hola B | 20°59'14" | 48°46'58" | 1253
Michalovce SKO0030A | Strazske, Mierova B | 21°50'15" | 48°52'27“ | 133
\8/2,':5"3 Nova | 50265 | Krompachy, SNP T | 20°52:26" | 48°54'56" | 372
Spolu | 2 |2 |2 1|1 |1]1 1
: . Krompachy
.‘ 3 “'IN\/ % i A\
o
- «m,\"_’/A \}’]Y/ = k. l
., lc\/\./ . o ,KO]éOVskéh Ik *y 0
( N~ p=s ° , ‘
\ - <{
pi \\ . & / )
Typ oblasti: U - mestska J g I 5 p 2\
S - predmestska / i P )i J\\
R - vidiecka (regionéina I~ o~ & o
( g ) 3 j‘ L U” \mltt
Typ stanice: B - pozadova } 7 X
T - dopravna 5 5 Boim \\(
[ —

| - priemyselné
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Monitorovaci program kvality ovzdusia na EMEP staniciach v roku 2020 uvadza Tab. 2.1. Ozén sa meria
kontinudlne. Vzorkovaci interval pre tazké kovy je tyzder, pre VOC jeden 10 min odber tyZdenne
a ostatné latky sa analyzuju z 24-hodinovych odberov.

Tab. 2.1 Meraci program EMEP stanic — ovzdusie.

s g T e e_ &
a = - J = SE 2o 5
> £ % =T 8 T E=Z5% x _ o —_ %
= o a 9 2 © = sS850 o 2 @ g = &5 = T B
S T 2 ¢ & © > I ¢ .- 0n a < § = 2 3 8§ =
T % 2 = 5 £33 % €2:35% = g ¢ = E T e & < T
§ =T £ § B 82 8 8x55 g9 = S 3 ¢ 6§ 2 g 3 & %
> > o= = & —_— = o
8 8 8 5 A <LET S 62«2 & 8 o = € 2 &§ £ § o
Chopok X X X X X X X x* X X X X X X X
TopoFniky X 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 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, amdnne a alkalické idny) sa analyzuje zo
vzoriek odobranych na EMEP staniciach podla monitorovacieho programu uvedeného v Tab. 2.2 bud
na dennej baze (Chopok, Starina) alebo na tyZzdennej (Topolniky, Stard Lesna), v mesacnom intervale sa
sleduje kvalita zraZzok na stanici Bratislava, Jeséniova. Vysledkom analyz su priemerné tyzdenné alebo
mesacné hodnoty v zavislosti od odberového intervalu.

Tazké kovy sa vyskytuju na tychto lokalitdch v niz3ich koncentréciach, odberové intervaly zraZok na
analyzu tazkych kovov st mesiac, s vynimkou EMEP stanice Starina, kde sa odoberaju tyzdenné vzorky.
Na odber zrdzok sluzia zrazkomery dvoch typov: ,wet-only” alebo , bulk”. ,,Wet-only” (,,iba mokry“) je
zrazkomer, ktory zachytdva len zrazky — na zaklade takto odobranych vzoriek sa hodnoti mokra
depozicia. ,Bulk” (t.j. ,,celok”) odobera suchu aj mokrd depoziciu. Tento druh odberu sa vykonava na
Chopku, kde sa kvoli nepriaznivému pocasiu robi odber zrazok do otvorenej nadoby.

Tab. 2.2 Meraci program zraZok na EMEP staniciach a na stanici Bratislava, Jeséniova.

= =
— = >
S 2 _=
— — >, - =
S = & £ §% S =
.  © 888 5 &+ T = -
3 @n s > o 2 - f 2 £ = o = ISI
o - < = €S o = = = £ = (&) =
> QO = = =z o (= £ —_ - -
5 s B ) o ®< > @ S > © 5 o
b= o = = = E =y o N < = < D £
s > » A O < <X 0 < XX Z o = 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
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
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2.1

ZHODNOTENIE ROZSAHU MONITOROVANIA
PRE JEDNOTLIVE ZNECISTUJUCE LATKY

Oxid siricity SO,

Tato znedistujuca latka sa monitorovala na 16 staniciach. Minimalny poZadovany rozsah monitorova-
nia™* bol splneny. Monitorovanie oxidu siricitého bolo zabezpecené kontinudlne, referenénou metédou
na vSetkych 16 staniciach. Pozadovany pocet platnych nameranych udajov (90%) bol dosiahnuty na
vsetkych 16 monitorovacich staniciach.

Oxidy dusika NO, a NOy

Tato znedistujuca latka sa monitorovala na 29 staniciach. Minimalny poZzadovany rozsah monitoro-
vania'' bol splneny. Monitorovanie oxidov dusika bolo zabezpetené kontinuélne, referenénou metédou
na vSetkych 29 staniciach. PoZadovany pocet platnych nameranych udajov (90 %) bol dosiahnuty na 26
monitorovacich staniciach (mensi podiel platnych merani mali iba nové monitorovacie stanice Pezinok;
Bardejov, Pod Vinbargom; Sered, Vinarska, ktoré boli uvedené do prevadzky v druhej polovici roka
2020).

Castice PMy,

Tato znecistujuca latka sa monitorovala na 37 staniciach. Minimalny poZadovany rozsah monitoro-
vania'® bol splneny. Monitorovanie PMy, bolo zabezpetené ekvivalentnou, kontinudlnou metédou
oscila¢nej mikrovahy, pristrojmi TEOM a metédou absorpcie beta Ziarenia — BAM. PoZadovany pocet
platnych nameranych udajov (90 %) bol dosiahnuty na 34 monitorovacich staniciach (mensi podiel
platnych merani mali iba nové monitorovacie stanice Pezinok; Bardejov, Pod Vinbargom; Sered,
Vinarska, ktoré boli uvedené do prevadzky v druhej polovici roka 2020).

Castice PM, 5

Tieto Castice sa monitorovali na 36 staniciach. Minimalny poZadovany rozsah monitorovania™® bol
splneny. Monitorovanie PM;s bolo zabezpelené rovnakou metdédou ako merania PMjq, pristrojmi
TEOM a BAM. PoZadovany pocet platnych nameranych uUdajov (90%) bol dosiahnuty na 33 moni-
torovacich staniciach (mensi podiel platnych merani mali iba nové monitorovacie stanice Pezinok;
Bardejov, Pod Vinbargom; Sered, Vindarska, ktoré boli uvedené do prevadzky v druhej polovici roka
2020).

Oxid uhol'naty CO

Tato znecistujuca latka sa monitorovala na 15 monitorovacich staniciach. Minimalny poZadovany
rozsah monitorovania'® bol spineny. Monitorovanie oxidu uholnatého bolo zabezpetené kontinualne,
referenénou metddou na 15 staniciach. PoZadovany pocet platnych nameranych Udajov (90%) bol
dosiahnuty na 14 monitorovacich staniciach (mensi podiel platnych merani mala iba novd monito-
rovacia stanica v Pezinku, ktora boli uvedend do prevadzky v druhej polovici roka 2020). Koncentracie
CO sa nachadzaju pod dolnou medzou pre hodnotenie, pofet merani je teda postacujuci.

0Oz6n O3

0Oz6n sa monitoroval na 17 monitorovacich staniciach. Minimalny pozadovany rozsah monitorovania!
bol splneny. Monitorovanie ozénu sa zabezpecovalo kontinualne, referenénou metddou na vsetkych
17 staniciach. PoZadovanu vytaznost platnych nameranych udajov (90 %) dosiahlo 16 monitorovacich
stanic (mensi podiel platnych merani mala iba nova monitorovacia stanica Bardejov, Pod Vinbargom,
ktord boli uvedend do prevadzky v druhej polovici roka 2020).

11

pocet a umiestnenie podla Prilohy ¢. 6 k Vyhldske MZP SR ¢. 244/2016 Z.z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov
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Benzén

Benzén sa monitoroval na 12 monitorovacich staniciach. Minimalny pozadovany rozsah monitoro-
vania'! bol splneny. Monitorovanie benzénu bolo zabezpecené kontinualne, referenénou metdédou na
vSetkych 12 staniciach. Takisto aj pozadovany pocet platnych nameranych Udajov (90%) dosiahlo
vsetkych 12 stanic.

Ortut

Celkové plynna ortut bola monitorovana na dvoch EMEP staniciach (Topolniky a Starina). Monitoro-
vanie ortuti bolo zabezpecené kontinualne metddou difrencidlnej Zeemanovej atdmove] absorbénej
spektrometrie, podiel platnych nameranych udajov presiahol 90% na oboch monitorovacich stani-
ciach.

Tazké kovy (Pb, As, Cd, Ni)

Vzorky na analyzu tazkych kovov sa odoberaju kazdy druhy dern pocas 24 hodin na nitrocelulézovy
filter, nasledne st analyzované v Sku$obnom laboratériu SHMU metédou plynovej chromatografie.
V polovici roku 2020 sa menil sposob detekcie a tiez metodika laboratdrnej analyzy, ktord sa este
doladuje. V roku 2020 boli vzorky na analyzu tazkych kovov (Pb, As, Cd, Ni) odoberané na jednej
predmestskej, Siestich mestskych staniciach a Styroch staniciach s monitorovacim programom EMEP
(Pb, As, Cd, Ni, Cr, Zn, Cu - tyZdenny odber).

Polyaromatické uhlovodiky — benzo(a)pyrén

V roku 2020 bol zabezpeceny monitoring benzo(a)pyrénu na 16 monitorovacich staniciach. Odber vzo-
riek prebiehal kazdy treti den pocas 24 hodin na kremenny filter. Vzorky su po extrakcii analyzované
v Skusobnom laboratériu SHMU metddou plynovej chromatografie s hmotnostnou detekciou (GC-MS).
Minimalny pozadovany rozsah monitorovania™ bol splneny.

VvOC

Prchavé organické zlGéeniny, C,—Cg alebo tzv. lahké uhlovodiky, sa zacali odoberat na stanici Starina
na jesen v roku 1994. Starina je jednou z mdla eurdpskych stanic, zaradenych do siete EMEP, s pravi-
delnym monitorovanim prchavych organickych zlGéenin. Analyzy su vykondvané v Centralni laboratofi
imisi Ceského hydrometeorologického Gstavu metédou plynovej chromatografie s indukéne viazanou
plazmou.

EC/OC

Na jesen roku 2020 sa na stanici Stara Lesna zacalo v sulade s monitorovacou stratégiou EMEP, s moni-
torovanim podielu organického a elementarneho uhlika v ¢asticiach PM,s. Chemické analyzy sa realizuju
v Centralni laboratofi imisi Ceského hydrometeorologického Ustavu.

Monitorovanie kvality ovzdusia na monitorovacich staniciach EMEP

Na vsetkych styroch EMEP staniciach bolo realizované meranie kvality ovzdusia v sulade s monitorova-
cou stratégiou EMEP podla schvdleného monitorovacieho programu (Tab. 2.1).

Monitorovanie atmosférickych zrazok na monitorovacich staniciach EMEP

Meranie kvality zrdzok sa realizovalo na vSetkych Styroch EMEP staniciach v sulade s monitorovacou
stratégiou EMEP podla schvaleného monitorovacieho programu (Tab. 2.2).
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Okrem monitorovacich stanic kvality ovzdusia v sieti NMSKO su na Uzemi SR na ucely monitorovania
urovne znecistenia ovzdusSia zriadené aj monitorovacie stanice prevadzkované prevadzkovatelmi
velkych zdrojov znedistovania ovzdusia (VZZ0O). Rozhodnutie o zriadeni stanice VZZO vydava Okresny
drad v sidle kraja. Udaje monitorovacich stanic VZZO, ktoré presli funkénymi skigkami (Tab. 2.3) sltZia
ako dopliiujuce udaje k meraniam v sieti NMSKO pri hodnoteni kvality ovzdusia za predpokladu, Ze boli
ziskané referencnou alebo ekvivalentnou metddou. Koncentracie tych znedistujucich latok, ktoré su
v pripade VZZO monitorované inou metddou (Priloha A), predstavuju napriek tomu pri hodnoteni
kvality ovzdusia doleZitd informdciu.

Tab. 2.3 Monitorovacie stanice ostatnych prevddzkovatelov — velkych zdrojov znecistenia ovzdusia (VZZO).

Typ Zemepisna Nadm.
Okres Nazov stanice* i vyska
oblasti stanice dizka Sirka [m]
Bratislava Il Bratislava, VICie Hrdlo (Slovnaft, a.s.) S | 17°1010  48°08°00" 134
BRATISLAVA . ) o
Bratislava Il Bratislava, Pod. Biskupice (Slovnaft, a.s.) U B 17°12°20°  48°08°05" 132
KOSICE Kosice Il Kosice, Haniska (U.S. Steel, s.r.o.) S I 21°1507°  48°36'54" 212
Kosice Il KoSice, Polov (U.S. Steel, s.r.0.) R B 21°11'54*  48°3940" 21
Bratislavsky kraj | Senec Rovinka (Slovnaft, a.s.) S B 17°1340"  48°0615 133
o KoSice-okolie  Velka Ida (U.S. Steel, s.r.0.) S I 21°10"12°  48°33'35" 208
Kosicky kraj . ) . . .
TrebiSov Leles (Slovenské elektramne, a.s.) R B 22°01°23"  48°27°46" 100
Nitriansky kraj Sala Trnovec nad Vahom (Duslo, a.s.) S B 17°55'43"  48°08'60" 114
Trenciansky kraj | Prievidza Oslany (Slovenské elektrame, a.s.) S B 18°28'12°  48°37°60° | 228
Zilinsky kraj Ruzomberok Ruzomberok (Mondi a.s. - Supra) U I 19°1912*  49°0443 478

*V nazve stanice je v zatvorkach uvedeny vlastnik stanice.

Typ oblasti: U - mestskd, S — predmestskd, R —vidiecka (regiondlna)
Typ stanice: B — pozadovd, T — dopravnd, I — priemyselnd
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3.1

3.2

ZHODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA
V AGLOMERACIACH A ZONACH SLOVENSKA

uvoD

Problémy tykajuce sa Zivotného prostredia sprevddzali technologicky pokrok ludstva od davnych cias
a environmentalne katastrofy spojené s ohrozenim ludského Zivota a zdravia stimulovali spolo¢ny
postup pri hladani rieseni v tejto oblasti. KedZe znedistujuce latky sa mozu Sirit vzduchom na velké
vzdialenosti, koordinovany postup ¢o najvacSieho poctu krajin pri monitorovani a hodnoteni kvality
ovzdusia sa ukazal ako nevyhnutny zaklad pre prijimanie opatreni a odrazil sa v medzinarodnych
dohovoroch aj v eurdpskej legislative, implementovanej nasledne do legislativy SR.

Hodnotenie kvality ovzdusia podla poZiadaviek § 6 Zakona ¢. 137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskor-
Sich predpisov uskutoc¢fiuje SHMU na zéklade vysledkov monitorovania kvality ovzdusia s vyuZitim
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 si vyhodnotené vysledky merani kvality ovzduSia v mestach a na vidieku podla limitnych
a cielovych hodnét na ochranu ludského zdravia. Kapitola 3.4 spracuva vysledky merani monito-
rovacich stanic s monitorovacim programom EMEP podla limitnych hodndét na ochranu vegetacie.
Program EMEP zahfna aj analyzu kvality atmosférickych zrazok.

KRITERIA NA HODNOTENIA KVALITY OVZDUSIA

Kvalita ovzdusia (podla §5 odseku 4 Zdkona ¢. 137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov) je
povaZovana za dobru, ak je uroven znedlistenia ovzdusia niZSia ako limitnd hodnota alebo cielova
hodnota.

Limitnou hodnotou (v sulade s §5 odsekom 5 Zakona ¢. 137/2010 Z.z. o ovzdusi v zneni neskorsich
predpisov — dalej len zakon o ovzdusi) je Uroven znecistenia ovzdusia ur¢end na zaklade vedeckych
poznatkov s cielom zabranit, predchadzat alebo znizit Skodlivé ucinky na zdravie fudi alebo Zivotné
prostredie ako celok, ktord sa ma dosiahnut v danom case a od toho ¢asu nesmie byt prekroc¢ens;
limitné hodnoty a podmienky ich platnosti st ustanovené vykonavacim predpisom podla § 33 pism. b)
pre oxid siri€ity, oxid dusicity, oxid uholnhaty, olovo, benzén, Castice PMyq a Castice PMs.

Cielovou hodnotou je, v sulade s §5 odsekom 11 zdkona o ovzdusi, Uroven znedistenia ovzdusia uréend
s ciefom zabranit, predchadzat alebo zniZit Skodlivé U¢inky na zdravie ludi alebo na Zivotné prostredie
ako celok, ktora sa ma dosiahnut v danom ¢ase, ak je to mozné; cielova hodnota je ustanovend vy-
konavacim predpisom podla § 33 pism. b) pre 0zdn, arzén, kadmium, nikel a benzo(a)pyrén.

Vystraznym prahom (podla §12 odseku 6 zdkona o ovzdusi) je uUroven znecistenia ovzdusia, pri
prekroceni ktorej existuje uz pri kratkodobej expozicii riziko posSkodenia zdravia ludi. Pri prekroceni
vystrazného prahu je potrebné vydat vystrahu pred zavaznou smogovou situaciou. Vystrazné prahy su
ustanovené vykonavacim predpisom podla § 33 pism. b) pre oxid siricity, oxid dusicity, ozén a Castice
PM 1.

Kritickou drovriou na uUcely hodnotenia kvality ovzdusSia je (podla §5 odseku 10 zdkona o ovzdusi)
uroven znecistenia ovzdusia uréend na zaklade vedeckych poznatkov, pri prekroéeni ktorej sa mézu
okrem ludi vyskytnut priame nepriaznivé vplyvy na stromy, rastliny alebo prirodné ekosystémy;
kriticka uroven je ustanovenda vykonavacim predpisom podla § 33 pism. b) pre oxid siri¢ity a oxid
dusicity.
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Metdda, aku je potrebné pouZit na hodnotenie kvality ovzdusia v uréitej lokalite zavisi od miery zne-
Cistenia ovzdusSia na danej lokalite. Na tento ucel bola zavedena pre kazdu sledovanu znecistujicu
latku dolna a horna medza na hodnotenie Urovne znedistenia.

Hornou medzou na hodnotenie urovne znecistenia ovzdusia je, podla §6 odseku 8 zdkona o ovzdusi,
ustanovend uroven znedistenia ovzdusia, pod ktorou mozno na hodnotenie kvality ovzdusia pouzit
kombinaciu stalych merani a matematického modelovania alebo aj indikativnych merani.

Dolnou medzou na hodnotenie Urovne znecistenia ovzdusia je, podla §6 odseku 9 zdkona o ovzdusi,
ustanovend Uroven znecistenia ovzdusia, pod ktorou mozno na hodnotenie kvality ovzdus$ia pouzit
matematické modelovanie alebo techniky objektivneho odhadu.

V Tab. 3.1 su uvedené limitné hodnoty na ochranu zdravia fudi a kritické drovne na ochranu vegetacie,
horné a dolné medze na hodnotenie Urovne znedlistenia vonkajsSieho ovzdusia pre SO,, NO,, NOy,
PMyo, PMy5, Pb, CO a benzén. Tab. 3.2 uvadza cielové hodnoty na ochranu zdravia fudi a na ochranu
vegetacie pre As, Cd, Ni a benzo(a)pyrén (BaP).

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

Interval Limitna hodnota* Medza na hodnotenie [Lg-m-]

Receptor spriemerovania [bg'm=] Horna* Dolns*
S0 Ludské zdravie 1h 350  (24)
S0 Ludskeé zdravie 24h 125 3) 75 () 50 (3)
S0 Vegetacia 1r, zimné obdobie 20 () 12 () 8 ()
NO: Ludskeé zdravie 1h 200 (18) 140  (18) 100  (18)
NO: Ludské zdravie 1r 40 () 32 () 26 ()
NOx Vegetécia 1r 30 () 24 () 19,5 ()
PM1o Ludskeé zdravie 24h 50  (35) 35  (35) 25  (35)
PM1o Ludské zdravie 1r 40 () 28 () 20 ()
Pb Ludské zdravie 1r 0,5 ) 0,35 ) 0,25 ()
co Ludské zdravie 8h (maximalna) 10 000 ) 7000 () 5000 ()
Benzén Ludské zdravie 1r 5 () 35 () 2 ()
PM5 Ludské zdravie 1r 25** 17 12

*

povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zdtvorkdch
**limitnd hodnota pre PM, s do 1.1.2020: 25 ug~m73
limitnd hodnota pre PM, s od 1.1.2020: 20 yg~m73

Tab. 3.2 Cielové hodnoty na ochranu zdravia fudi a vegetdcie pre As, Cd, Ni a BaP.

Priemerované obdobie | Ciefova hodnota [ng:m-3]

As 1r 6
Cd 1r 5
Ni 1r 20
BaP 1r 1
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3.3 VYSLEDKY MONITOROVANIA KVALITY OVZDUSIA -
LOKALNE ZNECISTENIE OVZDUSIA

V tabulke Tab. 3.3 je uvedeny podiel platnych Udajov z merani kvality ovzdusSia v monitorovace;j sieti
NMSKO pre 502, NOz, PMlo, PM2,5, CO, benzén, 03.

Tab. 3.3 Podiel platnych udajov* v % v roku 2020.

AGLOMERACIA / Zéna | Zneéistujuca latka S0 NO: PM1o PM25 co Benzén 03
Bratislava, Kamenné nam. 99 96
Bratislava, Trnavské myto 95 98 98 95 98
BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova 96 95 99 99 94
Bratislava, Mamateyova 97 98 98 97 98
Kosice, Stefanikova 94 96 99 100 95 94
< KoSice, Amurska 99 99
KOSICE Kosice, Dumbierska 95
Velka Ida, Letna 100 100 96
Banska Bystrica, Stefanik. nabr. 95 96 99 99 95 99
Banska Bystrica, Zelena 96 99 98 95
Banskobystricky Jel3ava, Jesenského 95 99 99 93
kraj Hnusta, Hlavna 97 97
Zvolen, J. Alexyho 97 97
Ziar n/H, Jilemnického 98 98
Malacky, Mierové nam. 96 96 99 97 96 98
Bratislavsky kraj Pezinok** 24 23 20 24
Rovinka 99 99 98 99 95
KojSovska hola 95 95
Kosicky kraj Strazske, Mierova 99 99
Krompachy, SNP 95 96 99 99 90 99
Nitriansky kraj N?tra, !anikovce 96 92 98 96
Nitra, Stirova 95 96 99 98 96 99
Ganovce, Meteo. st. 95 96
Humenné, Nam. Slobody 96 100 100 94
PreSov, Arm. gen. L. Svobodu 96 100 97 95 99
Presovsky kra| Vranov n/T, M. R Stefanika 95 99 100
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 96 96 100 95
Starina, Vodna nadrz, EMEP 96 96
Kolonické sedlo, Hvezdaren 99 98
Bardejov, Pod Vinbargom** 13 13 13 13
Prievidza, Malonecpalska 96 96 99 99 94
Trenéiansky kraj Bystri¢any, Rozvodiia SSE 94 98 98
Handlova, Morovianska cesta 95 99 99
Trencin, Hasi¢ska 96 96 99 98 96 98
Senica, Hviezdoslavova 90 96 96
Trnavsky kraj Trnava,’ KoIIéroya 96 99 99 96 99
Topolniky, Aszdd, EMEP 96 96 99 71 95
Sered, Vinarska*™* 17 17 17
Chopok, EMEP 94 94
Hilinsky kraj Martin, Jesenského 95 99 98 95 99
Ruzomberok, Riadok 96 96 98 98 95 98 93
Zilina, Obezna 96 98 98 96 95

* 290 % platnych merani (ako to po implementdcii legislativy EU poZaduje nasa legislativa
vo Vyhldske MZP SR & 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni Viyhldsky ¢ 296/2017 Z. z.).

** V/ Pezinku monitoring kvality ovzdusia zacal 2. 10. 2020, v Seredi 27. 10. 2020 a v Bardejove 13. 11. 2020.
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Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnych hodnét (LH) na ochranu zdravia ludi pre SO, NO,,
PMyq, PM, 5, CO a benzén pre jednotlivé monitorovacie stanice a znedistujuce latky za rok 2020 uvadza
Tab. 3.4. Zaroven su v tabulke uvedené pocty prekroceni vystraznych prahov.

Tab. 3.4 Vyhodnotenie znecCistenia ovzdusSia podla limitnych hodnét na ochranu zdravia ludi a pocty
prekroceni vystraznych prahov — 2020.

Ochrana zdravia VP2
Znedistujlica latka SO; NO: PM1o PM2s | CO |Benzén| SO: | NO;
. Doba spriemerovania | 1h 24h | 1h 1rok| 24h 1rok| 1rok | 8h" | 1rok 332;;0 332bpe0
AGLOMERACIA = = = = = =
zona Parameter | - g 5 g = g g |5 E g g g g |5 é 5 g
g2 88|88 £ |88 £ | 5 | 5 | & |édg %82
Limitna hodnota [ug'm-%] | 350 125 | 200 40 50 40 20 (10000 5 500 400
Maximalny pocet prekroceni | 24 3 18 35
Bratislava, Kamenné nam. 5 20 14
Bratislava, Trnavské myto 0 33 14 25 15 | 1059| 06 0
BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova 0 0 0 9 4 18 12 0 0
Bratislava, Mamateyova 0 0 0 16 4 20 13 0
Kosice, Stefanikova 0 0 0 23 19 26 16 | 1247 0,6 0 0
KOSICE Kogice, Amurska 9 28| 15
Velka Ida, Letna 2 28 19 | 2998
Banska Bystrica, Stefanik.nabr. 0 0 0 24 23 25 16 | 2068| 0,8 0 0
Banska Bystrica, Zelena 0 8 1 16 14 0
Banskobystricky | JelSava, Jesenského 0 8 | 4 30 18 0
kraj Hnata, Hiavna 120 | 14
Zvolen, J. Alexyho 5 17 12
Ziar n/H, Jilemnického 2 16 12
Malacky, Mierové nam. 0 0 0 18 5 20 16 | 1242 05 0 0
Bratislavsky kraj | Pezinok 19 0 20 12 | 1395 0
Rovinka 0 0 0 12 10 23 813| 08 0 0
KojSovska hola 0 3 0
Kosicky kraj Strazske, Mierova 5 20 16
Krompachy, SNP 0 0 0 14 13 23 17 | 1892 14 0 0
Nitriansky kraj N?tra, \{anikovce 0 8 3 20 15 0
Nitra, Sturova 0 0 0 26 7 22 13 976| 05 0 0
Ganovce, Meteo. st. 0 8 0
Humenné, Nam. slobody 0 8 10 22 14 0
PreSov, Arm. gen. L. Svobodu 0o 3 15 26 16 | 1520 08 0
Presovsky kraj Vranov n/T, M. R. Stefanika 0 0 6 18 | 14 0
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 0 0 12 9 0
Starina, Vodna nadrz, EMEP 0 3 0
Kolonické sedlo, Hvezdareri 1 16 9
Bardejov, Pod Vinbargom* 0 0 0 13 0 20 18 0
Prievidza, Malonecpalska 0 0 0 14 3 16 15 0 0
Trenciansky kraj Bystri¢any, Rozvodia SSE 0 0 7 2 16 0
Handlova, Morovianska cesta 0 0 6 20 16 0
Tren€in, Hasi¢ska 0 0 0 23 17 24 15 | 1325 08 0 0
Senica, Hviezdoslavova 0 0 3 19 13 0
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 0 27 6 22 16 | 1365| 06 0
Topolniky, Aszéd, EMEP 0 0 0 8 3 17 15 0 0
Sered, Vinarska 0 " 1 23 19 0
Chopok, EMEP 0 2 0
Filinsky kraj Martin, Jesenského 0 19 12 22 15 | 1788| 08 0
Ruzomberok, Riadok 0 0 0 17 21 24 19 | 2550 | 1,0 0 0
Zilina, Obezna 0 16 14 23 17 | 1664 0
290 % platnych merani Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie limitnej hodnoty.
Y maximdlna osemhodinovd koncentrdcia % limitné hodnoty pre vystrazné prahy

* AMS zacala merat v priebehu roku 2020, presny ddtum je uvedeny pod Tab. 3.3.
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Limitnd hodnota pre priemernd dennu koncentraciu PMy, (priemernda dennd koncentrdcia PMyq
50 pg-m " sa nesmie prekrogit viac nez 35-krat za kalendarny rok) bola v roku 2020 prekrogend iba na
monitorovacej stanici JelSava, Jesenského.

Obr. 3.1 Pocet dni s priemernou dennou koncentrdciou PM,> 50 ug-m‘a na aspor jednej stanici
v aglomerdcii/zdne.

Zilinsky kraj
Trnavsky kraj
Trenciansky kraj
Presovsky kraj
Nitriansky kraj
Kosicky kraj
Bratislavsky kraj
Banskobystricky kraj
Aglomeracia Kosice

Aglomeracia Bratislava

0 10 20 30 40 50 60

Poznamka:
Cervend Ciara oznacuje limitni hodnotu (35 dni/rok s priemernou dennou koncentrdciou > 50 ug~m_3).

Pri spocitani vsetkych dni, v ktorych prislo aspon na jednej stanici v danej zone (aglomeracii) k pre-
krocCeniu priemernej dennej koncentracie 50 ug-m_s, dostaneme pre zénu Banskobystricky kraj 53
prekroceni. Je to najvyssia hodnota tohto parametra spomedzi vSetkych zén a aglomeracii v roku 2020
(Obr. 3.1). K poctu 53 prekroceni najviac prispela stanica JelSava, Jeséniova (44 prekroceni). Okrem 44
dni, v ktorych prislo k prekroceniu v JelSave, boli v Banskobystrickom kraji prekrocenia este na dvoch
staniciach — Banska Bystrica, Stefanikovo nabrezie (8 prekrogeni) a Zvolen, Janka Alexyho (1 prekro-
¢enie) (v tychto 9 diioch v JelSave prekrocenie zaznamenané nebolo).

Obr. 3.2 Pocet dni s priemernou dennou koncentrdciu PMy, > 50 ug~m‘3 na aspori jednej stanici v zone
Banskobystricky kraj (vlavo) a aglomerdcii Kosice (vpravo) — rozdelenie podla mesiacov.

= januar = januar
februar ‘ februar
‘ marec
marec
septermber

oktéber oktéber
= november = november
= december = december

Pozndmka: V grafoch su zobrazené iba tie mesiace, v ktorych boli v roku 2020 namerané priemerné denné
koncentracie PM;, > 50 ug-m'3

Na Obr. 3.2 je rozdelenie vyskytu dni s priemernou dennou koncentraciou PM;o > 50 pg-m > na aspori
jednej stanici v zdne Banskobystricky kraj a v aglomerdacii KoSice, ktoré mali najvyssi pocet takychto dni
v roku 2020, ako vidno aj na Obr. 3.1.
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Obr. 3.3 Porovnanie poctu dni s prekro¢enim limitnej hodnoty pre priemernt dennu koncentrdciu PM;, na
staniciach s najvyssim poctom prekroceni v roku 2020 — AMS Jelsava, Jesenského (vlavo), Banska
Bystrica, Stefdnikovo ndbreZie (v strede) a Velkd Ida, Letnd (vpravo) — rozdelenie podla mesiacov.

JelSava, Jesenského Banska Bystrica,Stefanik. nab. Velkd Ida, Letnd

20 20 20
15 8 15 15
15
10 o 10 10
5 7 5 5 6 :
3 2 3 1 14 B 1 4 1 3,
0 0 0
123456 7 8 9101112 123456 7 8 9101112 1234567 89101112
mesiace

Tab. 3.5 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia tazkymi kovmi (As, Cd, Ni a Pb) — 2020.
Znegistujlca latka [ng'm-3] As Cd Ni Pb
AGLOMERACIA C.iell’ov:é hodnota [ng'm-3] 6,0 5 20 -
Z6na Limitna hodnota [ng'm-3] - - - 500
Horna medza na hodnotenie  [ng-m-3] 3,6 3 14 350
Doln& medza na hodnotenie  [ng'm-3] 24 2 10 250
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto *0,6 *0,1 0,7 11,9
Banska Bystrica, Stefanik. nab. 06 0,2 1,1 15,1
Jel§ava, Jesenského 1,6 *0,1 23 11,3
Slovensko Ruiolmberok, R'iadok 0,9 *0,1 0,8 74
Velka Ida, Letna 0,6 *0,2 *0,9 7.2
Prievidza, Malonecpalska *0,9 *0,3 15 21,0
Sered, Vinarska** 1,0 *0,6 *0,8 98,0

*> 50 % udajov pod detekcny limit  **merania na stanici Sered, Vindrska zacali koncom oktobra 2020

V Tab. 3.6 sU uvedené priemerné roc¢né koncentracie benzo(a)pyrénu (BaP) v ovzdusi podla merani
v rokoch 2017 -2020.

Tab. 3.6 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusSia benzo(a)pyrénom.

2017 2018 2019 2020

AGLOMERACIA Cielova hodnota [ng:m-3] 1,0 1,0 1,0 1,0
Zbna Horna medza na hodnotenie  [ng-m-3| 0,6 0,6 0,6 0,6
Dolné medza na hodnotenie  [ng-m-3] 0,4 0,4 0,4 0,4

Bratislava, Jeséniova 0,2 0,2

BRATISLAVA Bratislava, Trnavské Myto 0,4 0,9 04 0,5
KOSICE Velka Ida, Letnd 43 5,8 4,5 4,6
Banska Bystrica, Stefanikovo nabrezie 29 211 1,7 1,6

Banskobystricky kraj Banska Bystrica, Zelena 1,1 1,2
JelSava, Jesenského 39 4,0 3,0

Bratislavsky kraj Rovinka 0,4
Kosicky kraj Krompachy, SNP 2,7 2,1
Nitriansky kraj Nitra, Stlirova 1,3 0,9 0,8 0,6
Presovsky krzj Starina, Vodna nadrz, EMEP 1,2 04 0,3
Stara Lesna, EMEP 04 0,3

Trendiansky kraj Prievidza, Malonecpalska 14 1,2
Trencin, Hasi¢ska *0,8

Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 0,9 0,7 0,5
Finsky kraj Zilina, Obezna 6,0 2,0 19
Ruzomberok, Riadok *4.5

290 % platnych merani
Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty.
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Pozndmka:

Na stanici Bratislava, Trnavské myto sa nevykondvali merania benzo(a)pyrénu vo februdri av mdji a na
stanici Bratislava, Jeséniova boli merania prerusené v janudri a oktobri 2020. Na zdklade dostupnych udajov
(napr. meranie PM,s a vysledky modelovania metddou neurdnovych sieti) na tychto monitorovacich sta-
niciach je mozZné predpokladat, Ze priemernd hodnota by ani v pripade celorocného merania v roku 2020
neprekrocila 1 ng-m™>.

* Merania na AMS RuZomberok, Riadok zacali v decembri a v Rovinke a na stanici Trenéin, Hasi¢skd v juni 2020.

Vysoké koncentrdcie benzo(a)pyrénu sa vyskytuju najmd v zimnych mesiacoch, kedZe dominantnym zdrojom
je vykurovanie domdcnosti tuhym palivom. PretoZe na AMS RuZomberok, Riadok zacali merania v decembri,
priemernd rocnd koncentrdcia dosiahla pravdepodobne niZsiu hodnotu, nemoZno vsak s istotou usudit, ¢o
neprekroci cielovu hodnotu.

Vyskyt a dobu trvania znecistenia na Urovni vystraznych prahov pre SO, za poslednych 8 rokov uvadza
Tab. 3.7. Vystrazny prah pre SO, v NMSKO bol naposledy prekroceny v roku 2013 na AMS Bystricany,
Rozvodna SSE. Vystrainy prah pre NO, nebol v rokoch 2013 —2020 prekroceny.

Tab. 3.7 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia SO, podla vyskytu a trvania prekrocenia vystrazného prahu
v rokoch 2013 — 2020 na stanici Bystric¢any, Rozvodra SSE.

Rok | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Pocet prekroceni vystrazného prahu 2 0 0 0 0 0 0 0
Dizka trvania v hodinach 7 0 0 0 0 0 0 0

Legislativa stanovuje podmienky na vydanie ozndmenia o vzniku smogovej situdcie aj pre PMyq
s ciefom chranit zdravie obyvatelov aj pri kratkodobejSom zhorseni kvality ovzdusia. Podla Vyhlasky
MZP SR ¢&. 244/2016 Z.z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov je ozndmenie o vzniku smo-
govej situacie pre astice PMyo vydané vtedy, ak dvandasthodinovy kizavy priemer koncentracii PMyo
prekroci informacny prah 100 ug-m_a, a sucasne podla vyvoja znecistenia ovzdusia a na zaklade meteo-
rologickej predpovede nie je odévodnené predpokladat zniZzenie koncentracie tejto znecistujlcej latky
v priebehu nasledujucich 24 hodin pod hodnotu informacéného prahu.

Vystraha pred zavaZnou smogovou situdciou pre &astice PMy, je vydand, ak dvanasthodinovy kizavy
priemer koncentracii PMyo prekroéi vystrazny prah 150 ug-m™, a stasne podla vyvoja znelistenia
ovzdusia a na zaklade meteorologickej predpovede nie je odévodnené predpokladat znizenie kon-
centracie tejto znedistujucej latky v priebehu nasledujicich 24 hodin pod hodnotu vystrazného prahu.

Podmienky na vydanie ozndmenia o ukonceni smogove;j situacie alebo ozndmenia o zruseni vystrahy
pred zdvaZznou smogovou situdciu nastand, ak koncentrdcia PMyy neprekracuje prislusnd prahovu
hodnotu a tento stav trva:

- sUvisle 24 hodin, a podla vyvoja znecistenia ovzdusia a na zdklade meteorologickej predpovede nie
je odovodnené predpokladat opatovné prekrocenie prislusnej prahovej hodnoty v priebehu nasle-
dujucich 24 hodin, alebo

- najmenej 3 hodiny a podla vyhodnotenia vyvoja znecistenia ovzdusia na zaklade meteorologickej
predpovede je takmer vylucené opatovné prekrocenie prislusnej prahovej hodnoty v priebehu nasle-
dujucich 24 hodin.

Trvanie prekrotenia informagného a vystrazného prahu®? pre PMy, v roku 2020 v porovnani sr. 2019
uvadza Tab. 3.8. V roku 2020 sme zaznamenali menej prekroceni informacného aj vystrazného prahu
nez v roku 2019 (pokles viac nez 60 %)

12 . . . P s . v. o . v . s . . . , . vy,
Ozndmenie o vzniku smogovej situdcie, i vystraha pred zdvaZnou smogovou situdciou boli vydané v pripade spinenia vyssie

uvedenych podmienok.
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Tab. 3.8 Trvanie prekroceni informacného a vystrazného prahu pre PMy, v r. 2020 v porovnani s r. 2019.

Typ 2019 2020
Trvanie prekrocenia [h] Trvanie prekrocenia [h]
Stanica oblasti stanice informaéného | vystrazného informaéného | vystrazného
prahu prahu prahu prahu
Bratislava, Trnavské Myto V] T 1"
Kosice, Amurska U B 1
Kosice, Stefanikova U T 4
Velka Ida, Letna S | 47 12
Banska Bystrica, Stefanik. nab. U T 4
JelSava, Jesenského V] B 119 17 33
Malacky, Mierové nam. U T 12
Rovinka, mobil AMS S B 10
Krompachy, SNP V] T 21
Nitra, Sttrova U T 7
PreSov, Arm. gen. L. Svobodu V] T 6
Vranov nad Top., M. R. Stefanika U B 12 10
Prievidza, Malonecpalska U B 8
Trencin, HasiCska u T 40
Senica, Hviezdoslavova U T 8
Trnava, Kollarova u T 8
Ruzomberok, Riadok u B 87 80 3
Martin, Jesenského U T 78 22 8
Zilina, Obezna u B 57 5

Najviac prekroceni informacného prahu a jediné prekrocenie vystrainého prahu bolo zaznamenané
v roku 2020 na monitorovacej stanici RuZzomberok, Riadok, pricom vietky prekrocenia na tejto stanici
boli namerané v priebehu janudra, na rozdiel od JelSavy, kde sa prekrocenia vyskytli aj vo februari
a decembri. V JelSave sa okrem nizkych teplot prejavuje aj vplyv teplotnych inverzii. Obr. 3.4 ilustruje
prekrocenia informaéného prahu podla hodin dfa. Najviac prekroceni bolo zaznamenanych vo
vecernych a no¢nych hodinach, ¢o pri prevladajucom vplyve vykurovania domacnosti méze indikovat
rozdielnu intenzitu kurenia pocas dia, svoju ulohu tu vsak zohravaju aj vecerné a nocné teplotné
inverzie. Na podrobnejSie vysvetlenie by bolo potrebné preskimat situaciu pomocou matematického
modelovania s emisnymi vstupmi s dobrym ¢asovym a priestorovym rozlisenim a zobrat do Uvahy
aj mozné iné vplyvy.

Obr. 3.4 Pocet hodin s prekroc¢enim informacného prahu pre PM,, — porovnanie AMS JelSava, Jesenského,
RuZomberok Riadok a Velkd Ida, Letnd - podla hodin dria.

8

RuZzomberok, Riadok JelSava, Jesenského m Velka Ida, Letna

0 I||IIIIIII
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
hodiny dna

Hodnotenie kvality ovzdusSia sa vykondva stadlym meranim v aglomeraciach azénach tam, kde je
Uroven znelistenia ovzdusia znedistujuicou latkou vy$sia ako horna medza na hodnotenie Urovne
znedlistenia ovzdusia. Ak je k dispozicii dostatok Udajov, musia sa prekrocenia hornych a dolnych medzi
na hodnotenie Urovne znecistenia ovzdusia zistit na zaklade koncentracii nameranych za poslednych
pat rokov. Medza na hodnotenie Urovne znecistenia ovzdusia sa povaZuje za prekroéenu, ak pride k
prekroceniu najmenej v troch rokoch z poslednych piatich rokov.
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Ak je k dispozicii menej Udajov ako 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 — a to v lokalitdch s pravdepodobne najvyssimi Uroviiami znecistenia
ovzdudia — s vysledkami, ktoré sa ziskali z emisnych inventur a modelovania (Vyhlaska MZP SR
€. 244/2016 Z.z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov). Zaradenie monitorovacich stanic
podla hornych a dolnych medzi na hodnotenie uvadzaju Tab. 3.9 a Tab. 3.10.

Tab. 3.9 Zaradenie AMS podla hornych (HMH) a doinych medzi (DMH) na hodnotenie pre urcenie spésobu
hodnotenia kvality ovzdusia za roky 2016 aZ 2020.

HMH a DMH s ohfadom na ochranu zdravia Pudi
S0 NO: PM1o PM2;5 CO | Benzén
A,GLOMERACIAI Stanica prﬁ:r:er pri;:wer prr?:n:)ér prize4n2er prr(i)ecn:)c;r prr(i):r:!ér majr':]um prr?:nnw)ér
Zona T T sy T sy o sy o
=L E|ELEELE|ELEELE|ELEELEIELEE
A % Vi A % Vi A % \' A % VI A % \' A % Vi A % \' A % \'
Vi Vi \' Vi Vi \" Vi \"
Bratislava, Kamenné nam. X X X
. Bratislava, Trnavské myto X X X X X X X
Bratislava - -
Bratislava, Jeséniova X X X | x X X
Bratislava, Mamateyova X X X X
Kogice, Stefanikova X X X X X X X X
KosSice KoSice, Amurska X X X
Velka Ida, Letna X
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. X X | X X X
Banska Bystrica, Zelena X X X X
Banskobystricky | Zvolen, J. Alexyho X X X
kraj JelSava, Jesenského X X | x X X
Hnusta, Hlavna X X X
Ziar nad Hronom, Jilemnického X X
Malacky, Mierové nam. X X X | X X X
Bratislavsky kraj | Pezinok** X X X X
Rovinka X X X | x X X X
KojSovské hola* X X
Kosicky kraj Strazske, Mierova X X
Krompachy, SNP X X X | X X X X
Nitriansky Nitra, Janikovce X X | x X
kraj Nitra, J. Stdrova X X X X X X X
Humenné, Nam. slobody X X | X X
PreSov, Arm. gen. L. Svobodu X | x X X X X
Ganovce, MS SHMU* X X
PreSovsky Starina, Vodna nadrz, EMEP* X X
kraj Vranov n/Toplou, M. R. Stefanika X X X X
Stara Lesna, AU SAV, EMEP* X X X X
Kolonické sedlo, Hvezdareri X X X
Bardejov, Pod Vinbargom
Prievidza, Malonecpalska X X X | x X X
Trenciansky Bystri¢any, Rozvodria SSE X X X X
kraj Handlova, Morovianska cesta X X X
Trencin, HasiCska X X X X X X X X
Senica, Hviezdoslavova, X X X
Trnavsky Trnava, Kollarova X X X X X X
kraj Topolniky, Asz6d, EMEP* X X X | x X X
Sered, Vinarska**
Martin, Jesenského X X | X X X X X
Zilinsky Chopok, EMEP* X X
kraj Ruzomberok, Riadok X X X | x X X
Zilina, Obezna X X | x X

*

stanice indikuju regiondlnu pozadovi uroveri
AMS zacala merat v priebehu roku 2020 vid' pozndmku pod Tab. 3.3.

*%
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Tab. 3.10 Zaradenie monitorovacich stanic, na ktorych sa monitorovali tazké kovy a benzo(a)pyrén, podla
hornych (HMH) a dolnych medzi (DMH) na hodnotenie pre urcenie sp6sobu hodnotenia kvality
ovzdusia za roky 2016 aZ 2020.

As Cd Ni Pb BaP
I ju ju I ju
. = = = = =
Stanica r © z|x © zx|x ©@ x|x ©@ x|x © =
= A = = A = = A = = A = = A =
I ¥ o|lIT ¥ O|T ¥ o|lI ¥£ Oo|TIT ¥ O
A = v A = Vi A = Vi A = Vi A = v
x ju ju I =
Vi \ A\ \ Vi
Bratislava, Jeséniova X
Bratislava, Trnavské myto X X X X X
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. X X X X | X
Banské Bystrica, Zelend X
Velka Ida, Letna X X X X | X
Krompachy, SNP X X X | x
Prievidza, Malonecpalska X X X | x
Trnava, Kollarova X
Ruzomberok, Riadok X X X X
Nitra, Starova X
Zilina, Obezna X
JelSava, Jesenského X X X X | X
Starina, Vodna nadrz, EMEP X
Stara Lesna, EMEP X
Sered, Vinarska * X X X X
Rovinka * X

* AMS zacala merat'v priebehu roku 2020, presny datum je uvedeny pod Tab. 3.3.

V Tab. 3.11 su uvedené priemerné ro¢né koncentracie troposférického ozénu v rokoch 2008 -2020
v porovnani s fotochemicky mimoriadne aktivnym rokom 2003.

Tab. 3.11 Priemerné rocné koncentrdcie prizemného ozonu (ug-m_3) v rokoch 2003, 2008 — 2020.

Stanica 2003 2008 2009 | 2010 2011 2012| 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | 2019 2020
Bratislava, Jeséniova 71 59 60 61 63 65 62 60 4l 56 64 68 66 61
Bratislava, Mamateyova 53 48 48 46 51 53 48 46 54 36 51 54 54 49
Kosice, Dumbierska 68 56 81 63 73 62 61 55 57 55 55 63 56 46
Banska Bystrica, Zelena 53 56 60 66 66 58 48 45 57 56 47 48
Jel$ava, Jesenského 55 51 49 44 - - 41 36 45 48 49 49 45 39
KojSovska hola 91 76 85 90 87 83 78 75 61 81 80 82 78 72
Nitra, Janikovce 74 53 - 62 58 52 63 43 60 60 54 56
Humenné, Nam. slobody 66 55 59 53 53 55 60 40 41 50 52 51 54 49
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 67 74 61 67 65 63 7 56 66 58 63 67 59 57
Ganovce, Meteo. st. 68 65 62 63 64 66 67 58 66 38 53 56 57 51
Starina, Vodna nadrz, EMEP 73 59 58 51 59 60 64 55 64 58 60 64 62 54
Prievidza, Malonecpalska 53 50 49 51 52 50 53 54 39 51 52 49 46
Topolniky, Asz6d, EMEP 67 60 59 55 - 59 64 51 51 49 47 54 55 24
Chopok, EMEP 109 92 90 87 96 93 96 52 88 9 98 95 90 91
Zilina, Obezna 48 46 48 47 48 49 53 42 36 43 38 44 44 36
Ruzomberok, Riadok 37 37 36 36 35
Priemer 65 61 62 59 61 63 63 53 58 52 57 59 57 51

> 90 % pozadovanych platnych udajov
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Viyhlaska MZP SR €. 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov ustanovuje cielovu
hodnotu pre 0zén na ochranu zdravia fudi nasledovne: , 120 ug/m’ sa neprekroéi viac ako 25 dni za
kalenddrny rok v priemere troch rokov*“, Pocet dni s prekrocenim cielovej hodnoty prizemného ozénu
uvadza Tab. 3.12.

*Metodickd pozndmka: Priemerovanym obdobim je najvdcsia dennd 8-hodinovd strednd hodnota (td sa vyberie pre-
skamanim 8-hodinovych kizavych priemerov vypoditanych z hodinovych tdajov a aktualizovanych kazdu hodinu. Kazdy
takto vypocitany 8-hodinovy priemer sa priradi ku driu, v ktorom konci, t. j. prvym vypoctovym obdobim pre ktorykolvek
deri je obdobie od 17.00 hod. predchddzajuceho dria do 1.00 hod. daného dfia; poslednym vypoctovym obdobim pre
ktorykolvek jeden deri je obdobie od 16.00 hod. do konca daného dria).

Tab. 3.12 Pocet dni s prekrocenim cielovej hodnoty prizemného ozonu na ochranu zdravia ludi.

Stanica 2018 2019 2020 Priemer 2018 — 2020
Bratislava, Jeséniova 54 40 17 37
Bratislava, Mamateyova 33 32 12 26
Kosice, Dumbierska 16 6 0 7
Banska Bystrica, Zelena 20 2 0 7
JelSava, Jesenského 11 4 2 6
KojSovska hola 41 1 2 18
Nitra, Janikovce 44 10 9 21
Humenné, Nam. Slobody 2 3 3 3
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 33 3 5 14
Ganovce, Meteo. st. 4 0 0 1
Starina, Vodna nadrz, EMEP 3 4 5
Prievidza, Malonecpalska 9 1 2 4
Topolniky, Aszéd, EMEP 6 19 0 8
Chopok, EMEP 82 36 33 50
Zilina, Obezna 12 6 0 6
Ruzomberok, Riadok 1 1 0

> 90 % poZadovanych platnych udajov
Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty

Tab. 3.13 Pocet prekroceni (v hodindch) informacného prahu (IP) a vystraZzného prahu (VP)
prizemného ozénu pre upozornenie a varovanie obyvatelstva.

. IP1h = 180 pg-m-3 VP1h =240 ug-m-3
Stanica
2018 2019 2020 2018 2019 2020

Bratislava, Jeséniova 1 0 0 0 0 0
Bratislava, Mamateyova 2 0 0 0 0 0
Kosice, Dumbierska 0 0 0 0 0 0
Banské Bystrica, Zelend 0 0 0 0 0 0
JelSava, Jesenského 0 0 0 0 0 0
KojSovské hola 0 0 0 0 0 0
Nitra, Janikovce 0 0 0 0 0 0
Humenné, Nam. slobody 0 0 0 0 0 0
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 0 0 0 0 0 0
Ganovce, Meteo. st. 0 0 0 0 0 0
Starina, Vodna nadrz, EMEP 0 0 0 0 0 0
Prievidza, Malonecpalska 0 0 0 0 0 0
Topolniky, Aszéd, EMEP 0 0 0 0 0 0
Chopok, EMEP 0 0 0 0 0 0
Zilina, Obezna 0 0 0 0 0 0
Ruzomberok, Riadok 0 0 0 0 0 0

> 90 % pozadovanych platnych udajov
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Hodnoty prizemného ozénu AOT40 na ochranu vegetacie sa nachddzaju v Tab. 3.14. AOT40 je suma
prekroéeni Grovne 80 pg-m > potitanych z 1h koncentracii potas diia (od 8 00 do 20 00 h SEC) od
1. mdja do 31. jula. Cielova hodnota je 18 000 ug-m_3 (vztahuje sa k priemeru za 5 za sebou iddcich
kalendarnych rokov). Tato hodnota bola prekro¢end na troch staniciach (t.j. na tychto staniciach
prekrocil priemer hodn6t AOT40 za roky 2016 —2020 hodnotu 18 000 ug-m_a).

Tab. 3.14 Hodnoty prizemného ozonu AOT40 na ochranu vegetdcie (mdj—jdl).
Cielovd hodnota AOT40 je 18 000.

Stanica 2016 2017 2018 2019 2020 Priemer 2016-2020
Bratislava, Jeséniova 13612 25 042 25103 20 609 12 501 19 373
Bratislava, Mamateyova 4450 21525 22 658 19 340 10 655 15726
Kosice, Dumbierska 15 560 11 557 14 384 11752 3269 11305
Banska Bystrica, Zelena 9771 17198 16 982 8298 7723 12 550
Jelava, Jesenského *14 597 12 756 6 660 12 361 5191 9242
KojSovska hola 18 259 13 056 18 706 12 202 4995 13 444
Nitra, Janikovce 18 684 25925 25036 13313 12741 19 140
Humenné, Nam. slobody 13008 14 209 10 833 13 326 5981 11471
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 13151 13197 22 437 8 666 7890 13 068
Ganovce, Meteo. st. 2678 7020 6 646 8 954 3251 5476
Starina, Vodna nadrz, EMEP 10 235 12 154 13116 11601 5072 10 436
Prievidza, Malonecpalska *5 835 16 167 15 889 8301 6198 11639
Topolniky, Asz6d, EMEP 11812 9334 15 886 17 690 - 10 944
Chopok, EMEP 23014 29 820 32 667 23711 15 957 23 837
Zilina, Obezna 14 359 10 956 13 364 11 800 559 10 208
Ruzomberok, Riadok 3875 2801 3789 5307 1999 3496

* dany rok sa nezapocital do priemeru, z dévodu nedostatku udajov v letnom obdobi
Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty

Podla vyhodnotenia merani monitorovacich stanic ostatnych prevadzkovatelov (priemyselné stanice
mimo NMSKO) bola prekrocena limitna hodnota pre PM;q na jednej lokalite (Tab. 3.15).

Tab. 3.15 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusSia podla limitnych hodnét na ochranu ludského zdravia
za rok 2020 z priemyselnych stanic ostatnych prevddzkovatelov — VZZO.

Ochrana zdravia
AGLOMERACIA Znetistujuca latka SO NO: PM1o co
Z6na Doba spriemerovania 1h 24h 1h  1rok | 24h  1rok | 8h"
Limitna hodnota [ug-m-3] 350 125 | 200 50
(pocCet prekroceni) (24) (3) (18) 40 (35) 40110000
Bratislava, Pod. Biskupice (Slovnatt, a.s.) 0 0 0 15 6 19 1060
BRATISLAVA . ..
Bratislava, VICie Hrdlo (Slovnaft, a.s.) 0 0 0 17 1 19 974
" Kosice, Polov (U.S. Steel, s.r.o.) 0 0 0 3 0 16 5736
KOSICE . .
KoSice, Haniska (U.S. Steel, s.r.0.) 0 0 0 6 2 20 4229
Bratislavsky kraj | Rovinka (Slovnaft, a.s.) 0 0 0 12 6 21 1462
. Velka Ida (U.S. Steel, s.r.0.) 0 0 0 5 30 27 1807
Kosicky kraj ) )
Leles (Slovenské elektrame, a.s.) 0 0 0 6
Nitriansky kraj Trnovec nad Vahom (Duslo, a.s.) 0 0 0 9 2 15
Trenciansky kraj | Oslany (Slovenské elekirarne, a.s.) 0 0 0 8
Zilinsky kraj Ruzomberok (Mondi a.s. - Supra) 41 25

1 . . . , . .
) maximdina osemhodinovd koncentrdcia

Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie limitnej hodnoty
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3.3.1 Vyhodnotenie kvality ovzdusia podla limitnych a cielovych hodnot na ochranu zdravia ludi pre
SO,, NO,, PM,, PM; 5, benzén, CO a benzo(a)pyrén v ¢leneni na aglomerdcie a zény v roku 2020

V nasledujucom texte su vyhodnotené vysledky merani vzhlfadom k limitnym a cielovym hodnotdm
jednotlivych znedistujucich latok na ochranu ludského zdravia. Hodnotenie kvality ovzdusSia je
komplexny problém, na rieSenie ktorého sa okrem monitoringu pouZivaju metédy matematického
modelovania. Tie slUZia na doplnenie informacie o priestorovom rozdeleni koncentracii znecistujucich
latok v ovzdusi ako aj o vztahu k zdrojom emisii znecistujucich latok (v pripade, Ze su k dispozicii
vstupné informdacie). Hodnotenie kvality ovzdusia pomocou matematického modelovanie sa nachadza
v Kapitole 4.

B Aglomerdacia Bratislava

V roku 2020 neboli v aglomerdacii Bratislava prekrofené limitné hodnoty na ochranu zdravia fudi
pre SO,, PMyg, PMy5, NO,, benzén ani CO, nebolo tu namerané ani prekrocenie cielovej hodnoty pre
NO, v Bratislave. Na priebehu priemernych dennych koncentracii NO, vidno vyssie hodnoty na
dopravnej AMS Trnavské myto, pricom sezdnnost charakteristickd pre vykurovanie sa viac prejavuje na
AMS Bratislava, Jesenského, ktorda ma v letnom obdobi niZSie koncentracie oxidu dusic¢itého. Vplyv
protipandemickych opareni zavedenych zaciatkom roku 2020 sa prejavil na poklese intenzity cestnej
dopravy, €o sa najviac odrazilo na zniZzenikoncentrdcii oxidov dusika®®.

U

Prekrocenie limitnej hodnoty pre PM;o nebolo v aglomerdcii Bratislava zaznamenané od r. 2015, ked
prislo k prekroceniu limitnej hodnoty pre priemernd dennd koncentraciu na Trnavskom myte; limitnd
hodnota pre NO, bola prekrocend na tejto stanici v roku 2018. Vysledky modelovania kvality ovzdusia
s vysokym priestorovym rozlisenim naznacuju moznost prekrocenia limitnych hodnét v blizkosti
cestnych komunikacii s vysokou intenzitou dopravy“.

Obr. 3.5 Priemerné denné koncentrdcie NO, v rokoch 2017—-2020 na AMS Bratislava, Trnavské myto a PM, s
na AMS Bratislava Jeséniova.
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3 http://www.shmu.sk/sk/?page=2049&id=1054
# Studia kvality ovzdusia v aglomerdcii Bratislava, SHMU, 2020.
http://www.shmu.sk/File/oko/studie_analyzy/Studia_BA_2020.pdf
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B Aglomeracia Kosice

V roku 2020 neboli v aglomerdcii KosSice prekrocené limitné hodnoty na ochranu zdravia ludi pre
SO,, PMyo, PM,s, benzén ani CO, na rozdiel od roku 2019, ked prekroCenie limitnej hodnoty pre
priemernu denné koncentraciu PMyo zaznamenala monitorovacia stanica Velka Ida, Letna. (AMS Velka
Ida, Letna je od roku 2020 stcéastou aglomeracie Kosice).

Na Obr. 3.6 vidno vyssie koncentracie PMyy na priemyselnej stanici Velka Ida, Letnd oproti dopravnej
AMS Kogice, Stefanikova, pricom vyraznejsi rozdiel na dopravnej stanici v letnom obdobi by indikoval
mozny vplyv vykurovacich zdrojov aj v KoSiciach. Koncentracie namerané na AMS KoSice, Amurska su
oproti spominanym lokalitam znacne nizsie (Tab. 3.4), ¢o je dané typom lokality, ktora charakterizuje
mestské pozadie.

Obr. 3.6 Priemerné denné koncentrdcie PMy, v rokoch 2017 —2020 na AMS Velka Ida, Letna
a Kosice, Stefdnikova.

Velka Ida, Letna Kosice, Stefanikova
140 140 sezéna
& zima
120 A 120 Jar
® leto
" 100 ,T‘." 100 4 @ jesed
£ E
g 80 4 g 80 4
2 604 ° 2 601 o #
z ' [ z % { 3 :
w0{ ¥ ¥ fish H L a0 s 3 i 4 '} H
| K 4 [ | - ¥ Ll * i
SRR AL { 2 HIRII B !
0 20 .
Ly ' 4 : & ¥ ‘ ' L ’
3 i e
T T T T o] T T T T
2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020

Na stanici Velka Ida, Letna bola tieZ prekrocena cielova hodnota pre benzo(a)pyrén, kde sa pravde-
podobne prejavil vplyv metalurgického komplexu s vyrobou koksu a v mensej miere aj vykurovania
domadcnosti.

Z6na Banskobystricky kraj

Priemerné denné koncentracie PMyg prekrocili limitnd hodnotu na jedinej AMS: JelSava, Jesenského.
Limitna hodnota pre priemernu rocnu koncentraciu PMyy nebola prekro¢ena na Ziadnej stanici v tejto
zéne.

Koncentracie benzo(a)pyrénu vyrazne prekrocili cieflovd hodnotu na AMS JelSava, Jesenského, prekro-
¢enie bolo zaznamenané aj na oboch monitorovacich staniciach v Banskej Bystrici.

Vysoky pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty pre PMy, v JelSave v roku 2020 (44 prekroceni
limitnej hodnoty pre priemernd dennu koncentraciu) atiez vysoké koncentracie benzo(a)pyrénu
(priemerna ro¢na koncentracia mala hodnotu 3,0 ng-m_3) je mozné pripisat najma vykurovaniu tuhym
palivom v tejto oblasti, kde situaciu este zhorSuju extrémne nepriaznivé rozptylové podmienky
uzavretej horskej doliny. Menej vyrazne sa v JelSave prejavuje vplyv priemyselnych zdrojov. Vplyv
meteoroldgie, najma teploty, sa prejavi aj v odliSnej intenzite vykurovania v réznych mesiacoch roka
(Obr. 3.8) teda nepriamo ovplyvni aj emisie. VyssSia rychlost vetra posobi priaznivo na zlepsenie
rozptylovych podmienok a vysSie Uhrny zrdzok indikuju vysSiu mieru mokrej depozicie (vymyvanie
znecistujucich latok atmosférickymi zrazkami) a preto nizsie koncentracie. PodrobnejSie je tieto
procesy mozné simulovat metdédami matematického modelovania.

Naopak, na AMS Banska Bystrica, Stefanikovo ndbrezie, je pomerne vysoky pocet prekroeni dennej
limitnej hodnoty spOsobeny najma cestnou dopravou, priCom sa tu zdroven prejavuje aj vplyv
vykurovania domdcnosti.

Koncentracie PM, s, SO,, NO,, benzénu ani CO neprekrocili v tejto zéne limitné hodnoty.
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Obr. 3.7 Priemerné denné koncentrdcie PMy, v rokoch 2017 — 2020 na AMS Banskd Bystrica, Stefdnikovo
ndbreZie a Banskd Bystrica, Zelend.
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Obr. 3.8 Pocet dni s priemernou dennou koncentrdciou PMy > 50 ug-m‘3 na AMS Jelsava, Jeséniova
v roku 2020 — porovnanie s minimdlnou mesacnou teplotou, rychlostou vetra a uhrnom zrdZok.
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B Zoéna Bratislavsky kraj

Koncentracie SO,, NO,, PMo, PM, 5, benzénu, CO ani benzo(a)pyrénu neprekrocili na monitorovacich
staniciach v tejto zéne limitnu, resp. ciefovd hodnotu.

Poznamka: Benzo(a)pyrén sa zacal na stanici v Rovinke merat v juni 2020. Na zaklade doterajsich
vysledkov merani benzo(a)pyrénu a PM pre roky 2020 — 2021 v tejto lokalite mbézeme usudit, Ze
cielova hodnota pre benzo(a)pyrén na tejto stanici by v roku 2020 nebola prekrocena.

B Zoéna Kosicky kraj

Namerané koncentracie SO,, NO,, PMjo, PM, 5, benzénu a CO neprekro€ili v zéne Kosicky krajlimitné
hodnoty. Cielova hodnota pre benzo(a)pyrén bola prekro¢ena na monitorovacej stanici Krompachy,
SNP v roku 2020 aj v predchadzajucom roku. Prejavuje sa tu vplyv kombindcie viacerych zdrojov —
cestnej dopravy, vykurovania domdacnosti a priemyselného zdroja.

B Zoéna Nitriansky kraj

Koncentrdacie SO,, NO,, PMyo, PM; s, benzénu a CO neprekrodili v tejto zéne limitné hodnoty, ani cie-
[ova hodnota pre benzo(a)pyrén tu nebola v roku 2020 prekrocena.
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3.3.2

Z6na Presovsky kraj

Limitna hodnota pre priemernu ro¢nu koncentraciu PM;o nebola v tejto zéne prekrocena, rovnako ako
limitné hodnoty pre SO,, NO,, benzén, CO a PM,s. Prekrocenie cielovej hodnoty pre benzo(a)pyrén
nebolo vzéne namerané, mohlo sa vsak vyskytovat na lokalitdch, kde prevlada vykurovanie
domacnosti tuhym palivom.

Zoéna Trenciansky kraj

Limitnd hodnota pre priemernd rocnd apriemernd dennud koncentrdciu pre PM;, nebola
v Trencianskom kraji prekro€enad, rovnako ako limitné hodnoty pre SO,, NO,, benzén, CO a PM;s.

Na monitorovacej stanici Prievidza, Malonecpalskd bolo namerané prekrocenie cielovej hodnoty pre
benzo(a)pyrén. Prejavuje sa tu vykurovanie domacnosti tuhym palivom a v mensej miere systémova
energetika (tepelné elektrarne).

Zona Trnavsky kraj

Namerané koncentracie SO,, NO,, PMyo PM, 5, benzénu a CO neprekrodili v tejto zéne limitné hodnoty.
Rovnako neprislo v Trnavskom kraji ani k prekroéeniu cielovej hodnoty pre benzo(a)pyrén.

Z6na Zilinsky kraj
Zilinsky kraj nezaznamenal prekroéenie limitnej hodnoty pre priemernd dennd koncentraciu PMy, ani
pre priemernu ro¢nu koncentraciu PMjg a PM, 5, SO,, NO,, benzén a CO.

Na monitorovacej stanici Zilina, Obe#na bolo namerané prekrocenie cielovej hodnoty pre benzo(a)pyrén
— prejavuje sa tu pravdepodobne vplyv vykurovania domdcnosti, cestnej dopravy a cezhrani¢ného
prenosu z Malopol'ského vojvodstva.

Vyhodnotenie kvality ovzdusia podla limitnych a ciefovych hodnot na ochranu zdravia fudi
pre Pb, As, Cd, Ni a O; v ¢leneni na aglomeraciu a zény v roku 2020

Aglomeracia Bratislava

Limitna hodnota pre Pb, ani cielové hodnoty pre As, Cd, Ni neboli v aglomerdcii Bratislava prekro¢ené.

Ciefova hodnota pre 0zén (120 pg-m™> sa neprekro&i viac ako 25 dni za kalendarny rok v priemere troch
rokov) bola prekrocena na monitorovacej stanici Bratislava, Jeséniova a Bratislava, Mamateyova. Tato
skuto¢nost mohla byt zapri¢inend viacerymi faktormi — dobrou dostupnostou prekurzorov ozdénu,
vyssim pomerom NO,/NO v prospech NO, tychto lokalitach, takZe ozén tu uz nie je do takej miery
degradovany oxidom dusnatym z cestnej dopravy ako pri frekventovanych cestach. Prejavit sa tu mohli
aj epizddy dialkového prenosu. V roku 2020 v Bratislave neprislo k prekroceniu informacného prahu
ani vystraznému prahu.

Zona Slovensko

Zbna vymedzuje Uzemie Slovenskej republiky okrem Uzemia hlavného mesta SR Bratislavy.
Limitnd hodnota pre Pb, ani cielové hodnoty pre As, Cd a Ni neboli v zéne Slovensko prekrocené.

Cielova hodnota pre 0zén bola prekro¢ena na monitorovacej stanici Chopok, EMEP. Stanica sa na-
chadza v nadmorskej vyske 2008 m n. m., kde sa na zvysenych koncentraciach troposférického ozénu
podiela okrem horizontalneho dialkového prenosu aj prenos zo spodnych vrstiev stratosféry.
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34.1

REGIONALNY MONITORING

Regiondlne znedlistenie ovzdusia je znedlistenie hranicnej vrstvy atmosféry krajiny prirodného typu,
v dostatocnej vzdialenosti od lokalnych priemyselnych a mestskych zdrojov. Hrani¢na vrstva atmosféry
je vrstva premiesSavania, siahajica od povrchu do vysky asi 1000 m. V regionalnych polohach su uz
priemyselné exhaldty viac-menej rovnomerne vertikalne rozptylené v celej hranicnej vrstve a Uroven
prizemnych koncentracii je nizsSia ako v mestach. V nasledujicom texte su uvedené vysledky z regio-
nalnych monitorovacich stanic EMEP, kapitola 3.4.1 obsahuje vysledky monitoringu kvality ovzdusia
a kapitola 3.4.2 sa zaobera kvalitou atmosférickych zrazok.

Ovzdusie

Oxid siri€ity, sirany

V roku 2020 regionalna uroven koncentracii oxidu siri¢itého prepocitaného na siru bola 0,22 ug-m_3
na Chopku a 0,31 pug-m™ na Starine (Tab. 3.16, Obr. 3.9). V sulade s prilohou €. 2 k Vyhlaske MZP SR
o kvalite ovzdusia €. 244/2016 Z. z. v zneni neskorsich predpisov kriticka Uroven znecistenia ovzdusia
na ochranu vegetacie je 20 pg SO,-m™ za kalendarny rok a zimné obdobie. Tato droveri nebola prekro-
gend ani za kalendarny rok (Chopok 0,44 pg SO,-m™ a Starina 0.62 pg SO,-m>) ani za zimné obdobie
(Chopok 0,5 ug SO,m™ aStarina 1,1 ug SO,-m™). Priemerna ro¢na koncentracia siranov, prepodi-
tanych na siru, &nila 0,12 pg-m~> na Chopku a 0,44 ug-m™> na Starine (Tab. 3.16, Obr. 3.9).

Oxid dusicity, dusicnany

Koncentracie oxidu dusi¢itého prepocitaného na dusik na regiondlnych staniciach v roku 2020 boli
0,94 |,lg-m_3 na Chopkuail,31 |,lg-m_3 na Starine (Tab. 3.16, Obr. 3.9). V sulade s prilohou €. 2 k Vy-
hlaske MZP SR o kvalite ovzdusia ¢.244/2016 Z.z., vzneni neskor$ich predpisov kritickd UGroven
znecdistenia ovzdusia na ochranu vegetacie je 30 ug NOy-m™ za kalendarny rok. T4to Uroven nebola za
kalendarny rok prekrotena (Chopok 3,09 pg NO,-m™ a Starina 4,33 pg NO,-m ™). Dusi¢nany v ovzdudi
na Chopku ana Starine (Tab. 3.16, Obr. 3.9) boli prevazne v Casticovej forme. Plynné a Casticové
dusi¢nany sa zachytavaju na filtre a meraju oddelene. Ich fazové delenie zavisi od teploty a vlhkosti
vzduchu. Ked'je vyssia teplota, je tendencia v prospech plynnej fazy, teda HNOs a naopak, ked'je vyssia
vlhkost, tak v prospech ¢asticovej, teda NO;.

Obr. 3.9 Priemerné mesacné koncentrdcie znecistujucich Idtok v ovzdusi, rok 2020
(prepocitané na siru, resp. dusik).
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B Amoniak, amdénne iony a iony alkalickych kovov

V sllade s poZiadavkami monitorovacej stratégie EMEP sa zacali pre EMEP stanice v rdmci programu
stanic ,,prvej Urovne” merania amoniaku, amoénnych iénov, iénov sodika, draslika, vapnika a horcika
v ovzdusi v mdji roku 2005 na stanici Stara Lesnd. Ukoncené boli v septembri 2007. Na Starine sa tieto
iény zacali merat v juli 2007. Priemerné koncentracie uvedenych komponentov (NH; a NH," prepo-
¢itané na dusik) na Starine za rok 2020 su uvedené v Tab. 3.16. Pri aménnych iénoch predstavuje ro¢na
koncentracia hodnotu 0,68 pg N-m™ a pri amoniaku 1,52 pg N-m™—.

Tab. 3.16 Priemerné rocné koncentrdcie znecistujucich Idtok [ug-m_3]v ovzdusi na EMEP staniciach, rok 2020.

SO S04 NO: NOs- HNO3 Cl- NH; NH4* Na* K* Mg? Caz
Chopok 0,22 0,12 0,94 0,08 0,03 0,09 - - - - - -
Starina 0,31 0,44 1,31 0,24 0,05 0,19 1,52 0,68 0,18 0,13 0,03 0,15

$0,, S0,” = prepoéitané na siru, NO,, NO3, HNO3; NH;, NH4+— prepocitané na dusik

B Atmosféricky aerosdél, tazké kovy

Hodnoty koncentracii tazkych kovov (olova, medi, kadmia, niklu, chrému, zinku a arzénu) za rok 2020
st uvedené v Tab. 3.17. NajvyssSie hodnoty koncentracii medi, olova a zinku boli zaznamenané na
kvalitativne zloZenie frakcie PMyy na obsah elementdrneho a organického uhlika na stanici EMEP Stara
Lesna.

Tab. 3.17 Priemerné ro¢né koncentrdcie ozonu [ug-m_g] a tazkych kovov [ng~m_3] v ovzdusi na EMEP stani-
ciach, rok 2020.

03 Pb Cu Cd Ni Cr Zn As Hg* EC/OC
Chopok 91 0,82 0,30 0,03 0,22 0,09 1,93 0,07 -
Topolniky 24 523 1,07 0,04 0,11 0,27 9,81 0,15 1,60
Starina 54 5,44 1,16 0,04 0,13 0,27 9,73 0,14 1,65
Stara Lesna 57 2,72 0,65 0,03 0,23 0,20 5,84 0,09 - 2/0,5"

* Hg sa meria mimo monitorovacieho programu EMEP
** vypocitané len z hodnét za Stvrty kvartdl 2020

B Oz6n

Stard Lesnd ma najdlhsi ¢asovy rad merani ozénu, od roku 1992. Merania ozénu v Topolnikoch, na
Starine a na Chopku sa zacali realizovat v priebehu roka 1994. V roku 2020 bola priemerna roc¢na
koncentracia ozénu na Chopku 91 pg-m~, v Topolnikoch 24 ug:-m=, v Starej Lesnej 57 pg'm™ a na
Starine 54 pg-m > (Tab. 3.17).

B Prchavé organické zltic¢eniny
Prchavé organické zIluceniny, C,—Cg (tzv. lahké uhlovodiky) sa zadali odoberat na stanici Starina na je-
sen v roku 1994. Starina je jednou z mala eurdpskych stanic, zaradenych do siete EMEP, s pravidelnym
monitorovanim prchavych organickych zlucéenin. Laboratérne analyzy VOC boli v roku 2020 vykona-
vané v Centralnom laboratériu imisii CHMU v Prahe.

Tab. 3.18 Priemerné rocné koncentrdcie prchavych organickych zlucenin [ug-m_3] na EMEP stanici Starina,

rok 2020.
etan etén propan propén i-butan butan 2-metylbutan  pentan hexan izoprén
2,21 1,11 1,36 0,22 0,41 0,54 0,38 1,57 0,09 0,43
I butény I pentény benzén i-oktan heptan toluén etylbenzén oktan m+p-xylén o-xylén
0,13 0,05 0,58 0,12 0,13 0,54 0,75 0,12 1,06 0,51
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3.4.2 Atmosférické zrazky

Kvalita atmosférickych zrazok sa okrem sStyroch EMEP stanic monitoruje aj na mestskej pozadovej stanici
Bratislava, Jeséniova, ktora sluzi ako porovnanie k nameranym hodnotam na regionalnych staniciach.

B Hlavné iény, pH, vodivost

V roku 2020 bol zaznamenany zrazkovy uhrn na regionalnych staniciach od 441 do 1285 mm s hornou
hranicou rozpétia na Chopku a s najmensim mnoZstvom zrazok na Starine. Najnizsie rocné priemerné
hodnoty pH 5,49 sme zaznamenali v Starej Lesnej, na tejto stanici sme v janudri zaznamenali daid’
s thrnom 14,1 mm a hodnotou pH 4,12 z dévodu velmi vysokej koncentracie siranov Zrazky s takto
nizkou hodnotou pH st oznacované za kyslé daZzde. Januar a celkovo zimné obdobie su na regionalnych
pohybuju tesne pod pH 5. V Bratislave takyto sezénny pokles pH pozorovany nie je. Je to spdsobené
najma rozdielnym sposobom vykurovania domdcnosti - plynom v Bratislave, regiondlne stanice su
ovplyvnené emisiami z vykurovania domacnosti tuhym palivom, vtomto pripade pravdepodobne
uhlim. Najvyssie rocné priemerné hodnoty pH boli namerané v Topolnikoch (Tab. 3.19, Obr. 3.10).
Vodivost atmosférickych zrazok je odrazom pritomnosti katiénov a aniénov, ktoré su vodivé. Koncen-
tracie dominantnych siranov v zrazkovych vodach (Tab. 3.19, Obr. 3.11) prepocitané na siru predstavo-
vali na staniciach EMEP rozpatie 0,22 — 0,33 mg:I"". Koncentracie siranov st na spodnej hranici rozpatia
na Chopku a mierne vyssie na ostatnych staniciach. Z dévodu vyznamného poklesu koncentracii sira-
nov v ovzdusi za posledné dekady, zacali hrat dusic-

nany, ktoré sa v minulosti podielali na kyslosti zra- Obr. 3.10 pH v atmosférickych zrdZkach.
Zok v mensej miere ako sirany, v st¢asnosti vacsiu
rolu aj zdovodu menej vyznamnych poklesov ich 6,0

koncentrdcii. Dusi¢nany vykazovali koncentracné
rozpatie na staniciach EMEP prepocitané na dusik

0,17-0,29 mg-l_1 (Tab. 3.19, Obr. 3.11). Spodnu >

hranicu rozpatia predstavuje Chopok a hornu To-

polniky. Amdnne idny patria tiez medzi majoritné >0

iony a ich koncentraéné rozpatie na staniciach

EMEP predstavovalo 0,31-0,58 mg:I™* (Tab. 3.19). 45 o
Vyvoj roénych priemernych hodnét pH atmosfé- __Z:(S:ho_pok _O_itaral,L?:na
rickych zrazok na staniciach EMEP za poslednych 40 ta‘rma‘ B 0?0 m‘y ‘
jedenast rokov je uvedeny v grafe na Obr. 3.10. g % g % % g é % % % §

Tab. 3.19 Rocné vdZené priemery koncentrdcii znecistujucich Idtok v atmosférickych zraZkach, rok 2020.

zrazky pH  vodivost S04 NOs- NH4* Cl- Na* K* Mg Caz

[mm] [uS-cm-] [mg1] [mgH]  [mgH]  [mgH] [mgH] [mgH] [mgT] [mge]
Chopok 1285 559 1175 0,22 017 0,31 0,27 0,15 0,05 0,02 0,12
Topolniky 494 580 1364 033 0,29 0,58 0,20 0,14 0,06 0,04 0,38
Starina 441 568 9,87 0,31 0,24 0,30 0,28 0,18 0,20 0,04 0,30
Stara Lesna 716 549 9,88 027 0,21 0,39 0,35 017 0,07 0,02 017

Bratislava, Jeséniova 676 6,22 18,39 0,62 0,51 1,00 0,41 0,54 0,24 0,12 1,17

50,7 - prepocitané na siru,  NOjy, NH, — prepoéitané na dusik
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Obr. 3.11 Atmosférické zrazky, rok 2020.
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Od roku 2000 bol meraci program tazkych kovov v zrazkach postupne modifikovany a viac prispé-
sobovany aktudlnym poZziadavkam monitorovacej stratégie CCC EMEP (Chemical Coordinating Centre
of EMEP). V ramci programu EMEP pre stanice prvej urovne boli zaradené tieto tazké kovy — olovo,
med, kadmium, nikel, chréom, zinok aarzén. Na monitorovacej stanici Bratislava, Jeséniova bolo
zavedené meranie rovnakej palety tazkych kovov. Tato vsak slUzi len na porovnanie a nehodnoti sa ako
regionalna stanica. Vysledky ro¢nych vazenych priemerov koncentracii tazkych kovov v atmosférickych
zrazkach za rok 2020 su uvedené v Tab. 3.20. Zinok, olovo a med maju medzi monitorovanymi kovmi
vySsie zastUpenie ako ostatné kovy, podobne ako pri kovoch v ovzdusi (Tab. 3.17). DIhodoby trend

tazkych kovov ma klesajucu tendenciu.

Tab. 3.20 Rocné vdZené priemery koncentrdcii tazkych kovov v atmosférickych zrazkach na EMEP staniciach,

rok 2020.
Zrazky Pb Cd Cr As Cu Zn Ni

[mm] MgHl gl (Mgl [ugHl [wgHl (Mg [ugH]
Chopok 1082 1,21 0,07 0,12 0,19 0,90 17,53 0,21
Topolniky 457 0,87 0,07 0,15 0,13 0,61 31,94 0,36
Starina 749 0,77 0,09 0,14 0,27 0,74 17,98 0,47
Stara Lesna 754 0,73 0,10 0,12 0,08 0,85 10,41 0,40
Bratislava, Jeséniova 956 1,23 0,08 0,16 0,25 1,14 14,94 0,32
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3.5

ZHRNUTIE

PMy,

Ciefom monitoringu nielen PMj, PM,s ale aj benzo(a)pyrénu je dostatoéne pokryvat uzemie
Slovenska beruc do Gvahy mozny vplyv réznych zdrojov znedistovania ovzdusia. Preto budd postupne
pribidat monitorovacie stanice, ktoré odrazaju aj vplyv vykurovania domacnosti. V roku 2020 neprislo
na Ziadnej monitorovace] stanici k prekroceniu limitnej hodnoty pre priemernu ro¢nu koncentraciu
PMyo. Prekrocenia limitnej hodnoty na ochranu ludského zdravia pre 24 hodinové koncentracie sa
vyskytli na jednej AMS: JelSava, Jesenského - ako dominantny zdroj PMy, sa na vysledkoch monito-
rovania na tejto stanici sa prejavuje vykurovanie domdcnosti tuhym palivom, problémom su tu obvykle
velmi nepriaznivé rozptylové podmienky v zimnom obdobi, lokalita je v mensej miere ovplyvnenad aj
priemyselnym zdrojom. Obr. 3.12 ilustruje vyraznejsi pokles koncentracii PMy, na AMS JelSava,
Jesenského v letnom obdobi v porovnani s AMS Velka Ida, Letna, ¢o odraza rozdielnu sezénnost
zdrojov. Koncentracie namerané na lokalite ovplyvnenej najma vykurovanim domacnosti (JelSava) su
porovnatelne vysoké, ako na priemyselnej stanici Velka Ida, Letna, niekedy dokonca vyssSie. Obe
stanice dlhodobo vykazuju vyssie koncentracie PM (ako bolo spomenuté, Velka Ida je v mensej miere
ovplyvnena aj vykurovanim domacnosti, ide vSsak najma o vplyv metalurgického komplexu).

Obr. 3.12 Priemerné denné koncentrdcie PM;, na AMS JelSava, Jesenského a Velka Ida, Letna.
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Na zaklade prekrocenia informaéného, resp. vystrazného prahu bolo pre verejnost vydanych 7 ozna-
meni o smogovej situacii (4 pre Ruzomberok a po jednom pre JelSavu, Krompachy a Martin) a jedna
(Ruzomberok) vystraha pred zdvaZznou smogovou situaciou pre PMio. V pripade, Ze bolo na zaklade
meteorologicke] predpovede moziné predpokladat zlepSenie rozptylove] situdcie, oznamenie resp.
vystraha neboli vydavané (podmienky su popisané v kapitole 3.3). Tab. 3.8 uvadza zoznam monitoro-
vacich stanic a trvanie prekrocenia informacného alebo vystrazného prahu pre PMy.

PM; s

Pre PM,s je stanovena limitna hodnota 20 pg-m~ (pre priemernd roénd koncentraciu), ktora vstapila
do platnosti 1. 1. 2020. (Vykonavacie rozhodnutie Komisie 2011/850/EU, Priloha 1, bod 5). V roku 2020
tato hodnota nebola prekrocend na Ziadnej monitorovacej stanici.

Zdravotné dosledky vyplyvajlice zo znedlistenia ovzdusia Casticami PM zavisia od velkosti aj zloZenia
tuhych znedistujucich latok (¢astic) a su tym zavainejsie, ¢im su Castice mensie. Eurdpska i slovenska
legislativa preto prestva tazisko pozornosti na PM,s. Ukazovatefom, ktory vyjadruje trend zatazenia
obyvatelstva koncentraciami PM,s je Indikdtor Priemernej Expozicie PM,s (IPE). Je definovany ako
trojroény kizavy priemer roénych priemerov PM, s z vybranych mestskych a predmestskych poza-
dovych stanic (pre SR bol v r. 2020 cely ¢asovy rad IPE prepocitany — po dohode s EEA a EK boli vybraté
tie stanice, ktoré mali v roku 2010 vytaznost najmenej 75 %). Napriklad IPE 2020 sa pocita ako priemer
troch priemernych roénych koncentracii tychto stanic v r. 2018, r. 2019 a r. 2020. Podla prilohy ¢. 1
k Vyhlaske €. 244/2016 Z. z., v zneni neskorSich predpisov je od 1.janudra 2020 limitnd hodnota
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stanovena na 20 ug-m_3. V Tab. 3.21 uvadzame hodnoty tohto ukazovatela od roku 2010, ktory je pre
IPE referenénym rokom. Narodny ciel zniZenia expozicie pre castice PM,s vroku 2020 Slovenska
republika splnila.

Narodny ciel zniZenia expozicie pre €astice PM,,5

Ciel znizenia expozicie tykajuci sa Indikatora Priemernej Expozicie v roku 2010 Rok, v ktorom sa ma dosiahnut
Potiato&na koncentracia v pg-m-3 Ciel znizenia cief zniZenie expozicie
<85 0%
>85-<13 10%
=13-<18 15% 2020
=18-<22 20%
=22 V$etky vhodné opatrenia na dosiahnutie 18 pg-m-3

Zavazok znizenia koncentracie expozicie pre ¢astice PM, 5

Zavéazok znizenia koncentracie expozicie platny od roku 2015 20 pgrm-3

Tab. 3.21 Indikdtor Priemernej Expozicie PM, s.

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
IPE [ug-m-3] 244 244 231 22,6 20,4 19,9 18,7 190 184 181 165

Obr. 3.13 zobrazuje vyvoj Indikdtora Priemernej Expozicie PM,s za poslednych desat rokov. Jeho
pokles v roku 2020 je pravdepodobne mozné vysvetlit poklesom emisii na Slovensku aj susednych
krajinach, podrobnejsie informdcie budu k dispozicii po spracovani emisnych inventur za rok 2020, a po
naslednej analyze pomocou matematického modelovania.

Obr. 3.13 Indikdtor Priemernej Expozicie PM, s v rokoch 2010 — 2020.
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SO,

Na rozdiel od PM, NO,, CO a benzo(a)pyrénu sa na emisiach SO, podielaju najma velké priemyselné zdroje
a systémova energetika (tepelné elektrarne).

V roku 2020 nebola v Ziadnej aglomeracii ani zéne prekrocend limitnd hodnota pre priemerné hodi-
nové a denné hodnoty SO,. Zaroven sa v tomto roku na monitorovacich staniciach v SR nevyskytol
Ziaden pripad prekrocenia vystrainého prahu. Merané koncentracie su dlhodobo pod limitnou
hodnotu.

Kritickd hodnota na ochranu vegetécie je 20 pg-m™ za kalendarny rok a zimné obdobie. Tato limitna
hodnota nebola prekro¢end v priebehu roku 2020 na Ziadnej z EMEP stanic, ani za kalenddrny rok, ani
za zimné obdobie. VSetky hodnoty boli pod dolnou medzou pre hodnotenie na ochranu vegetacie.
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H NO,

NO, vznikd v ovzdusi oxidaciou NO, ktory je emitovany z cestnej dopravy a réznych priemyselnych
zdrojov. So vzdialenostou zdroja — napriklad od cestnej komunikacie — sa preto vyrazne meni podiel
NO/NO, v prospech NO,.

V roku 2020 nebola prekrocena rocna limitnd hodnota pre NO, na Ziadnej monitorovacej stanici.
Takisto neprislo k prekroceniu limitnej hodnoty na ochranu ludského zdravia pre hodinové koncentra-
cie tejto znecistujucej latky. V roku 2020 nenastal ani pripad prekroéenia vystrazného prahu pre NO,.

Kriticka uroven znedistenia ovzdusia na ochranu vegetacie (30 ug-m_3 za kalendarny rok vyjadrena ako
NO,) nebola v roku 2020 prekrocend na Ziadnej z EMEP stanic. Hodnoty boli hlboko pod dolnou
medzou na hodnotenie Urovne znedlistenia ovzdusia, ktord je uréend na ochranu vegetacie
a prirodnych ekosystémov.

E CO

Zdrojom emisii CO su spalovacie procesy v priemysle, energetike, vykurovanie domacnosti a cestna
doprava. Na Ziadnej z monitorovacich stanic na Slovensku nebola v roku 2020 prekrocend limitna
hodnota pre CO a Uroven znecistenia ovzdusia za predchadzajice obdobie rokov 2012 —-2020 je pod
dolnou medzou na hodnotenie Urovne znecistenia vonkajSieho ovzdusSia. Na Obr. 3.14 mbZieme
porovnat priebeh priemernych dennych koncentracii na dvoch odlisnych lokalitach — na AMS Velka Ida,
Letnd su koncentracie rozdelené priblizne rovnomerne pocas roku, na AMS Zilina Obeina sa vyskytuje
maximum v zimnych mesiacoch, ¢o méze byt spésobené vplyvom vykurovania domacnosti.

Obr. 3.14 Priemerné denné koncentrdcie CO na AMS Velkd Ida, Letnd a Zilina, ObeZnd.
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B Benzén

Emisie benzénu pochadzaju z cestnej dopravy, v mensej miere z priemyselnych zdrojov.

Najvyssia uroven benzénu sa v roku 2020 namerala na stanici Krompachy, SNP. Hodnoty priemernych
ro¢nych koncentracii viak boli vyrazne pod limitnou hodnotou 5 pg-m™>.

B O0z6n

Problematika troposférického o0zénu ma regionalny charakter, kedZe 0zén aj jeho prekurzory pod-
liehaju dialkovému prenosu v horizontdlnom aj vertikdlnom smere. Situdciu komplikuje aj chemizmus
jeho vzniku a degradécie v atmosfére — 0zén vznika za pritomnosti sineéného Ziarenia napriklad z oxidu
dusnatého (z cestnej dopravy) a prchavych organickych uhlovodikov (z ré6znych spalovacich procesov,
naterov a rozpustadiel, ale aj z biogénnych zdrojov); za pritomnosti oxidu dusnatého sa vsak ozon
rozkladd, preto je v blizkosti frekventovanych ciest vacésinou nizka koncentracie ozénu. Vyssie koncen-
tracie je mozné namerat na predmestiach, kedZe oxid dusnaty rychlo oxiduje na oxid dusicity a preto
sa vo vacsej vzdialenosti od ciest vyskytuje mene;j.
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Obr. 3.15 zachytava sezénnost koncentracii troposférického ozénu, ktory sa vyznaduje na rozdiel od
ostatnych znedistujucich latok (vid. Priloha B tejto Spravy) vyraznym maximom v letnom obdobi.
Prizemny ozén vznika pri fotochemickych reakciach napriklad z oxidu dusnatého alebo uholnatého
a prchavych organickych latok. Reakcia zavisi od intenzity slne¢ného Ziarenia (UV-B Cast spektra). Vo
vysokych horskych polohach (napriklad na Chopku) st koncentracie ozénu najvyssie.

Cielovu hodnotu prizemného ozénu prekrocili merania na troch staniciach: Bratislava, Jeséniova;
Bratislava, Mamateyova a Chopok, EMEP. V roku 2020 nebol prekroceny vystrazny ani informacny
prah na Ziadnej stanici.

Bratislava, Jeséniova

Obr. 3.15 Priemerné denné koncentrdcie prizem-
ného ozénu na monitorovacich stani-
ciach Bratislava, Jeséniova; Bratislava,
Mamateyova a Chopok, EMEP.
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H Pb, As, Ni, Cd
Limitna ani cielova hodnota neboli v roku 2020 prekrocené.

Priemerné ro¢né koncentracie tazkych kovov namerané na staniciach NMSKO su vacsinou len zlomkom
ich cielovej, resp. limitnej hodnoty.

B BaP

Cielova hodnota pre BaP bola prekrocend na vacsine monitorovacich stanic. Preto je potrebné tejto
znedistujicej latke venovat zvy$enu pozornost.

Prekrocenie cielovej hodnoty (1 ng:-m~) bolo zaznamenané na staniciach Velka Ida, Letna; Banska
Bystrica, Stefanikovo nabr.; Banska Bystrica, Zelena.; Zilina, ObeZn3; Jel$ava, Jesenského; Krompachy,
SNP a Prievidza, Malonecpalskd. Na monitorovacej stanici RuZzomberok, Riadok, boli tieZ namerané
vysoké koncentracie benzo(a)pyrénu, meranie vsak zacalo v decembri, preto nemozeme vysledky
porovnavat s cielovou hodnotou, ktora sa vztahuje na priemernt roénu koncentraciu.

Vo Velkej Ide mbézeme prekrocenie pripisat priemyselnej ¢innosti (najma vyrobe koksu) a z Casti
vykurovaniu domdcnosti. V JelSave sa prejavil najma vplyv vykurovania domdcnosti tuhym palivom. Na
ostatnych staniciach ide o kombinaciu vplyvu cestnej dopravy a vykurovania domdcnosti tuhym
palivom (situacia je komplikovanejsie pri vykurovani uhlim). Vyrazne zvySené hodnoty benzo(a)pyrénu
byvaju preto obvykle namerané najma v chladnom polroku na vSetkych staniciach s vynimkou Velkej
Idy. ChladnejSie mesiace su navysSe charakteristické CastejSie sa vyskytujucimi teplotnym inverziami.
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So zretelom na vyznam vplyvu emisii z vykurovania domacnosti a rozptylovych podmienok na
kvalitu ovzdusia boli blizSie skimané oblasti ohrozené mozZznymi vysokymi koncentraciami PM
a benzo(a)pyrénu. Podrobnejsie je metdda a prvé vysledky popisané v Kapitole 5.

Mapa na Obr. 3.16 znazorniuje ventila¢ny index a ro¢né koncentracie benzo(a)pyrénu

Obr. 3.16 Priestorové rozloZenie ventilacného indexu v roku 2020 (podla modelu ALADIN)
a priemerné rocné koncentrdcie benzo(a)pyrénu [ng-m_3].
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Farebnou Skdlou je zndzorneny ventilacny index v zimnych mesiacoch (december, janudr, februdr). Tmavsia
farba zodpovedd nepriaznivejsim rozptylovym podmienkam (niZsej hodnote ventilacného indexu).”®

Pozndmka: AMS Trencin, Hasicskd, RuZzomberok, Riadok a Rovinka nie su zndzornené na mape, kedZe zacali
merat v druhom polroku 2020.

Rocny priebeh koncentracii benzo(a)pyrénu ma vyrazné maxima v zimnych mesiacoch na vsetkych
staniciach okrem AMS Velka Ida, Letnd, ktord ovplyviiuje okrem vykurovania domdacnosti aj prie-
myselny zdroj — najma vyrobou koksu (Obr. 3.17).

Obr. 3.17 Priemerné denné koncentrdcie benzo(a)pyrénu v roku 2020 na AMS Velkad Ida, Letnd
a Banskd Bystrica, Stefdnikovo ndbreZie
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Vyska premiesavania vyndsobend priemernou rychlostou vetra vo vrstve pod touto vyskou.
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4.1

VYSLEDKY MATEMATICKEHO MODELOVANIA
KVALITY OVZDUSIA

Zakon o ovzdusi ¢.137/2010Z.z. v zneni neskorsich predpisov stanovuje postup pre hodnotenie
a kritéria kvality ovzdusia v plnom stlade so smernicami EU a umoZfuje vyuZit na hodnotenie kvality
ovzduSia okrem merani pomocou monitorovacich stanic aj matematické modelovanie. Zakladnym
vychodiskom pre hodnotenie kvality ovzduSia na Slovensku su vysledky merani koncentrdcii
znedistujucich latok v ovzdusi, ktoré realizuje SHMU na staniciach NMSKO. V nadvaznosti 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 su odlisné svojou metodikou od modelov,
ktoré sa pouzivali na hodnotenie kvality ovzdusia v predoslych rokoch. Tuto skutocnost treba brat na
zretel pri porovndvani aktudlnych vysledkov a vysledkov zo Spravy o kvalite ovzdusSia v roku 2019
a starsich.

STRUCNA CHARAKTERISTIKA POUZITYCH MODELOV

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 generdcie, ¢o znamend, Ze dokaze
modelovat viaceré znecistujlce latky naraz na velkych skalach, ktoré mozu pokryvat celé kontinenty.
Je to trojrozmerny eulerovsky chemicko-transportny model, ktory sa pouZiva na simulovanie ozénu,
atmosférickych aerosélov (PM), oxidov siry, dusika a inych znedistujucich latok v troposfére. Vyjadrené
matematicky, CMAQ pocita zmenu koncentracii latok v cCase pre kazdu bunku mriezky pomocou
rovnice kontinuity. Tieto zmeny koncentracie zahffiaju procesy emisie, advekcie, difuzie, chemickych
transformacii znecistujlcej latky a procesy odstrafiovania znecistujlcich latok z atmosféry, akymi su
suchd a mokra depozicia na zemsky povrch. Pre hodnotenie kvality ovzdusia bola spustend simulacia
s horizontdlnym rozliSenim 2 x 2 km s meteorologickymi Udajmi z modelu ALADIN. Vypoctova doména
modelu pokryva oblast strednej Eurdpy.

Interpolacno-regresny model RIO

Model RIO" je pokrotily interpolaéno-regresny model. Vstupmi si namerané koncentracie a roézne
pomocné priestorové polia, ktoré maju suvislost s priestorovym rozlozenim danej znecistujucej latky -
ako napriklad mapy nadmorskej vysky, intenzity dopravy, ventilatného indexu, gridovanych emisii
z lokalnych kurenisk - pricom sutbor tychto tzv. driverov je Specificky pre konkrétnu znedcistujucu latku.
Ako priestorovy driver mozu sluzit aj vysledky modelov, napr. aj modelu CMAQ, druZicové pozorovania
atd’., pricom pomocou modelu RIO mdézeme ziskat vyssie priestorové rozliSenie koncentracii. V prvom
kroku vypoctu model zistuje priestorové korelacie danej znedistujucej latky s jednotlivymi moznymi
priestorovymi drivermi v miestach monitorovacich stanic. V dalSom optimalizuje tzv. parameter (3,
ktory ziska kombinaciou vybranych priestorovych driverov, ktoré najlepsie koreluju s priestorovym
rozlozenim znecistujucej latky. Model vypocita taky parameter B, pomocou ktorého dosiahne najlepsiu
korelaciu s nameranymi ddtami. Rozdiely medzi hodnotami v miestach monitorovacich stanic vypo-

I8 United States Environmental Protection Agency. (2020). CMAQ (Version 5.3.2) [Software]. Available from
https.//doi.org/10.5281/zenodo.4081737

7 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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4.2

¢itanymi pomocou parametra B a skutoénymi meraniami sa potom interpoluju metédou ordinary
kriging a nasledne sa pripocitaju 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. aproximujlice interpolacné metdédy, ¢o znamend Ze pole
koncentrdcii vyhladzuje a v miestach monitorovacich stanic nevypocita nutne rovnakd koncentrdciu
ako bola namerand. Preto vystupy modelu RIO alebo CMAQ eSte upravujeme technikou IDW-R
(inverse distance weighting - regresion). V prvom kroku IDW-R sa vypocita linearna regresna krivka
medzi nameranymi Udajmi a vystupmi modelu. V druhom kroku sa vykona standardna IDW inter-
polacia rozdielov medzi nameranymi ddtami a datami vypocitanymi pomocou linedrnej regresie, ¢im
ziskame 2D mapu s interpolovanymi rozdielmi. Tato sa vyndsobi preskalovanymi vstupnymi datami
s hodnotami od 0 aZ 1 a nasledne sa pripocita k hodnotdm vypocitanym regresiou. Techniku mozno
opakovat niekolkokrat po sebe pri zlepSujucich sa $tatistickych ukazovateloch. Na vysledné porovnanie
modelu s meraniami bola pouZita stredna kvadraticka chyba (RMSE) a systematicka chyba (BIAS).

VYSLEDKY A VYSTUPY

Modelovanie PM;,

Dominantnym zdrojom emisii PMyqy je vykurovanie domacnosti hlavne tuhym palivom, ktoré pred-
stavuje viac nez 60 % celkovych emisii PM1o. Emisie PMyg z cestnej prepravy predstavuju menej ako
10 %, napriek tomu je ich vplyv na kvalitu ovzdusia v blizkosti vytazenych cestnych komunikacii neza-
nedbatelny. Velké a stredné priemyselné zdroje a systémova energetika tvoria priblizne 10% emisii
PM;o, menSou mierou sa podiela nakladanie s odpadmi a pol’nohospodérstvols. Problematika mode-
lovania PM chemicko-transportnym, ¢i rozptylovym modelom je komplikovana aj relativne vyraznym,
aj ked ¢asovo obmedzenym vplyvom aktivit, ktorych emisie je zloZité vycislit a aspor priblizne loka-
lizovat v priestore a ¢ase — napriklad stavebné a buracie prace, pofnohospodarske prace ako napriklad
orba, ¢i Zatva a nedovolené spalovanie polnohospodarskych zvyskov aj odpadu.

Priestorové rozloZzenie koncentracii PMy na Slovensku bolo vypocitané modelom RIO, pricom ako
pomocné priestorové data boli pouzité emisie z lokdlnych karenisk (13,7 %), ventilaény index™ (5,8 %),
nadmorska vyska (45,5%), vyuZitie krajiny20 (26 %), koncentracie z modelu CMAQ, (9 %)*. Po na-
slednej Gprave vysledkov metédou IDW-R a porovnani s meraniami dostdvame RMSE=0,2 pg:m™>
aBIAS=0,1 pug:m™.

Vysledné priemerné rocné koncentracie PMy, su na Obr. 4.1. Ako vidno, limitnd hodnota pre priemer-
nd roénu koncentraciu (40 pg-m~>) nebola v tomto priestorovom rozlideni modelu nikde prekrogena.
Najvyssie koncentracie PMyo sa vyskytuju v dolindich Gemera, Saria, Spia a na severozapade Slo-
venska. Pomerne vysoké koncentracie na Vychodoslovenskej nizine si do urcitej miery podmienené
relativne nizkym ventilaénym indexom v tejto oblasti, vroku 2020 tam vSak nebola Ziadna repre-
zentativna stanica monitorujtca kvalitu ovzdusia. Ci s modelom predpovedané koncentrécie spravne,
alebo su ciastotne spdsobené aj chybou pouZitej metddy, bude mozné overit v nasledujicom roku,
pretoZe medzitym bola nainstalovand nova stanica NMSKO v TrebiSove.

Na Obr. 4.2 je zobrazeny pocet dni, pocas ktorych bola prekro¢ena priemernd denna limitna hodnota
koncentrdcii PMyg rovnajuca sa 50 ug-m_3. Takychto dni nesmie byt viac ako 35 v roku. Z obrazku
vidime, Ze tdto podmienku nesplifiaju doliny na Gemeri. Vy$si pocet prekrogeni maju spravidla slabsie
vetrané kotlinové oblasti Slovenska s vysokym podielom tuhych paliv na lokalnom vykurovani.

1 https.//www.ceip.at/status-of-reporting-and-review-results - lIR po jednotlivych rokoch a krajinach

9 Vyska premiesavania vyndsobend priemernou rychlostou vetra vo vrstve pod touto vyskou.

20 CORINE Land Cover 2018 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/external/corine-land-cover-2018
2 percentd v zdtvorkdch vyjadruju prispevok jednotlivych priestorovych poli
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Obr. 4.1 Priemerné rocné koncentrdcie PM;, [,ug-m_3] v roku 2020.

Obr. 4.2 Pocet dni s prekrocenim limitnej hodnoty pre 24-hodinovu koncentrdciu PMg (50 ug-m™>)
v roku 2020.
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B Modelovanie PM;s

Dominantnym zdrojom emisii PM; 5 je vykurovanie domdcnosti prevazne tuhym palivom, ktoré
dosahuje pre PM, 5 kazdorocne a# 80 % celkovych emisii*’.

Priestorové rozlozenie koncentracii PM,s na Slovensku bolo vypoditané modelom RIO, pricom ako
pomocné priestorové data boli pouzité emisie z lokalnych kurenisk (12,1 %), ventilacny index (6,4 %),
nadmorska vygka (43,9%), vyuzitie krajiny® (19,9%), vysledky modelu CMAQ (6 %) a teplota v2 m
(10,7 %). Po naslednej uprave vystupu modelu RIO metdédou IDW-R dostdvame pri porovnani s me-
raniami RMSE=0,2 pg-m~ a BIAS=-0,2 pg-m . Vysledné priemerné roéné koncentracie PMy,5 su na
Obr. 4.3. Priemerna ro¢na limitna hodnota 20 ug-m_3 v roku 2020 v tomto priestorovom rozliseni nie je
prekro¢end na Ziadnom mieste Slovenska, ¢o je pravdepodobne sp6sobené najma miernou az teplou
zimou v danom roku. NajvysSie koncentracie su, podobne ako v pripade PMyq v lokalitach s velkym
poctom lokalnych kdrenisk na tuhé palivo, v uzavretych horskych dolinach.

2 https://www.ceip.at/status-of-reporting-and-review-results - IR po jednotlivych rokoch a krajinach
2 CORINE Land Cover 2018 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/external/corine-land-cover-2018

Sprdva o kvalite ovzdusia v Slovenskej republike - 2020 m 63


https://www.ceip.at/status-of-reporting-and-review-results

Obr. 4.3 Priemerné rocné koncentrdcie PM, s [,ug'm_3] v roku 2020.
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B Modelovanie benzo(a)pyrénu

Najvyznamnejs$im zdrojom emisii benzo(a)pyrénu je podobne ako v pripade PM,s vykurovanie do-
macnosti tuhym palivom. Podiel vykurovania domacnosti na celkovych emisidach benzo(a)pyrénu sa
blizi k 70%, pricom napriklad v roku 2017 (ked sa vyskytol teplotne silne podnormalny januar®?),
dosahoval tento podiel viac nei 80%>. Z priemyselnych zdrojov sa najvyraznejSie prejavuje vyroba
koksu, ktorej vplyv je vidno na vysokych koncentracidch z merani na priemyselnej monitorovacej
stanici Velka Ida, Letna. Poznamenajme, Ze tato stanica je tieZ v obci s lokalnymi kureniskami a v bliz-
kosti marginalizovanej romskej komunity. Vykurovanie domacnosti sa takmer vyluéne prejavuje na
zhorsenych koncentraciach benzo(a)pyrénu v horskych dolindch s dobrou dostupnostou palivového
dreva a Castym vyskytom nepriaznivych rozptylovych podmienok a teplotnych inverzii najma pocas
zimnych mesiacov. Prikladom monitorovacej stanice umiestnenej v takejto oblasti je JelSava, Jesen-
ského. Priemerna rocna koncentracia benzo(a)pyrénu v roku 2020 dosiahla na tejto stanici hodnotu
3ng-m_3, pricom cielovd hodnota je 1ng-m_3. Priemerna rocnd koncentrdcia benzo(a)pyrénu na
stanice Velka Ida, Letna mala v roku 2020 hodnotu 4,6 ng-m™, najvysie priemerné mesaéné koncen-
tracie boli namerané v decembri.

Pri hodnoteni priestorového rozloZenia bol pouZity interpola¢ny model RIO a IDW-R, kedZe pouzitie
chemicko-transportného modelu je v pripade benzo(a)pyrénu spojené s velkou neuréitostou v pries-
torovom a ¢asovom rozloZeni emisii a situdciu komplikuju aj zloZité chemické reakcie, ktoré su este
stale predmetom vyskumu®®. Kvoli relativne malému pottu stanic, ktorych monitorovaci program
zahfna tuto latku je vsak tiez dost problematické vykonat kvalitni regresiu a interpoldciu modelom
RIO. KedZe korelacia nameranych koncentracii benzo(a)pyrénu a hodnét priemernych roénych kon-
centracii PMy s, vypocitanych v miestach monitorovacich stanic kombindciou RIO a IDW-R je pomerne
vysoka (korelaény koeficient r=0,76), pouZili sme ako vstup do modelu IDW-R uZ vypocitané hodnoty
priemernych ro¢nych koncentrdcii PM,s. Takto vypocitané priestorové rozloZenie priemernych roc-
nych hodnét benzo(a)pyrénu na Uzemi Slovenska je zobrazené na Obr. 4.4. Pri porovnani s meraniami
dostdvame RMSE=0,1 ng'm™ a BIAS=0,2 ng-m . Ciefovd hodnota priemernej rotnej koncentrécie
benzo(a)pyrénu 1 ng-m~ bola prekrotend na mnohych meracich miestach s vynimkou vidieckych
pozadovych stanic a miest v Podunajskej nizine. Tuto skuto¢nost odrazaju aj vysledky modelovania,
pricom na vychode Slovenska su koncentracie najvyssie. Model mdzZze koncentracie benzo(a)pyrénu
nadhodnocovat najma v okoli Kosic a Vychodoslovenske] niziny, pretoze je silne ovplyvneny vysokou
priemernou roénou koncentraciou nameranou vo Velkej Ide, ktorej hodnota bola a? 4,6 ng-m™>.

2 http.//www.shmu.sk/sk/?page=1613&id=

s https.//www.ceip.at/status-of-reporting-and-review-results/2019-submissions, - udaje predkladané v roku 2019 sa vztahuju
na rok 2017 http://www.shmu.sk/File/oko/rocenky/SHMU_Sprava_o_kvalite_ovzdusia_SR_2018_v3.pdf

% Ferndndez, Israel. (2020). Understanding the reactivity of polycyclic aromatic hydrocarbons and related compounds. Chemical
Science. 11. 10.1039/D0SC00222D.
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Obr. 4.4  Priemerné roéné koncentrdcie benzo(a)pyrénu [ng-m ] v roku 2020.
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B Modelovanie NO,

Hoci podiel emisii z cestnej dopravy predstavuje okolo 35 % celkovych emisii NOy, vplyv cestnej
dopravy v blizkosti vytazenych cestnych komunikacii 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: hustota populacie (10,2 %), intenzita cestnej dopravy (8 %),
hodnoty troposférického stipca NO, z merani druzice Sentinel-5P (5,9 %), vyuzitie krajiny?’ (75%). Po
naslednej uprave modelu metédou IDW-R a porovnani s meraniami dostdvame RMSE=1,6 pg-m
a BIAS=-0,9 ug-m_3. Vysledné priemerné rocné koncentrdcie NO, su na Obr. 4.5. Najvyssie koncen-
tracie sa vyskytuju v okoli velkych miest, teda v miestach so zvySenou intenzitou cestnej dopravy. Ako
vidno, model nezachycuje zvysenie koncentracii v blizkosti ciest mimo obci. To mozZe byt spdsobené
bud tym, Ze koncentracie su tu naozaj nizke (emisie su vo forme NO a na NO, sa este v okoli Uzkej
cesty nestihli transformovat) atiez tym, Ze metodika RIO sdanymi vstupmi arozlisenim nie je
dostato¢nd. Odpoved na tuto otazku nam moze poskytnit v blizkej dobe modelovanie s vysokym
rozliSenim. Z obrazku mozno vidiet, Zze v skimanom rozliSeni nebola limitna hodnota pre priemernu
rocnu koncentraciu (40 ug-m_3) vroku 2020 prekrocena. Taktiez limitnd hodnota pre priemernu
hodinovu koncentraciu (200 pg-m>) nebola v skdmanej mierke 1 x 1 km prekrocena.

Obr. 4.5 Priemerné rocné koncentrdacie NO, [ug-m_3] v roku 2020.

z https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
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B Modelovanie ozénu

Priestorové rozloZenie koncentracii ozénu na Slovensku bolo vypocitané modelom RIO, pricom ako
pomocné priestorové pole bola pouZitd len nadmorska vyska. Po naslednej Uprave vypocitanych
koncentracii metédou IDW-R a porovnani s meraniami dostadvame RMSE =1,2 pg-m ™ a BIAS=0 pg-m".
Pre analyzu boli pouzZité Udaje z monitorovacich stanic s relevantnymi datami v roku 2020. Vysledné
priemerné ro¢né koncentracie ozénu su na Obr. 4.6. Obr. 4.7 ilustruje pocet dni, v ktorych priemerna
osemhodinovéa koncentréacia prizemného ozénu prekrotila hodnotu 120 pug-m™ (t.j. ciefovd hodnotu
pre ochranu fudského zdravia), pricom sa zobrazuje priemerny pocet dni za obdobie 2018 -2020.
(Vyhlagka & 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia uréuje, e cielova hodnota 120 pg/m? sa neprekroéi viac
ako 25 dni za kalendarny rok v priemere troch rokov.). Z obrazku vidime, Ze viac ako 25 prekroceni
v priemere za obdobie 2018-2020 maju vysoko poloZené horské oblasti a oblasti na zapadnom
Slovensku. Obr. 4.8 zachytava priemerné hodnoty AOT40 pre ochranu vegetacie za obdobie 2016 —
2020 (podla Vyhlasky MZP SR €&.244/2016 Z.z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov).
Cielova hodnota 18 000 sa taktiez prekracuje vo vysokohorskych polohach a na zapadnom Slovensku.

Obr. 4.6 Priemerné rocné koncentrdcie ozonu [ug-m_3] v roku 2020.
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Obr. 4.7 Pocet dni, v ktorych priemernd osem hodinovd koncentrdcia prizemného ozonu prekrocila
hodnotu 120 ug-m~ (priemer za obdobie 2018 — 2020).
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Priemerné rocné koncentracie prizemného ozénu vo vseobecnosti narastaju s nadmorskou vyskou, ¢o
je spbsobené prenikanim stratosférického ozénu do vrchnych vrstiev troposféry. V roku 2020, po-
dobne ako v predchadzajucich rokoch, boli maximalne hodnoty namerané na najvyssie polozenych
miestach a minimalne hodnoty na monitorovacich staniciach v centrach miest, kde je 0zén odburavany
vysokymi koncentraciami NO. ZvySené hodnoty ozénu su aj v okrajovych oblastiach vacésich mestskych
aglomerdcii, resp. v priemyselnych zdénach, kde o0zén vznika najma fotochemickymi reakciami oxidov
dusika s VOC a CO. Na podrobnejsie skiimanie priestorového rozloZenia troposférického ozénu by bolo
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potrebné pouZit chemicko-transportny model s vysokym rozliSenim a kvalitnymi emisnymi vstupmi
prekurzorov ozénu. Kvoli 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 ozénu). Mapy na Obr. 4.6 az Obr. 4.8 nezachytavaju preto skutoénost
dostatocne presne.

Obr. 4.8 Priemerné hodnoty AOT40 za obdobie piatich rokov (2016 — 2020).

B Modelovanie SO,

Na rozdiel od PM a benzo(a)pyrénu sa na emisiach SO, podielaju najma velké priemyselné zdroje
a energetika. Podiel vykurovania domdcnosti na celkovych emisidch predstavuje menej ako 10 %.
Lokalne sa vplyv malych zdrojov méze vyraznejSie prejavit v oblastiach, kde sa na vykurovanie do-
macnosti pouZiva vo vacésej miere uhlie.

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

NajdolezitejsSimi emisiami SO, su vyskové zdroje (kominy priemyselnych alebo energetickych pre-
vadzok). Tieto zdroje boli pre Gzemie SR ziskané z databazy NEIS (Narodny emisny informacny systém).
Do vypoctu bolo zaradenych 711 kominov (vyduchov), ktorych emisie predstavuju spolu 99 % vsetkych
emisii SO, z velkych a strednych zdrojov evidovanych v databaze NEIS. Najvyznamnejsie zdroje SO,
st U.S. Steel Kosice, s.r.o., SLOVNAFT, a.s. (Bratislava), Slovalco, a.s. (Ziar nad Hronom) a Slovenské
elektrarne, a.s. (elektraren Novaky). Podla predbeZznych udajov poklesli vroku 2020 emisie SO,
registrované v databaze NEIS oproti roku 2019 o 16 %. Dalej boli do simulacie zahrnuté emisie SO,
z lokdlneho vykurovania (priblizne 8% z celkovych emisii) 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 I11128. Dal3ou potrebnou charakteristikou st zmeny emisii pocas roka, ktoré boli uréené na
zaklade charakteru a typu zdroja (celorocna prevadzka, sezénna prevadzka, energetika, lokalne
vykurovanie atd.). Tieto zmeny su vSak v pripade velkych zdrojov Casto nahle avelké anedaju sa
s potrebnou presnostou spitne zrekonstruovat, ¢o prispieva k zdrojom neurcitosti v modelovanych
koncentraciach.

Namerané priemerné rocné koncentracie SO, su v poslednych rokoch nizke. Zda sa, Ze pri takychto
nizkych hodnotach sme dosiahli Uroven senzitivity meracich zariadeni (analyzatorov) SO,, preto v pri-
pade priemernych ro¢nych koncentracii SO, model nekalibrujeme na hodnoty nameranych koncentra-
cii. Vysledna mapa priemernych ro¢nych koncentrécii SO, z modelovania (Obr. 4.9) obsahuje niekolko
zakladnych informdcii:

% 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

Sprdva o kvalite ovzdusia v Slovenskej republike - 2020 m 67



1. Najvyssie koncentrdcie su na lokalitach s priamym dosahom vyznamnych bodovych zdrojov.

2. ZvySené koncentracie su aj na severozapade Slovenska, kde sa predpoklada najvacsi podiel
vykurovania domdcnosti uhlim.

3. Na severe a najma severozapade Slovenska sa da rozoznat aj slabsi cezhrani¢ny prenos, ktory
pochadza hlavne z polského Malopolska a Sliezka a ceského Ostravska.

Obr. 4.9 Priemerné rocné koncentrdcie SO, [,ug-m_3] v roku 2020.

Priemerné hodinové koncentracie SO, by nemali prekrocit 350 ;,lg-m_3 viac ako 24-krat v kalenddrnom
roku. Preto sa pocita 99,7 percentil z hodinovych hodnét (tento percentil zodpoveda zhruba 25.
najvyssej hodinovej koncentrécii). Zaujimavostou je, Ze v pripade 99,7 hodinového percentilu nam
vysledky z merani koreluji s modelom CMAQ pomerne dobre (r=0,63). MoZno sa domnievat, Ze
merania pomerne dobre zachytdvaju maxima koncentrdcii. Koncentracie vypocitané modelom
CMAQ boli nasledne spracované metédou IDW-R pre dosiahnutie ¢o najlepSej zhody s meraniami
(RMSE =6,7 ug-m_3 a BIAS=-2,2 ug-m_a). Vysledny 99,7 hodinovy percentil koncentracii SO, je na
Obr. 4.10, z ktorého mozno vidiet, Ze 25. najvysSia hodinova koncentracia bola hlboko pod limitnou
hodnotou 350 pg-m™.

Priemerna denna koncentracia SO, by nemala prekrocit 125 ug-m_3 viac ako 3 krat v kalendarnom ro-
ku. Toto je reprezentované 99,2 percentilom z priemernych dennych hodnét, ktorého hodnota zodpo-
vedd zhruba 4. najvyssej dennej koncentracii. Podobne ako v predchadzajicom pripade boli vysledky
modelu CMAQ este spracované metddou IDW-R (RMSE =4,1 pg-m_3 a BIAS=1,7 ug-m_3). Vysledny
99,2 percentil z priemernych dennych hodnot koncentracii SO, znazorriuje Obr. 4.11, z ktorého mozno
vidiet, Ze 4. najvySsia priemerna denna koncentracia bola hlboko pod limitnou hodnotou 125 ug-m_3.

Obr. 4.10 99,7 hodinovy percentil [ug-m_aj koncentrdcii SO, v roku 2020
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Obr. 4.11 99,2 percentil [ug-m™’] z priemernych dennych hodnét koncentrdcii SO, v roku 2020
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B Modelovanie CO

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

Najddlezitejsimi zdrojom emisii CO su lokdlne kudreniskd (takmer 55% celkovych emisii), nasleduju
priemyselné vyskové zdroje, pricom viac nez 80 % z priemyselnych zdrojov tvoria emisie z U. S. Steel
KoSice, s.r.o.; Slovalco, a.s. (Ziar nad Hronom) a CEMMAC a.s. (Horné Srnie). Do vypoctu bolo
zaradenych 912 kominov (vyduchov), ktorych celkové rocné emisie tvoria 81 % vsetkych emisii CO z
velkych a strednych zdrojov evidovanych v databaze NEIS. Do simulacie boli tieZz zahrnuté emisie
z cestnej dopravy (priblizne 20 % z celkovych emisnych vstupov) a pofnohospodarstva (priblizne 5% z
celkovych emisnych vstupov). Mimo Gzemia SR boli pouzité emisie z databazy TNO-MAC Ill. Maximalne
denné 8-hodinové kizavé koncentracie CO v roku 2020 na Obr. 4.12 boli ziskané z modelu CMAQ
a nasledne spracované pouzitim metddy IDW-R. Limitna hodnota 10 000 ug-m~ nebola prekroéena. Pri
porovnani modelu s meranim dostdvame RMSE =139 ug-m_3 a BIAS=-129 ug-m_3. Z obrazku vidime,
Ze najvyssie koncentrdcie CO su v okoli vyznamnych bodovych zdrojov, v oblastiach vyznamnych ciest
a v blizkosti lokdlnych kurenisk. KedZze CO sa meria prakticky len na dopravnych a priemyselnych
staniciach, je tazké zistit skutoénu pozadovu koncentraciu, aj kvoli tomu, Zze CO je chemicky stabilny

vy

hodnotu priblizne 1 000 ug-m_a, preto zobrazujeme spodny interval od 0 do 1 000 ug-m_3.

Tato znedistujuca latka nepredstavuje problém z hladiska prekracovania limitnej hodnoty na ochranu
[udského zdravia.

Obr. 4.12 Maximdine denné 8-hodinové kizavé koncentrdcie CO [,ug'm_a] v roku 2020.
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B Modelovanie benzénu

4.3

Priestorové rozloZenie koncentracii benzénu na Slovensku bolo vypocitané modelom CMAQ, pricom
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 st SLOVNAFT, a.s. Bratislava a U. S. Steel KoSice, s.r.o. Mimo uzemia SR boli pouzité emisie
z databazy TNO-MAC IIl. Priemerné ro¢né koncentracie benzénu v roku 2020 na Obr. 4.13 boli ziskané
z modelu CMAQ a nasledne spracované pouzitim metéddy IDW-R. Do analyzy boli zahrnuté monitoro-
vacie stanice s relevantnymi udajmi. Pri porovnani modelu s meraniami dostadvame RMSE = 0,03 pg-m™>
a BIAS=-0,02 ug-m_3. Z Obr. 4.13 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 su vSak koncentrdcie benzénu pod limitnou hodnotou
5 ug-m_3 aj v okoli najvyznamnejsich zdrojov.

Obr. 4.13 Priemerné rocné koncentrdcie benzénu [ug-m_3] v roku 2020.
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ZAVER

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 sucasnosti
mobzeme povazovat z hladiska rocného hodnotenia meteorologické data za omnoho spolahlivejsie, ako
emisné data, preto sa da povedat, Ze emisné data si primarnym zdrojom neistot vo vystupoch z ma-
tematickych modelov kvality ovzdusia. Daldim faktorom, ktory treba mat na pamati pri hodnoteni
priestorového rozloZenia koncentracii pomocou modelov na regionalnej Urovni je ich priestorové
rozloZenie. Modely pouZivané v nasej analyze maju horizontdlne priestorové rozliSenie 1 km. Kon-
centracia, ktora je vypocitana by mala reprezentovat priemernd koncentraciu na Gzemi 1 x 1 km. Na
takomto Uzemi je vSak obycajne priestorova premenlivost koncentracii, hlavne v zastavanych, resp.
¢lovekom ovplyvnenych oblastiach pomerne velkd. Model s rozliSenim 1 x 1 km teda nutne zhladzuje
lokdlne maxima (a samozrejme nadhodnocuje lokdlne minimad). Toto sa obzvlast tyka oblasti, kde sa
vyskytuje velkd koncentracia lokdlnych kurenisk alebo frekventované cesty vo vnutri zastavanych
oblasti, pretoze tieto zdroje sa nachddzaju v malej vySke nad zemskym povrchom a spdsobuju oby-
¢ajne najvyraznejsie silne lokalizované koncentracie PM a benzo(a)pyrénu. Na presnejsie rozlozenie
koncentracii v jednotlivych mestach a urcenie lokdlnych maxim je preto potrebné pouZit lokalne
modely s vysokym rozlisenim. Presnost tychto modelov vsak tieZ silne zavisi od presnosti vstupnych
emisnych dat a ich optimalne vyuZitie predpokladd upresnenie lokdlnych emisnych inventur (lokalne
kureniska, doprava). Vystupy lokdlnych modelov s vysokym rozliSenim sa vyuZivaju hlavne v Progra-
moch na zlepsSenie kvality ovzdusia v jednotlivych Oblastiach riadenia kvality ovzdusia.
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Koncentracie zakladnych znedistujicich latok na vacSine lokalit na GUzemi Slovenska v roku 2020
poklesli, ¢o je désledkom aj meteorologicky priaznivejSej situacie (nizSie emisie z vykurovania pocas
teplejsich zim, priaznivejSie rozptylové podmienky). NajvyraznejSim problémom zostava znecistenia
ovzdusia PMyq, PM; 5 @ benzo(a)pyrénom, pricom podstatnu dlohu tu zohrava vykurovanie domacnosti
tuhym palivom. Situacia je najkomplikovanejsia v horskych uUdoliach, v oblastiach s dobrou dostup-
nostou palivového dreva a ¢astym vyskytom nepriaznivych rozptylovych podmienok, najma pocas
vykurovacej sezény. Finanéné podmienky miestnemu obyvatelstvu ¢asto neumozfiuju pouzivat na
vykurovanie zemny plyn ani ndkup modernych nizkoemisnych vykurovacich zariadeni.
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5.1

HODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA - ZAVER

NAVRH VYMEDZENIA OBLASTI RIADENIA KVALITY OVZDUSIA V ROKU 2021

SHMU na zéklade hodnotenia kvality ovzdusia v zédnach a aglomeréciach v rokoch 2018 —2020, podla
§ 8 ods.3 Zakona ¢.137/20107Z.z. o ovzdu$i v zneni neskorsich predpisov navrhuje aktualizaciu
vymedzenia oblasti riadenia kvality ovzdusia SR na rok 2021.

Oblasti riadenia kvality ovzdusia (ORKO) sa vymedzuju s cielom identifikovat lokality, na ktoré je
potrebné prioritne zamerat opatrenia na zlepSenie kvality ovzdusia. Opatreniami na zlepsenie kvality
ovzdusia je potrebné pokryt ¢o najvacsiu Cast Uzemia, kde sa mozu vyskytovat vysoké koncentracie
znedistujucich latok.

KedZe monitorovacie stanice nemo6zu svojim meranim pokryt celt krajinu s takym ¢lenitym terénom,
ako ma Slovensko, oblasti riadenia kvality ovzdusia (Tab. 5.1), ktoré si vymedzené podla merani,
boli doplnené o rizikové oblasti (Obr. 5.1), identifikované na zdklade matematického modelovania.
V rizikovych oblastiach sa mdZzu vyskytovat hlavne vyssie koncentracie PM a benzo(a)pyrénu.

Vymedzenie rizikovych oblasti je komplikovany problém, preto bolo na ich identifikdciu pouZitych
viacero metdd - vystup chemicko-transportného modelu CMAQ s priestorovym rozliSenim
1,6 x 1,6 km a vystup interpolacného modelu RIO s rozliSenim 1 x 1 km (vid Kapitola 4.1). Vyclenenie
rizikovych oblasti vyuuZiva simulacie vztahujlice sa na rok 2017, ktory bol z hladiska kvality ovzdusia
nepriaznivy. Z oboch modelov boli vybrané oblasti s hodnotami priemernej ro¢nej koncentracie PMys
vyssimi ako 90. percentil z hodnét vypocitanych (namodelovanych) pre celé tzemie SR.

Kvalita ovzdusia moze byt zhorSend aj na miestach, ktoré nemusi Ziaden zo spominanych modelov
identifikovat. DOvody mézu byt rézne — napr. meteorologické podmienky referenéného roku nie su pre
vSetky oblasti Uplne reprezentativne v dlhodobejSom meritku napr. 10 rokov, v sicasnosti dostupné
informdacie o priestorovom rozloZeni a mnoZstve emisii najma z lokalneho vykurovania sa vyznacuju
dost velkou neurcitostou, priestorové rozliSenie modelov je nedostatocné na zachytenie lokalnych
extrémov a pod. Preto boli vymedzené aj oblasti s moinym vyskytom zhorSenej kvality ovzdusia
(Obr. 5.2). Tieto oblasti pokryvaju miesta, ktoré m6zu mat nepriaznivé rozptylové podmienky (prie-
merna rychlost vetra vroku 2020 mengia nez 2 m-s " podla vystupu modelu ALADIN s rozli§enim
2 x2 km). Ak sa v takejto oblasti vyskytuju zdroje emisii, tieto mozu spbsobovat vyssie koncentracie
znecistujucich latok v ovzdusi ako rovnaké emisie uvolnené do ovzdusSia na miestach s lepSimi roz-
ptylovymi podmienkami. Tato doplnkova metdda tiez nie je Uplne reprezentativna, pretoze na uréenie
priemernych rychlosti vetra bol pouZity iba jeden rok. (Vystupy z modelu ALADIN s takymto vysokym
rozlisSenim nie su dostupné za predchadzajtce roky.)

Nedostupnost dostato¢ne podrobnych tdajov o vykurovani domacnosti, ktoré su dolezitym vstupom
pre matematické modely, znacne ovplyvriuje neurcitost vypocitanych koncentracii. Sic¢astou opatreni
na zlepSenie kvality ovzdusia by preto malo byt upresfiovanie Udajov o vyuzivani réznych paliv pri
vykurovani domacnosti najma v rizikovych oblastiach a v zavislosti od miestnych podmienok aj
v oblastiach s moZznym vyskytom zhorsenej kvality ovzdusia.
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Tab. 5.1 Oblasti riadenia kvality ovzdusia pre rok 2021, vymedzené na zdklade merania v rokoch 2018—2020
doplnené o rizikové oblasti ohrozené mozZnymi vysokymi koncentrdciami PM a BaP na zdklade
matematického modelovania.

AGLOMERACIA | Vymedzena oblast riadenia Znedistu- L
1z6na kvality ovzdusia jica litka AMS a rok prekrocenia limitnej /cielovej hodnoty
Uzemie hl. mesta SR Bratislava NO2 Bratislava, Trnavské myto (2018)
BRATISLAVA |\ 2glomeracii bol urgené rizikové oblasti
i e PMio, PM25
na zaklade modelovania.
- . — PMio: Kosice, Stefanikova (2018 —2019); Velka Ida (2018 -2019)
Lzemia mesta Kice & oncl Bodar PN, PMEs. | Phs: Vefka da 2018 (24,4 pgm-), 2019 (207 g
KOSICE 2 * y BaP: Velk Ida (2009-2020)
V aglomerécii boli uréené rizikové oblasti
na zaklade modelovania.* Phio, PMas
S . ' PM1o: Banska Bystrica, Stefanikovo nabr, (2018)
(izemie mesta Banska Bysirica PMi0.BaP | Bap. BB Stefanikovo nabr. (2017 -2020), Zelend (2019-2020)
sa:tt:(c(;(-' Uzemie mesta JelSava a obci Lubenik, Chyzné, | PM1o, PMzs, | PMyo: JelSava (2018 -2020)
kIYaj Y Magnezitovce, Mokra Luka, Revicka Lehota BaP PM2s: JelSava 2018 (23,7 pg-m-3), 2019 (20,9 pg-m-)

V zéne boli uréené rizikové oblasti

na zaklade modelovania.* PMio, PMzs
Bra.tislavsky Vv zépe boli uréené riziIfO\ié oblasti PN, PMas
kraj na zaklade modelovania.
_ Uzemie mesta Krompachy BaP Krompachy, SNP (2019-2020)
KoSicky
<30 . e )
kraj Vv z6ne boli uréené nzﬂfo!e oblasti PMio, PMas
na zaklade modelovania.
Nitriansky V z6ne boli uréené rizikové oblasti
kraj na zaklade modelovania.* PMio, PMzs
y ) lzemia mesta PreSov a obce Lubotice NO: PreSov, Arm. Gen. L. Svobodu (2018)
PreSovsky
kraj V zéne boli uréené rizikové oblasti
na zaklade modelovania.* PMio, PMzs
Gzemie mesta Trencin PM1o Trenéin, Hasi¢ska (2017, 2018)
'II('::jnclansky Okres Prievidza BaP Prievidza, Malonecpalska (2020)
V zébne boli uréené rizikové oblasti
na zaklade modelovania.* PMio, PMzs
Trnavsky V z6ne boli uréené rizikové oblasti
kraj na zaklade modelovania.* PMio, PMzs
Uzemie mesta Ruzomberok a obce Likavka PMzs Ruzomberok, Riadok 2018 (20,7 pug-m-3)
Zilinsky R o PMas: Ziliina, Obezna 2018 (21,7 ug-m=)
kraj izemie mesta Zilina PMzs,BaP | Bap: Jilina, Obezng (2019-2020)
V zébne boli uréené rizikové oblasti PMio, PMas

na zaklade modelovania.*

* Tieto oblasti su vyznacené na mape rizikovych oblasti Obr. 5.1.

Pozndmka: Koncentrdcie PM, s boli hodnotené vzhladom k limitnej hodnote pre priemernu rocnu koncentrdciu,
ktord je platnd od 1.1.2020 (20 pg-m™).

Cielfova hodnota pre ochranu ludského zdravia pre o0zén bola v hodnotenych rokoch 2018 -2020
prekro¢end v aglomerdcii Bratislava aj v zéne Slovensko (Tab. 3.12).

2 Aglomerdcia Kosice - tizemie mesta Kosic a obci Bociar, Haniska, Sokolany a Velkad Ida
http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko_info_az

* z6na Kosicky kraj - uzemie kraja okrem uzemia mesta Kosic a obci BoCiar, Haniska, Sokolany a Velkd Ida
http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko_info_az
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Obr. 5.1 Rizikové oblasti vymedzené na zdklade vysledkov modelovania kvality ovzdusia.

Pozndmka: Rizikové oblasti boli vymedzené na zdklade vystupu interpolacného modelu RIO a chemicko-transportného
modelu CMAQ. Tmavsou farbou (Cervenou) su zvyraznené oblasti, kde sa maximdlne koncentrdcie na vystupoch oboch
modelov prekryvaju, pravdepodobnost vyskytu vysSich koncentrdcii PM je tu preto vysSia. OranZovou farbou su vyzna-
cené oblasti indikované iba jednym z modelov (CMAQ alebo RIO).

Obr. 5.2 Oblasti s moZnym vyskytom zhorenej kvality ovzdusia.

Pozndmka: Ako oblasti s moZnou zhorSenou kvalitou vzdusia boli vybrané lokality, kde je priemernd rychlost vetra
mensia nez 2 m-s™ (podla vystupu modelu ALADIN, priestorové rozliSenie 2 x 2 km). Na mape su tieto oblasti vyznacené
modrou farbou.
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Obr. 5.3 Rizikové oblasti a oblasti s moZnym vyskytom zhor$enej kvality vzdusia.

Obr. 5.3 spaja mapy na Obr. 5.1 a Obr. 5.2. Cervenou a oranfovou farbou su vyznacené rizikové
oblasti, pricom ¢ervenou farbou su zvyraznené oblasti, kde je riziko vyssie (boli indikované chemicko-
transportnym modelom CMAQ aj interpolacnym modelom RIO, adaptovanym metddou IDW-R), zatial
¢o oranzové oblasti indikoval iba jeden z modelov (CMAQ alebo RIO). Oblasti vyznacené modrou
farbou maju pravdepodobne zhoriené rozptylové podmienky (priemerna rychlost vetra <2ms s™
podla modelu ALADIN).*

Obr. 5.4  Podiel paliv pouZivanych na vykurovanie v rodinnych domoch.

Podliely jednotlivych paliv
na vykuravani v rodinnych domoch:
plyn

elektrina

kvapalné palivo

tuhé palivo

chybajlce Udaje

OmmEE

Pozndmka: V mape su spracované informdcie zo S¢itania obyvatelov, domov a bytov 2011.

3! Mapa je online dostupnd tu: https://ruraj-git.github.io/folium_html/orko_2021.html
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Pre ilustraciu je na Obr. 5.4 zobrazeny podiel paliv pouzivanych na vykurovanie rodinnych domov,
spracovany podla udajov zo S&tania obyvatelov, domov a bytov v roku 20112, Toto su posledné
komplexné a relativne podrobné informacie o sposobe vykurovania a druhu pouZivanych paliv v SR.
Odhady emisii v nasledujucom obdobi su pocitané pomocou réznych pomocnych tdajov a extrapoldcii,
ktoré je vsak potrebné pravidelne validovat priamym zistovanim, ¢o sa vsak zatial realizovalo len vo
velmi obmedzenej miere.

Poznamenajme, Ze vysledky matematického modelovania su zatazené vacsou chybou ako vysledky
monitoringu. Tato skutocnost je ovplyvnena najm3 neistotami emisnych vstupov pri chemicko-
transportnom modeli a rozmiestnenim monitorovacich stanic v interpolaénych modeloch. V sucas-
nosti dostupné vystupy modelovania sa preto budud pri postupnom vylepSovani vstupnych udajov
v budicnosti nadalej spresriovat.

32 https://slovak.statistics.sk/wps/portal/ext/Databases/datacube/!ut/p/z0/04_Sj9CPykssyOxPLMnMzOvMAfljo8ziw3wCLlycD
BONLEwWI9TAOcnZOCTUJ9DIXMfAz1C7IdFQHNnSkqO/
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SKRATKY

Skratka Vysvetlenie
CAs arzén
BAPMoN The Background Air Pollution Monitoring Network —
siet monitorovania pozadového znecistenia ovzdusia
ca” vépenaty katién
Cd kadmium
cr chloridovy anién
CLRTAP The Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution —
Dohovor o dialkovom znecistovani ovzdusia prechadzajicom hranicami statov
co oxid uholnaty
Cr chrém
Cu med’
EMEP European Monitoring and Evaluation Programme —
Program spoluprace pre monitorovanie a vyhodnocovanie
dialkového sirenia latok, znecistujucich ovzdusie v Eurdpe
EHK OSN Eurdpska hospodarska komisia Organizacie spojenych narodov
GAW Global Atmosphere Watch — Globdlne pozorovanie atmosféry
HNO; kyselina dusi¢na
K* draselny katién
Mg hore¢naty katién
Na* sodny katién
NEIS Narodny emisny informacny systém
NH3 amoniak
NH," amonny kation
Ni nikel
NMSKO Narodna monitorovacia siet kvality ovzdusia
NMVOC NonMethane Volatile Organic Compounds —
nemetanové prchavé organické zltuceniny
NOs dusi¢nanovy anién
NO, oxidy dusika
O3 ozon
ORKO oblast riadenia kvality ovzdusia
PAH Polycyclic Aromatic Hydrocarbons — polycyklické aromatické uhlovodiky
Pb olovo
pH kyslost/zasaditost (zdporny dekadicky logaritmus koncentracie vodikovych idnov)
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Skratka Vysvetlenie

PM Particulate Matter - tuhé ¢astice
PMyq Castice atmosférického aerosolu s aerodynamickym priemerom do 10 mikrometrov
PM, s Castice atmosférického aerosélu s aerodynamickym priemerom do 2,5 mikrometrov
POP Persistent Organic Pollutants — perzistentné organické latky
SHMU Slovensky hydrometeorologicky ustav
SO, oxid siricity
S0,” siranovy anidn
SO, oxidy siry
TSP Total Suspended Particles — celkové suspendované Castice
TK tazké kovy
UNFCCC The United Nations Framework Convention on Climate Change —
Ramcovy dohovor OSN o zmene klimy
VOC Volatile Organic Compounds — prchavé organické zluceniny
WMO World Meteorological Organization — Svetova meteorologicka organizacia
Zn zinok
ZpP zemny plyn
VZZ0 velké zdroje znecistovania ovzdusia
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POJMY

Pojem

Vysvetlenie

acidifikacia

antropogénne emisie

emisia

eutrofizacia

exhalat

fugitivne emisie

organicka zltucenina

ozén

PMy,

PM;s

pozadové znecistenie
ovzdusia

ZniZzovanie optimalneho pH (okyslovania) prostredia vplyvom atmosférickej
depozicie prostrednictvom zrdzok a suchej depozicie ¢asticami s nizkym pH,
ktoré ma nepriaznivy efekt na biotu. (Priklad: optimalne pH atmosférickych
zrazok je cca 5,6, kyslé dazde maju pH cca 4,2 az 4,4.)

Emisie vznikajuce ludskou ¢innostou.

Kazdé priame alebo nepriame vypustenie znedistujucej latky do ovzdusia,
resp. uvolfiovanie latky z bodového alebo difuzneho zdroja do atmosféry,
resp. priame alebo nepriame uvolnenie latok, vibracii, tepla alebo hluku
z bodového zdroja alebo z plosnych zdrojov zariadenia do ovzdusia, vody
alebo pody.

Nadmerné zvySovanie koncentracii dusika, fosforu a inych nutrientov

v ekosystéme vod, ktoré vedie k nadmernej produkcii rias a mikroorganizmov,
naruseniu rovnovahy a vzniku prostredia nevhodného pre optimalne
prezivanie vyssich Zivocichov a rastlin.

Znecistujuca latka v ovzdusi.

Emisie vznikajuce pri vyrobnej ¢innosti, ktoré nie su Ziadnym spésobom
odvadzané, kontrolované alebo zneskodnené. Emisie su neriadené,
povrchové uniky emisii do vonkajSieho ovzdusia napr. triedenie alebo
drvenie kameniva bez odluc¢ovania, chov zvierat, zaparené a horiace skladky,
povrchova prasnost, pasové dopravniky mimo uzavretej budovy, plochy
otvorenych zasobnikov a zasobnikov s pevnou strechou (ak nemaju
odlucovanie), plochy otvorenych kompostarni, kalovych nadrzi Cistiarni
odpadovych vod, atd.

Organicka zlucenina je zltcenina, ktord obsahuje jeden alebo viac atdmov
uhlika kovalentne naviazanych na atémy inych prvkov, naj¢astejsie vodika,
kyslika alebo dusika okrem karbidov, uhli¢itanov a kyanidov.

Kyslik, vyskytujuci sa vo forme trojatomovej molekuly - vysoko reaktivny plyn
modrej farby a charakteristického zapachu, s mimoriadne silnymi oxidacnymi
ucinkami.

Suspendované Castice, ktoré prejdu zariadenim so vstupnym otvorom
definovanym v referenénej metdde na vzorkovanie a meranie PMyg

STN EN 12341, selektujucim Castice s aerodynamickym priemerom

do 10 mikrometrov s 50 % G¢innostou.

Suspendované Castice, ktoré prejdu zariadenim so vstupnym otvorom
definovanym v referenénej metdde na vzorkovanie a meranie PM; 5
STN EN 12341 selektujucim Castice s aerodynamickym priemerom

do 2,5 mikrometrov s 50 % ucinnostou.

Znedistenie ovzdusia v oblasti s nizSou hustotou obyvatelstva, ktord je
vzdialend od mestskych oblasti a priemyselnych oblasti, mimo dialnic
a hlavnych dopravnych ciest a mimo miestnych emisii.
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Pojem

Vysvetlenie

prchava organicka
zlicenina
tazké kovy

tuhé castice

vodivost

znedistujuca latka

Kazda organicka zluéenina antropogénneho a biogénneho povodu, ind ako
metan, schopna tvorit fotochemické oxidanty reakciou s oxidmi dusika za
pritomnosti sine¢ného Ziarenia.

Pb, Cd, Cr, As, Cu, Zn a Ni

Castice znecistujucej latky lubovolného tvaru, $truktury alebo hustoty,
rozptylené v plynnej faze, ktoré sa pri odbere reprezentativnej vzorky
zachytia na vstupnej strane filtra.

Fyzikalna veli¢ina, vyjadrujica schopnost latky viest elektricky prad.

Akakolvek latka pritomna v ovzdusi alebo vnasana do ovzdusia, ktord ma,
alebo mdze mat skodlivé ucinky na zdravie ludi alebo na Zivotné prostredie
ako celok, okrem Ilatky, ktorej vnasanie do Zivotného prostredia je upravené
osobitnym predpisom.
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ZOZNAM PRILOH

Priloha A Meracie stanice monitorovacich sieti kvality ovzdusia - 2020
Priloha B Koncentracie znecistujucich latok z kontinualnych merani v sieti NMSKO - 2020
Priloha C Priemerna teplota, rychlost vetra a ventilacny index v roku 2020 (model ALADIN)
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