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AIR POLLUTION ASSESSMENT IN THE SLOVAK REPUBLIC - 2015

RESUME

Slovak air protection legislation is fully identical with the relevant EU legislation. The
results of air pollution monitoring in Slovakia in 2015 are summarized in the presented
report.
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The territory of Slovakia was delimitated into 8 zones (identical with the administrative
regions) and 2 agglomerations (the largest cities Bratislava and Kosice). In 2015 the 18
air quality management areas (Fig. 1.1) were specified, which totally include 2 882 km?
and 1 447 253 inhabitants (27% of population). The national air pollution monitoring
network in Slovakia is maintained by the Slovak Hydrometeorological Institute (SHMU).
In 2015, it consisted of 38 monitoring stations, 4 of them are rural stations belonging
to the EMEP monitoring network (Tab. 2.1). The monitoring network was built in accor-
dance with the rules given in EU directives.

The results of measurements in 2015 are summarised in Tab. 3.1-3.15. With respect
to limit values the main problem in Slovakia is represented by the high level of PMjg
concentrations. The daily limit values were exceeded more frequently than 35 days at
5 stations, from which one exceeded also annual limit value. The limit value plus margin
of tolerance for PM,5s was not exceeded at none of the station. However, it should be
emphasized that long-range transboundary transport in Slovakia plays very important
role resulting in high regional background PM concentrations. The SO, limit values
and alert threshold were not exceeded at any station (Tab. 3.5). NO, concentrations
exceeded annual limit at the station Bratislava-Trnavské myto 49 ug.m™, Presov-arm.
Gen. L. Svobodu 42 ug.m™® a Trencin-Hasicska 41 ug.m™>. The CO concentrations were
below the lower assessment threshold at all monitoring stations. The annual average
concentrations of benzene were below the limit value 5 ug.m . Ground level ozone data
are summarized in Chapter 4. Ozone represents a specific problem in Slovakia. The
concentration level is mostly controlled by the downward mixing and transboundary
transport (advective type). The ozone target values (25 days, three years average) was
overstepped at 4 stations, and the AOT40 (five years average) was overstepped at 7
stations. The ground level ozone alert information threshold to the public was not
exceeded at any stations. The national ozone level reduction potential is very small.

In Chapter 5 some results of air pollution modelling are presented. Two models were de-

veloped or modified at SHMU for the use in Slovakia:

- CEMOD for countrywide modelling of SO,, NO,, NO,, CO and benzene (combination
of Gaussian and segment approaches, linear SO, chemistry, NO, chemistry according
German TA Luft, empirical CO/benzene ratios).

- IDWA (3D anisotropic inverse distance interpolation, empirical altitude dependence
function of concentrations based on background measurements) for countrywide mo-
delllng of PMlo, PM2_5.

In Chapter 6 the classification of zones and agglomerations and specification of air
guality management areas for 2016, based on 2015 monitoring and modelling results,
are presented. Detailed meta data for all monitoring stations is given in ANNEX 1.
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1.1

1.2

uvoD

Kvalitu ovzdusSia vo vSeobecnosti urcuje obsah znecist'ujucich latok vo vonkajSom ovzdusi.
V § 7 zakona ¢. 137/2010 Z. z. 0 ovzdusi v zneni neskor$ich predpisov je stanoveny postup pre
jej hodnotenie. Kritéria kvality ovzdusia (limitné a cielové hodnoty, medze tolerancie, horné
a dolné medze na hodnotenie a d’alsie) st uvedené vo vyhlaske MZP SR ¢&. 360/2010 Z.z.
0 kvalite ovzdusia. Zakladnym vychodiskom pre hodnotenie kvality ovzdusSia na Slovensku st
vysledky merani koncentrécii znecistujucich latok v ovzdusi, ktoré realizuje Slovensky hydro-
meteorologicky ustav na staniciach Narodnej monitorovacej siete kvality ovzdusia (NMSKO),
ktorej sucast'ou su aj 4 stanice s monitorovacim programom EMEP. V nadvéznosti na merania
sa pre plos$né hodnotenie kvality ovzdu$ia vyuzivaju metdédy matematického modelovania.

POPIS UZEMIA - STAV K 31.12.2015

Rozdelenie tzemia

Na zaklade vysledkov hodnotenia z roku 2014 stlade s § 9 ods. 3 zakona ¢. 137/2010 Z. z.
0 ovzdusi v zneni neskorsich predpisov, SHMU, ako poverena organizacia, navrhol na rok 2015
18 oblasti riadenia kvality ovzduSia v 8 zénach a v 2 aglomeraciach. Vymedzené oblasti zabe-
raju rozlohu 2 882 km?. Na tomto izemi v roku 2015 Zilo 1 447 253 obyvatelov, &o predstavuje
27 % z celkového poctu obyvatel'ov SR (5 426 252).

Zoznam aglomeracii a zén
V Prilohe ¢. 17 k vyhlaske ¢. 360/2010 Z. z. o kvalite ovzduSia je uvedeny zoznam aglomeracii
a zon nasledovne:

I. pre oxid siri€ity, oxid dusicity a oxidy dusika, ¢astice PMy,, Castice PMjs,
benzén a oxid uholnaty

AGLOMERACIE Vymedzenie Uzemia

BRATISLAVA Uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy
KOSICE Uzemie mesta Kosic

Zo6ny Vymedzenie tzemia

Banskobystricky kraj

Uzemie kraja

Bratislavsky kraj

Uzemie kraja okrem Uzemia hlavného mesta SR Bratislavy

Kosicky kraj

uzemie kraja okrem Uzemia mesta KoSic

Nitriansky kraj

Uzemie kraja

PreSovsky kraj

Uzemie kraja

Trenciansky kraj

Uzemie kraja

Trnavsky kraj

Uzemie kraja

Zilinsky kraj

Uzemie kraja

Il. pre arzén, kadmium, nikel, olovo, polycyklické aromatické uhl'ovodiky,

ortut’ a 0zon

AGLOMERACIE Vymedzenie tzemia
BRATISLAVA Uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy
Zo6ny Vymedzenie tzemia

uzemie Slovenskej republiky okrem Uzemia hlavného mesta
Slovensko : - )

Slovenskej republiky Bratislavy
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1.3

Zoznam oblasti riadenia kvality ovzdusia

V roku 2015 bolo na Slovensku 18 oblasti riadenia kvality ovzdusia (obr. 1.1).

AGLOMERACIA / Vymedzena oblast’ riadenia kvality ovzdusia Znecistujuca Plocha Poget”
Zéna y y latka [km? | obyvatefov
BRATISLAVA Uzemie hl. mesta SR Bratislava PMio NO, BaP 368 422 932
KOSICE Uuzemia mesta KoSice a obci Bociar, Haniska,
Kogicky kraj Sokolany, Velka Ida PMo, PM 5 BaP | 302 245 823
luzemie mesta Banska Bystrica PMyo, PM_ 5 103 78 758
Banskobystricky uzemia mesta Hnusta a miestnych ¢asti Bradno,
ka’?S obystricky Hacava, Likier, Polom, mesta, Tisovec a miestnej PMio 206 12 327
raj Casti Rimavské Brezovo a obce Rimavska Pila
Uzemie mesta JelSava a obci Lubenik, Chyzné,
Magnezitovce, Mokra Luka, Reviicka Lehota PMio, PM25 109 6224
Bratislavsky kraj uzemie mesta Malacky PMio 27 17 253
Kosicky kraj Uzemie mesta Krompachy PMyo, PM; 5, BaP 23 8 895
Uuzemie mesta Strazske PM;o 25 4 389
Nitriansky kraj Uzemie mesta Nitra PMyo, PM3 5 100 77 670
Uzemia mesta PreSov a obce Lubotice PMio, PM;5, NO, 79 93 199
PreSovsky kraj Uuzemia mesta Vranov nad Toplou a obce Hencovce, PM. PM 65 27 255
Kugin, Majerovce, Nizny Hrabovec a Kladzany 10.TV25
Uzemie okresu Prievidza PMyo, PM, 5, BaP 960 135 967
Trenciansky kraj
tuzemie mesta Trencin PMyo, PMy 5 82 55 698
Uuzemie mesta Senica PMyqo 50 20 380
Trnavsky kraj
Uzemie mesta Trnava PM;o, BaP 72 65 596
Uzemie mesta Martin a Vratky PMio, PM; 5 86 63 432
Zilinsky kraj Uuzemie mesta Ruzomberok a obce Likavka PMio, PM_ 5 145 30 341
Gzemie mesta Zilina PMio, PM2 5 80 81114

PMyg — Castice v ovzdusi, ktoré prejdu zariadenim selektujiicim Castice s aerodynamickym priemerom
10 um s 50 % wucinnostou
PM,s— Castice V ovzdusi, ktoré prejdu zariadenim selektujucim Castice s aerodynamickym priemerom
2,5 um s 50 % ucinnostou

Y Stavk 31.12.2015

*k
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AGLOMERACIA BRATISLAVA
a Zoéna Bratislavsky kraj

Legenda:

[ Vymedzené oblasti riadenia kvality ovzdusia zdroje znegistenia [___]  hranice kraja
®  Meracie stanice kvality ovzdusia /\/  vodné toky I sidla s po&tom obyv. nad 10 tisic
o sidla s pog.obyv.2- 10 tisic /\/ cesty 1.a2triedy [l vodné plochy

Km
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Zéna Banskobystricky kraj
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Zoéna Nitriansky kraj

Legenda: [ vymedzené oblasti riadenia kvality ovzdusia /\/ cesty 1. a 2. triedy

®  meracie stanice kvality ovzdusia vodné plochy
o sidla s po¢.obyv. 2 - 10 tisic sidla s po€.obyv. nad 10 tisic
hranice zény Nitra

hranice okresov

A zdroje znecistenia
/\/ vodné toky
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Legenda:
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Zoéna Trnavsky kraj

vymedzené oblasti riadenia kvality ovzdusia

meracie stanice kvality ovzdusia
sidla s po€.obyv. 2 - 10 tisic
zdroje znecistenia

vodné toky

cesty 1. a 2.triedy

vodné plochy

sidla s po¢.obyv. nad 10 tisic
hranice zony Trnava
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hranice okresov

Km

30 40

Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike - 2015
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2 STAV MONITOROVACEJ SIETE V ROKU 2015

Tab. 2.1  Monitorovacie siete kvality ovzdusia v SR podla viastnikov — stav v roku 2015
(umiestnenie stanic v aglomerdcidach a zonach, kody stanic, ndzvy stanic, ich charakteristika
a zemepisné suradnice).

Narodna monitorovacia siet’ kvality ovzdusia (NMSKO) — vlastnik SHMU

Okr Kéd Eol | Na tani Typ Typ Zemepisna | Zemepisna N?gg‘
es o azov stanice oblasti | stanice dizka Sirka V‘[’m]
Bratislava | | Skooo4a | Bratislava U B 17°06'48" | 48°0841"| 139
Kamenné nam.
Bratislava Ill | SK0O002A .'?r';a;\'::fg’; o U T 17°07'43" | 48°09'30" | 136
BRATISLAVA Bratic] Y
Bratislava Il | SK0048A J’a,'s. ava S B 17°06'22" | 48°1005"| 287
eseniova
Bratislava V | SK0001A ,\Bﬂrat's'a"a U B 17°07'32" | 48°07'30" | 138
amateyova
Kosice | SK0015A K“'ce, U B 20°1711" | 48°%41'28" | 201
murska
KOSICE Kogice | SK0267A SK°5,'°.e U T 21°1533" | 48°4334"| 209
tefanikova
Kosice | skootea | Kosice s B 210°1442" | 48°4511" | 240
Dumbierska
Banska sKo214a | Banska Bystrica U T 19°0016" | 48°4407°| 346
Bystrica Stefanikovo nabr.
gans!‘a skozsea | Banska Bystrica u B 19°06'55° | 48°44'00°| 425
ystrica Zelend
, JelSava o4 f1opn oqIRAM
Banskobystricky | R¢V0ca SK0025A | & o o u B 20°14'26 48°37'52" | 289
kraj Rimavska SK0022A Hnust,a U B 19°57'06" 48°35'02" 320
Sobota Hlavna
Zvolen SK0262A f":l'e“ U B 19°09'24" | 48°3329" | 321
. Alexyho
carnad | gppgga | Z1ar nad Hronom u | B 18°5092" | 48°3558"| 296
ronom Jilemnického
Firaaia Malacky sKo4o7a | Malacky u T 17°0111" | 48°2612"| 197
raj Mierove nam.
Gelnica skooza | Keisovska hola R B 20°5013" | 48°46'57"| 1253
o KoSice skootea | Verkalda s ! 2191030 | 48°3532° | 209
KosSicky okolie Letna
kraj Michalovce | SK0030A ,\S/It.’azs,ke U B 21°5015" | 48°52'26°| 133
lerova
SpiSska Krompachy ongInal oRgiET"
Nova \ios SK0265A | S u T 20°25'26 48°54'57" | 372
. Nitra oI e oq4mnN"
Nitriansky Nitra SKO269A | g8 u T 18°04'10 48°1800" | 143
kraj Nitra sko134a | Nitra U B 18°08'27* | 48°17'00" | 149
Janikovce
Humenné SK0037A ',:l“,‘"‘e""e U B 21°54'50" | 48°5551" | 160
am. slobody
- Stara Lesna oq 0N °ngM A
Kezmarok | SKOOMR | ;e Evice R B 20°17'28 49°0910" | 808
Poprad SK0041A ﬁa“m’“ R B 20°1924" | 49°0205"| 706
eteo.st.
:r'aej”"s"y Presov SK0266A | Presov, Arm. g. L. Svobodu U T 21°16'03"|  48°59'36" | 252
. Starina o4 mInEN ofymIaan
Snina SKOOOBR | Joa 22 aars. EMEP R B 22°15'35 49°0232" | 345
Snina SKo4opA | Kolonicke sedlo R B 201625 | 48°56106° | 431
Hvezdaren
Vranov Vranov nad Toplou opq14EN opQIqqn
nod Toplou | SKOBIA | L etanika u B 21°41'15 48°53'11 133
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Ok Kéd Eol | Na tani Typ Typ Zemepisna | Zemepisna N?gg‘
res o o azov stanice oblasti | stanice dizka Sirka V}'m]
- Bystricany onIE{" o4010"
Prievidza SK0013A | ¥S ey ) B 18°30'51 48°40'01 261
.. Prievidza | Skoog7a |Handlova U B 18°4523" | 48°4359"| 448
Trenéiansky Morovianska cesta
kraj Prievidza | SKO050A ,\Pﬂ"e"'dza , u B 18°3740" | 48°46'58"| 276
alonecpalska
Trenéin SK0047A L’e'.‘F'", U T 18°02'28" | 48°5347"| 214
asiCska
Dunajska Topolniky oRq1ngt oppinan
Strogn SKO0OTR | R MR R B 17°5138" | 47°57'36"| 113
. enica .
I’"a"s"y Seni SKoo21A | Senica u T 17°21'48" | 48°40%50" | 212
raj Hviezdoslavova
Trnava SK0045A 1’“?"3 U T 17°3506" | 48°2216"| 152
ollarova
,';A'f’ktﬁl"assky SK0002R g,clg';“ R B 19°3532" | 48°5638"| 2008
. Martin Py a— onaEt
Hilinsky Martin skoosea | S AT u T 18°557" | 49°03'35"| 383
kraj Ruzomberok | SKO008A 2.“2°"‘be'°k U B 19°01810" | 49°0444" | 475
vladok
Zilina SK0020A g‘é‘:;a U B 18°4615" | 49°1241"| 356

Monitorovacie stanice ostatnych prevadzkovatel’ov — vel’kych zdrojov znefistenia ovzdusia (VZZ0)

= 3 _ .. | Nadm.
P . o 2@ | 2.2 |Zemepisna | Zemepisna | ..
Okres Nazov stanice Vlastnik g-%’ 2 § dizka Sirka vyska
[<] 7} [m]
Bratislava Il | oot oava g'r‘;‘t’i';faff,’aa's" s | 1| 11000 aseogoor| 134
BRATISLAVA Bratislav. Slovnaft
Bratislava I atis’lava ovnatl, a.s., U | B | 17°1220°| 48°0805°| 132
Pod. Biskupice Bratislava
KOSICE Kosice Il ggfo'\fe US.Steel,s.ro. | U | B | 21°1154*| 48°3940°| 270
Bratislavsky kraj | Senec Rovinka S'O".”aﬂ' as., S | B | 17°1340°| 48°0615°| 133
ratislava
Kosice - okolie | Velka Ida U.S. Steel,s.ro. | S | | 20°18°23¢|  48°33°24*| 205
Kosicky kraj
Trebigov Leles ENVitechs.ro., | g | g | g0°0124*| 4goo746*| 98
Trencin
Nitriansky kraj Sala Trnovec nad Vahom | Duslo, a.s., Sala S B 17°55'44" | 48°09'00“ | 122
Tren&iansky kraj | Prievidza Oslany Er'\é\rf'ctﬁfh SI0. | g | B | 1ge2810*| 48°3759°| 228
Zilinsky kraj Ruzomberok | Rufomberok Mondi a.s., U |1 1ee191 | 4970443 | 462
RuzZomberok
Typ oblasti: U — mestska, S — predmestskd, R — vidiecka
Typ stanice: B —pozadovd, | —priemyselna, T —dopravna
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Meraci program v monitorovacich siet'ach kvality ovzdusia v SR v roku 2015

Tab. 2.2  Nérodnd monitorovacia siet kvality ovzdusia (viastnik SHMU).

Nazov stanice

Kontinualne

Manualne

PM_5

Oxidy dusika
NO, NO,, NO,

Oxid siricity

SO,

0z6n O,

Oxid uhol'naty

co

Benzén

Tazké kovy
As, Cd, Ni, Pb

Polyaromatické
uhlovodiky BaP

Bratislava

Bratislava, Kamenné nam

Bratislava, Trnavské myto

x

Bratislava, Jeséniova

*

x

Bratislava, Mamateyova

x

Spolu 4 stanice

W | X [ X | X

Kosice

Kosice, Amurska

Kosice, Stefanikova

X [ |4 X [x |[x |x | PMy

X [X|IN|*

x

Kosice, Dumbierska

Spolu 3 stanice

Banskobystricky
kraj

Banska Bystrica, Stefanikovo nabr.

XN

X |IN

Banska Bystrica, Zelena

JelSava, Jesenského

Hnust’a, Hlavna

# (X [X |-

Ziar nad Hronom, Jilemnického

Zvolen, J. Alexyho

Spolu 6 stanic

o X [X [ X X

Bratislavsky
kraj

Malacky, Mierove nam.
Spolu 1 stanica

= X | |X X X X

Kosicky
kraj

KojSovska hola

#* |- X |

Velka Ida, Letna

Strazske, Mierova

Krompachy, SNP

Spolu 4 stanice

Nitriansky
kraj

Nitra, Sturova

Nitra, Janikovce
Spolu 2 stanice

PreSovsky
kraj

Humenné, Nam. slobody

#IN|X | X |N|[X

Stara Lesna, AU SAV, EMEP

X X [IN[X [ X[wWw|X X |X

X [XIN X | X|[Ww|X X |X

Ganovce, Meteo. st.

X (X | X [=|X

Presov, Arm. gen. L. Svobodu

X

x

Starina, Vodna nadrz, EMEP

* (X% |* | »

Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika

Kolonické sedlo
Spolu 7 stanic

Trenéiansky
kraj

Prievidza, Malonecpalska

Bystri€any, Rozvodria SSE

Handlova, Morovianska cesta

Trenéin, Hasi¢ska

Spolu 4 stanice

Trnavsky
kraj

Topolniky, Aszéd, EMEP

# B IX X (X | X |=

Senica, Hviezdoslavova

Trnava, Kollarova

X

Spolu 3 stanice

W X [ X [ X[H[X X X |X|O|X|X

WX [ X [ X |HSd[X [X X | X| X |X

Zilinsky
kraj

Chopok, EMEP

Martin, Jesenského

Ruzomberok, Riadok

# X | # [N|X

Zilina, Obezna

Spolu 4 stanice

WX X [X

W | * [X X

(X

NMSKO spolu 38 monitorovacich stanic

13

15

13

9

6

* znecistujuce latky, ktorych meranie bolo zavedené koncom roka 2015, ich vytaznost nedosiahla viac ako 10 %
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Tab. 2.3 Monitoring kvality ovzdusia a zrazok na staniciach NMSKO — program EMEP.

x [}
o~ () ‘g c 3>
9 2 s 625,
& 2|2 |28 |EpE= 3
OVZDUSIE s | 2o 2| sZlow 2o | o | E 5
|5 9| 8|28 |§5%0 &S o|<|3 3 ‘é 5|5
” > > 0 |= o C S22 g - o [ 'E —_ o X
T | 85| %|80|¢ess2 S5|o|2|3]|¢ s |S| = |©
% | x| 2| 8 /4zEx2Z/R o= |2 | N B |x|£ 8 &
O | O | »w | O XI<«x«X O |>|a |0 |« |X | Z2 0|2 |N
Stara Lesna,
« .o . | AUSAV, EMEP X X[ X | x| x| x| x| x| x
PresSovsky kraj Starina
Vod. nadrz, EMEP X | X | X | X [ X | x| X | X |X|X|x|[Xx|x|x|Xx]|Xx]X
. . | TopoPniky
Trnavsky kraj Asz6d, EMEP X X | X | X | X | x| x| X |X
St . . Chopok 2
Zilinsky kraj EMEP X | X | x| x| X X X X | X | x| x| x| X | X

1, , .2 , L o
tyzdenné vzorkovanie TSP — celkové suspendované castice v ovzdusi

> |2
2 z 6 :5 :gc» b
ATMOSFERICKE < 28 [B2| 5 S
A7 w | O c o ® =
ZRAZKY
2 c 0| =a 35 R - J . 3
: 35| 2882 2 35 % 3|8 2 3 2
o | > | ® | O|dZ|<¥| 0 |0 |« | X |Z |0 | =N
Stara Lesna,
} ) | AU sAV, EMEP X X | x | x| x| x| x| X | X | X |X]|X]|X
PreSovsky kraj Starina
Vod. nadrz, EMEP X | X | x | x | x| x| x| X | X | x| x| x| x| x
. . Topolniky
Trnavsky kraj Aszod, EMEP X X X X X X X X X X X X X X
Zilinsky kraj g’u%go'( X | X | X | X | X | X | X [ X | X |[X | X |X]|Xx|X

Obr. 2.1  Narodna monitorovacia siet kvality ovzdusia - 2015.
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@
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Zdna
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—velkych zdrojov znecistenia ovzdusia (VZZO).

Tab. 2.4  Meraci program na monitorovacich staniciach ostatnych prevdadzkovatelov

o)
z
)
z
gls 8
Vlastnik NUTS Nazov stanice z 8 ‘;
glz &
S1%| %
k-] = <
> [} =
21 8|3 |3
/8|38 3
Bratislava,
o X | X | x| x
BRATISLAVA Vicie Hrdlo
Bratislava o | s || 52 || sz
Slovnaft, a.s. Podunajské Biskupice
Bratislava . i . i
Bratislavsky kraj Rovinka X | X | X | X
Spolu 3 stanice 31333
Duslo, a.s. Nitriansky kraj Trnovec nad Vahom X | X | X
Sala Spolu 1 stanica 1011
KOSICE Kosice Polov x| x| x| x
IL(J'S;. Steel, s.ro., Kosicky kraj Velké Ida x| x| x| x
oSice
Spolu 2 stanice 2 2|2 |2
Kosicky kraj Leles X | X | X
.ENVI},eCh S.I.0., Trenciansky kraj Oslany X | X | X
rencin
Spolu 2 stanice 2 2|2
Mondi a.s., Zilinsky kraj Ruzomberok X
Ruzomberok Spolu 1 stanica 1
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Zhodnotenie monitorovacej siete

Zoznam monitorovacich stanic kvality ovzdusia SHMU (NMSKO) ako aj ostatnych prevadz-
kovatelov a ich meraci program v roku 2015 je v tab. 2.1 az 2.4 a na obr. 2.1. Podrobny popis
stanic (vSetky pozadované meta daje) sa nachadza v Prilohe k hodnoteniu. V druhej polovici
roku 2015, v ramci projektu obnova NMSKO, boli inStalované nové pristroje. Technicka rekon-
Strukcia celej monitorovacej siete mala za nasledok, ze pozadovanad vytaznost' v roku 2015
nebola dosiahnuta na véc¢sine stanic. Znecistujuce latky, ktorych vytaznost nedosiahla viac ako
10 %, st zahrnuté do tabulky 2.2 ako * a nie su pre ne v tabulke 3.4 vyhodnotené ciselné
hodnoty.

Monitorovacia siet’ kvality ovzdusia SHMU (NMSKO) v roku 2015

Zabezpecenie monitorovania kvality ovzduSia v aglomerdcidach a zénach SR
Monitorovanie kvality ovzdusia bolo v roku 2015 zabezpecené vo vsSetkych aglomeraciach
a zonach SR.

Monitorovaci program

Oxid siricity SO,

Minimalny rozsah monitorovania SO, (pocet a umiestnenie podla Prilohy ¢.5 k vyhlaske
360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia) nebol splneny z dévodu chybajuceho merania v aglomeracii
Kosice. Monitorovanie oxidu siri¢itého bolo zabezpecené kontinualne referencnou metddou na
13 staniciach. Pozadovany pocet platnych nameranych udajov (85 %) bol dosiahnuty 1 monito-
rovacej stanici. Monitorovanie SO, prebiehalo na 2 EMEP staniciach v stlade s monitorovacou
stratégiou EMEP.

Oxidy dusika NO> a NO,

Minimalny rozsah monitorovania NO, (pocet a umiestnenie podla Prilohy ¢.5 k vyhlaske
360/2010 Z.z. o kvalite ovzdusia bol splneny. Monitorovanie oxidov dusika bolo zabezpecené
kontinualne referencnou metédou na 25 staniciach. Pozadovany pocet platnych nameranych
udajov (85 %) bol dosiahnuty na 2 monitorovacich staniciach. Monitorovanie NOy prebichalo
na 2 EMEP staniciach v stilade s monitorovacou stratégiou EMEP.

Castice PM,

Minimalny rozsah monitorovania PM;, (pocet a umiestnenie podla Prilohy ¢.5 k vyhlaske
360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia) bol splneny. Monitorovanie PM;, bolo zabezpeCené ekvi-
valentnou, kontinudlnou metédou oscilacnej mikrovahy, pristrojmi TEOM na 32 staniciach.
Pozadovany pocet platnych nameranych udajov (85 %) bol dosiahnuty na 2 monitorovacich
staniciach. Na 4 EMEP staniciach bolo realizované meranie TSP/PM;, v sulade s monitorova-
cou stratégiou EMEP.

Test ekvivalencie s gravimetrickou metédou sa vykonal na viacerych mestskych staniciach,
v sti¢asnosti sa vysledky analyzuju a ciel'om je cely postup zautomatizovat’.

Castice PM, s

Rozsah monitorovania PM, s (poCet a umiestnenie podla Prilohy €. 5 k vyhlaske 360/ 2010 Z. z.
o kvalite ovzdusia) bol splneny. Monitorovanie PM,; 5 bolo zabezpecené rovnakou metdédou ako
merania PM,, pristrojmi TEOM na 30 staniciach. Pozadovany pocet platnych nameranych
udajov (85 %) nebol dosiahnuty na Ziadnej stanici.

Oxid uholnaty CO

Minimalny rozsah monitorovania CO (pocet a umiestnenie podla Prilohy ¢.5 k vyhlaske
360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia) bol splneny. Monitorovanie oxidu uhol'natého bolo zabezpe-
¢ené kontinualne referenénou metdodou na 13 staniciach. Pozadovany pocet platnych namera-
nych udajov (85 %) bol dosiahnuty na 1 monitorovacej stanici.
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Ozon O4

Minimalny rozsah monitorovania Oz (pocet aumiestnenie podla Prilohy ¢.9 k vyhlaske
360/2010 Z.z. o kvalite ovzdusia) bol splneny. Monitorovanie ozonu bolo zabezpecené konti-
nualne referencnou metédou na 15 staniciach. Pozadovana vytaznost' platnych nameranych
tidajov (90 %) bola dosiahnuta len na jednej stanici ato Kogice-Dumbierska (98,8 %). Na
ostatnych monitorovacich staniciach nebola dosiahnutd z dovodu obnovy monitorovace;j siete.

Benzén

Minimalny rozsah monitorovania benzénu (pocet a umiestnenie podla Prilohy ¢. 5 k vyhlaske
360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia) bol splneny. Monitorovanie benzénu bolo zabezpecené kon-
tinualne referenénou metédou na 11 staniciach. Pozadovany pocet platnych nameranych tdajov
(85 %) bol dosiahnuty na 1 monitorovacej stanici.

Tazké kovy (Pb, As. Cd, Ni)

Vzorky na analyzu tazkych kovov sa odoberaju kazdy druhy den pocas 24 hodin. V roku 2015
boli vzorky na analyzu tazkych kovov odoberané na 5 mestskych monitorovacich staniciach
a 4 staniciach s monitorovacim programom EMEP.

Polyaromaticke uhlovodiky — benzo(a)pyrén

V roku 2015 bol zabezpeceny monitoring benzo(a)pyrénu na 6 staniciach. Na tychto monito-
rovacich staniciach bolo zabezpecené vzorkovanie PMj, na obsah benzo(a)pyrénu 24 hodino-
vym odberom.

VvOC

Prchavé organické zluceniny, C,—Cg alebo tzv. 'ahké uhl'ovodiky, sa zacali odoberat’ na stanici
Starina na jesefi v roku 1994. Starina je jednou z mala eurépskych stanic, zaradenych do siete
EMEP, s pravidelnym monitorovanim prchavych organickych zli¢enin. Vyhodnocuju sa v stilade
s metodikou EMEP podl'a NILU. Ich koncentracie sa pohybuji radovo v desatinach az jednot-
kach ppb. Analyzy VOC za rok 2015 su v tabul’ke 3.15.

Monitorovacie siete kvality ovzdusia ostatnych prevadzkovatelov monitoringu kvality
ovzdusia v roku 2015

Z ostatnych prevadzkovatelov monitorovacich stanic — VZZO na Slovensku merajicich na
zéklade rozhodnutia prislusného OUZP (meraju zneéistujice latky referenénymi metodami
okrem PMyo. V roku 2015 bolo takychto stanic 9 (tab. 3.10). Namerané udaje z predmetnych
meracich stanic boli pouzité ako doplnkové pre hodnotenie KO.
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3 ZHODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA V AGLOMERACIACH
A ZONACH SLOVENSKA NA ZAKLADE VYSLEDKOV MERANI
Z MONITOROVACICH STANiIC

3.1 Uvod

V druhej polovici roku 2015, v ramci projektu obnova NMSKO boli instalované nové pristroje.
Tato obmena pristrojov zapriCinila relativne vysoké vypadky anizku vytaznost’ na staniciach
v roku 2015.

Spracovanie a vyhodnotenie znecistenia ovzdus$ia podla limitnych hodnét (LH) a limitnych
hodnét zvysenych o medzu tolerancie (LH+MT) na ochranu zdravia l'udi je pre jednotlivé
monitorovacie stanice a znedist'ujuce latky uvedené v tabul’kach 3.4, 3.7 a 3.8. Kvalita ovzdusia
je povazovana za dobru, ak Groven znelistenia neprekracuje limitné hodnoty. Vyskyt a dobu
trvania znecistenia na urovni vystraznych prahov pre NO; a SO, za ostatnych 5 rokov uvadza
tabulka 3.5. V tabulkach 3.11 az 3.14 su vyhodnotené vysledky merani z vidieckych pozad’o-
vych stanic (prog2ram EMEP) podra kritickych hodn6t na ochranu vegetacie.

Za ucelom stanovenia sposobu hodnotenia kvality ovzdusia v aglomeraciach a zonach Sloven-
ska, bolo spracované 5-ro¢né obdobie rokov 2011-2015, podl'a hornych (HMH) a dolnych
(DMH) medzi pre hodnotenie znecistenia ovzdusia. Vysledky pre jednotlivé zneéist'ujuce latky
(ZL) struvedené v tabulkach 3.6 a 3.9.

3.2 Aglomeracie a zény pre SO,, NO,, NO,, PM,,, PM, 5, benzén a CO
3.2.1 Aglomericia Bratislava

V roku 2015 boli prekro¢ené denné limitné hodnoty na ochranu zdravia I'udi pre PMy, ha do-
pravnej stanici Bratislava-Trnavské myto. Priemernd roéna koncentracia NO, tu bola 49 pg.m™,
&o predstavuje mierny nérast priblizne o 11 pg.m> oproti roku 2014. Urovei ostatnych ZL bola
pod limitnymi hodnotami.

3.2.2 Aglomericia KoSice

V roku 2015 boli priemerné roéné koncentracie na ochranu zdravia I'udi pre PM;o na staniciach
Kosice-Stefanikova a Kosice-Amurska pod limitnymi hodnotami. Neboli prekroc¢ené ani denné
limitné hodnoty pre PMjj, Ostatné ZL boli tieZ pod limitnymi hodnotami.

3.2.3 Zona Banskobystricky kraj

Priemerna ro¢na koncentracia PMyo nebola prekrocena na ziadnej stanici. Dennd limitna hod-
noty bola prekrodena na stanici Banska Bystrica-Stefanikovo nabreZie, s celkovym poétom
prekroceni 41 ana stanici Jelsava-Jesenského bol pocet prekroceni 39. Ciel'ova hodnota pre
PM_, s prekroc¢end nebola prekrocend a ani ostatné ZL neprekrocili limitné hodnoty.

3.2.4 Zéna Bratislavsky kraj

Vysledky merani v roku 2015 poukazuju na celkovy pokles znegistenia uz druhy rok. Ziadne ZL
neprekrocili limitné hodnoty.

3.2.5 Zéna Kosicky kraj

V tejto zone bola prekro¢ena denna limitna hodnota na ochranu zdravia I'udi pre PM; na sta-
nici Velka Ida-Letna. Na monitorovacej stanici dosiahol pocet prekro¢eni 24-hodinovej limitnej
hodnoty PM;, na ochranu zdravia 71, ¢o je najvacsia hodnota na Slovensku, priemerna ro¢na
koncentracia dosiahla hodnotu 43 pg.m 2, &o je mierne nad limitom Na stanici Krompachy-SNP
v roku 2015 klesol pocet prekrofeni na 30 a ani roény priemer nepresiahol limitna hodnotu.
Ostatné ZL neprekrocili limitné hodnoty.
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3.2.6

3.2.7

3.2.8

329

Zo6na Nitriansky kraj

V zbéne nebola prekro¢ena roéna a ani denna limitna hodnota na ochranu zdravia I'udi pre PMyg
a rovnako neboli prekrocené ciel'ové hodnoty pre PM,s. Ostatné ZL neprekrocili limitné hodnoty.

Zo6na PreSovsky kraj

V roku 2015 pokracovala tendencia poklesu znecistenia ¢asticami PMyq V celej zone. Prekro-
&enie limitnej hodnoty sa nevyskytlo na Ziadnej stanici. Uroveit PM, s sa na vetkych staniciach
pohybovala pod cielovou hodnotou 25 pg.m™>. Priemerna ro¢na koncentracia NO, bola prekro-
¢ena len na stanici PreSov-arm. gen. L. Svobodu, 42 pg.m >, Ostatné ZL neprekrogili limitné
hodnoty.

Zona Trenciansky kraj

Celkovo sa zachoval klesajuci trend poctu prekroceni 24-hodinovej limitnej hodnoty z roku
2012. Urovei zne&istenia PMy prekrocila dennu limitnt hodnotu na ochranu zdravia I'udi len
na stanici Trenc¢in-Hasi¢ska v pocte 43 krat. Ciel'ova hodnota pre PM;s, nebola prekrocena na
ziadnej stanici. Ostatné ZL neprekrocili limitné hodnoty.

Zo6na Trnavsky kraj

V roku 2015 bol prekrodeny roény limit len pre NO,, 41 ug.m . Na ziadnej stanici nebola
prekroc¢ena denna a ani ro¢na limitna hodnota na ochranu l'udského zdravia pre PM;, a uroven
znedistenia frakciou PM,s bola hlboko pod cielovou hodnotou 25 ug.m® na vietkych stani-
ciach. Ostatné ZL neprekro¢ili limitné alebo cielové hodnoty.

3.2.10 Zéna Zilinsky kraj

3.3
331

3.3.2

3.4

28

V roku 2015 nebola prekroc¢end limitna alebo cielova hodnota na ochranu zdravia l'udi pre
ziadnu meranu znecist'ujucu latku.

Aglomeracia a zéna pre Pb, As, Cd, Ni, BaP, Hg a O,

Aglomericia Bratislava

Cielovéa hodnota ozénu (8 h koncentracia prizemného ozénu 120 pg.m, povoleny pocet prekro-
¢eni je 25 dni v priemere za 3 roky) bola prekro¢ena na monitorovacich staniciach Bratislava-

Jeséniova a Bratislava-Mamateyova. V roku 2015 bol prekroceny informaény prah na oboch
staniciach. Vystrazny prah bol prekroceny len na stanici Bratislava Jeséniova.

Zobna Slovensko
Zo6na vymedzuje uzemie Slovenskej republiky okrem uzemia hlavného mesta SR Bratislavy.

V zone Slovensko bola ciel'ova hodnota ozénu prekroc¢end na 2 staniciach. V roku 2015 nebol
prekroceny informacny prah a ani vystrazny prah pre 0zon na Ziadnej stanici v zone Slovensko.

Zhrnutie

SO,

V roku 2015 nebola v ziadnej aglomeracii a zone prekrogena uroven zne€istenia nad limitnou
hodnotou. Prislusné limitné hodnoty na ochranu zdravia I'udi neboli prekrocené vo vic¢Ssom
pocte, ako stanovuje Vyhlaska ¢. 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia. V roku 2015 sa nevyskytol
ziaden pripad prekrocCenia vystrazného prahu.

Kritickd hodnota na ochranu vegetacie je 20 pg.m° za kalendarny rok a zimné obdobie. Tato
limitna hodnota nebola prekrocena v priebehu roku 2015 na ziadnej z EMEP stanic, ani za
kalendarny rok, ani za zimné obdobie. Vsetky hodnoty boli pod DMH na ochranu vegetacie.
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NO,

V roku 2015 bola prekrocend ro¢na limitna hodnota len na monitorovacich staniciach: Bratis-
lava-Trnavské myto 49 pg.m*, PreSov-arm. Gen. L. Svobodu 42 ug.m® a Trenéin-Hasi¢ska
41 pg.m . Prekrogenie limitnej hodnoty na ochranu Fudského zdravia pre hodinové koncentra-
cie sa nevyskytlo prekrocené na ziadnej monitorovacej stanici vo vicSom pocte, ako stanovuje
Vyhlaska €. 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia. V roku 2015 nenastal Ziaden pripad prekrocenia
vystrazného prahu.

Kriticka uroveii na ochranu vegetacie (30 pg.m > za kalendarny rok vyjadrena ako NO,) nebola
v roku 2015 prekroc¢ena na ziadnej z EMEP stanic. Hodnoty boli hlboko pod DMH na ochranu
vegetacie.

PMyo

V roku 2015 sa vyskytli prekroGenia limitnej hodnoty na ochranu 'udského zdravia pre 24 ho-
dinové koncentracie na staniciach: Bratislava-Trnavské myto 40 krat, Banska Bystrica-Stefa-
nikovo nabr. 41 krat, JelSava-Jesenského 39 krat, Velkd Ida 71 krat a Tren¢in-Hasi¢ska 43 krat.
Na stanici Vel'ka Ida bola prekrocena aj priemerna ro¢na hodnota.

PM_s

Pre astice PM,s je stanoveny len roény limit 25 pg.m >, ktory vstipil do platnosti 1. 1. 2015.
(Commission implementing Decision 2011/850/EU, ANNEX 1, bod 5). V roku 2015 tato
hodnota nebola prekro¢end na Ziadnej monitorovacej stanici a pocet nameranych hodnot
nedosiahol vytaznost’ 85 %.

CO
Na ziadnej z monitorovacich stanic nebola prekro¢ena limitna hodnota atroven zneéistenia
ovzdusia za predchadzajuce obdobie rokov 2009 —2015 je pod DMH.

Benzén
Najvyssia uroveii benzénu sa v roku 2015 namerala na staniciach Nitra-Stirova a Trnava-
Kollarova 2,1 pg.m>, ¢o je hlboko pod limitnou hodnotou 5 pg.m™.

Pb, As, Ni, Cd, BaP

Vo vseobecnosti mozno skonstatovat, ze priemerné rocné koncentracie tazkych kovov su na
staniciach NMSKO véacsinou len zlomkom cielovej, resp. limitnej hodnoty. Sporadicky sa
vyskytuje prekrocenie cielovej hodnoty pre arzén na stanici Prievidza-Malonecpalska. Rovnako
tomu bolo aj v roku 2015.

Priemerna ro¢na koncentracia benzo(a)pyrénu na AMS Bratislava-Trnavské myto neprekrocila
cielova hodnotu, na ostatnych monitorovacich staniciach NMSKO v roku 2015 odber vzoriek
na analyzu BaP skonéil v auguste (Trnava-Kollarova, Bratislava-Jeséniova), alebo v septembri
(Prievidza-Malonecpalska, Velka Ida-Letna) a na vyhodnotenie priemernej roénej koncentracie
voéi cielovej hodnote nebol dostupny dostatok merani. Pokial’ ide o dlhodoby stav, cielova
hodnota pre benzo(a)pyrén je obvykle prekrocena na AMS Velka Ida-Letna, Krompachy-SNP
a Prievidza-Malonecpalska, v niektorych rokoch, v zavislosti od intenzity dopravy a meteoro-
logickych podmienok, tiez na AMS, ktoré st ovplyvnené najma emisiami z cestnej dopravy —
Trnava-Kollarova a Bratislava-Trnavské myto.

Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike - 2015 29



Tab. 3.1  Limitné hodnoty plus medze tolerancie pre jednotlivé roky a cielové hodnoty.

Datum, ku Limitna hodnota + medza tolerancie [ug/m3]

Prieme- Limitné* Ktorému treba

rované | hodnota dosiahnut | - hcie Sl ||| | w| o ~r|low| ol ol|a|mw|<|w

obisve g | i eS 5888558888588 %%
S0 1h 350 (24) | 1.1.2005 | 150 pg/m3 | 500 | 470 | 440 | 410 | 380 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350
SO 24h 125 (3) 1.1.2005 -
S0, W | 20 () | 1.1.2003 -
NO: 1h 200 (18) 1.1.2010 50 % 300 | 290 | 280 | 270 | 260 | 250 | 240 | 230 | 220 | 210 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
NO: 1r 40 () 1.1.2010 50 % 60| 58| 56| 54| 52| 50| 48| 46| 44| 42| 40| 40| 40| 40| 40| 40
NO,’ 1r 30 () | 1.1.2003 -
PM1o 24h 50 (35) | 1.1.2005 50 % 75| 70| 65| 60| 55| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50
PM1o 1r 40 () 1.1.2005 20 % 48| 46| 45| 43| 42| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40
Pb 1r 05 (9 1.1.2005 100 % 10109/ 08|07|06|05|05|0540505|05[05{0505|05]|05

max. 81 o0 | 2/8 8/8/8/8 8/8g/8/g8 8888 88
€O | e 10000 () | 112005 | ey | 522 S S S 5|28 5522288
Benzén 1r 5 (1) 1.1.2010 100 % 10| 10| 10| 10| 104 10| 9| 8| 7| 6| 5| 5| 5| 5| 5| 5§
PM.s 1r 25 1.1.2008 | 5 pg/m? 30| 29| 28| 27| 26| 26| 25
PMzs™ Ir | 25 1.1.2015 -
Y zimné obdobie (1. oktéber — 31. marec) ¥ kritické vurovne pre ochranu vegetdcie

* povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zatvorkdch ** cielova hodnota

Priemerované obdobie Ciefové hodnota Détul.n, ku ktqrému' bolo treba

[ng/m3] dosiahnut' ciefovi hodnotu
As 1r 6 31.12.2012
Cd 1r 5 31.12.2012
Ni 1r 20 31.12.2012
BaP 1r 1 31.12.2012

Tab. 3.2 Limitné hodnoty, horné a dolné medze na hodnotenie.

Interval Limitna hodnota Medza na hodnotenie [g/m?]
Receptor spriemerovania [Hg/m3] Horna* Dolna*

SO Ludské zdravie 1h 350 (24)
SO: L'udskeé zdravie 24h 125  (3) 75 (3) 50 (3)
SO: Vegetécia 1r, 1/2r 20 () 12 () 8 ()
NO: L'udskeé zdravie 1h 200 (18) 140 (18) 100 (18)
NO: Ludské zdravie 1r 40 () 32 () 26 ()
NO« Vegetacia 1r 30 () 24 () 195 (4
PM1o Ludské zdravie 24h 50 (35) 35 (35) 25 (35)
PMio Ludské zdravie 1r 40 () 28 () 20 ()
Pb Ludské zdravie 1r 05 (v 035 () 025 ()
co Ludské zdravie 8h (maximélna) 10000 (- 7000 () 5000 (-
Benzén Ludské zdravie 1r 5 () 35 () 2 ()
PM25 Ludské zdravie 1r 25™ 17 12

* povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zatvorkach ** ako limitna hodnota plati od 1. 1. 2015
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Tab. 3.3 Vytaznost udajov*v % v roku 2015.

AGLOMERACIA / Zéna | Zneéistujuca latka SO NO: PM1o PM25 co Benzén
Bratislava, Kamenné nam. 87
Bratislava, Trnavské myto 97 97 92 72
BRATISLAVA
Bratislava, Jeséniova 77 78
Bratislava, Mamateyova 75 77 71
. Kosice, Stefanikova 31 50 50 58
KOSICE
KoSice, Amurska 32 77
Banska Bystrica, Stefanik.nabr. 17 62 69 48 25 82
Banska Bystrica, Zelena 50
JelSava, Jesenského 79 79
Banskobystricky kraj — -
Hnusta, Hlavna 79 79
Zvolen, J. Alexyho 51 50
Ziar n/H, Jilemnického 39 39
Bratislavsky kraj Malacky, Mierove nam. 75 54 66 75 49
Velka Ida, Letna 72 39 56
Kosicky kraj Strazske, Mierova 81 79
Krompachy, SNP 54 56 77 66 59 66
Nitra, Janikovce 69 30 75
Nitriansky kraj - .
Nitra, Starova 59 64 53 22 39 75
Humenné, Nam. slobody 77
PreSov, Arm. gen. L.Svobodu 29 78 74 41 72
Presovsky kraj Vranov n/T, M. R. Stefanika 26 63 65
Stara Lesna, AU SAV, EMEP ¥ 71 85
Kolonické sedlo, Hvezdarei ¥ 59 66
Prievidza, Malonecpalska 55 55 55
. Bystri¢any, Rozvodha SSE 51 38 47
Trenciansky kraj
Handlova, Morovianska cesta 79 74 52
Trencin, Hasic¢ska 55 80 70 63 76 79
Senica, Hviezdoslavova 77 55 51
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 56 52 41 33 63
Topolniky, Aszod, EMEP ¥ 54 47
Martin, Jesenského 86 76 76 71 86
Zilinsky kraj Ruzomberok, Riadok 86 75 80
Zilina, ObeZna 73 70

* Vytaznost je pomer poctu platnych nameranych hodnét k poctu moznych hodnot
za kalendarny rok vyjadreny v percentach.

Oznacenie vytaznosti: 285 % platnych merani. Vytaznost 85 % zaviedlo Nariadenia 2011/850/ES
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Tab. 3.4 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnych hodnét na ochranu ludského zdravia

za rok 2015.
Ochrana zdravia VP2
Znecistujlca latka S0, NO: PM1o PMzs | CO |Benzén| SO; | NO;
. 2 2
AS;LOMERACIA Doba . 3 3
Zona Spriemerovania B § B = § x x % x -é -S‘
e S = A=t R~ i (A == R - -
e ~
'(;('I‘c.';'t‘;r:%;‘;z)[“g'm ] (3543 1(;5 ?fs 40 (gg) 4 | 25 |10000 | 5 | 500 | 400
Bratislava, Kamenné nam. 16 24
Bratislava, Trnavské myto 0 49 40 32 2155 | 1,6 0
BRATISLAVA
Bratislava, Jeséniova 0 17 12 23 0
Bratislava, Mamateyova 0 0 0 26 11 27 0 0
KOSICE Kosice, Stefanikova 0 18 30 33 24 2,0 0
Kosice, Amurska 1 23 19
Banska Bystrica, Stefanik.nabr. 0 0 0 36 41 32 24 | 1877 | 1,3 0 0
Banska Bystrica, Zelena 0 9 0
Banskobystricky | Jelsava, Jesenského 39 30 22
Kraj Hnusta, Hlavna 11 26 18
Zvolen, J. Alexyho 20 16
Ziar n/H, Jilemnického 21 19
Bratislavsky kraj Malacky, Mierové nam. 0 0 0 19 26 2123 | 1,2 0 0
Velka Ida, Letna 71 43 20 | 3564
Kosicky kraj Strazske, Mierova 11 26 20
Krompachy, SNP 0 0 12 30 29 22 2239 | 1,8 0
Nitra, Janikovce 0 11 20 35 17
Nitriansky kraj —
Nitra, Sturova 0 0 0 32 7 27 23 | 2023 | 21 0
Humenné, Nam. slobody 19
PreSov, Arm. gen. L. Svobodu 0 42 24 30 21 | 1770 | 1,6 0
PreSovsky kraj Vranov n/T, M. R. Stefanika 0 0 7 24 18 0
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 3) 0 13 11
Kolonické sedlo, Hvezdareri 3 0 12 9
Prievidza, Malonecpalské 0 0 9 26 15 0
.. . Bystricany, Rozvodiia SSE 0 0 9 30 23 0
Trenciansky kraj -
Handlova, Morovianska cesta 0 0 14 25 16 0
Trencin, Hasicska 0 0 0 24 43 31 22 | 1750 | 0,7 0 0
Senica, Hviezdoslavova 0 0 14 28 14 0
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 14 41 12 28 18 | 2449 | 21 0
Topolniky, Aszéd, EMEP 3) 3 18 14
Martin, Jesenského 0 25 17 26 17 | 1961 | 0,7 0
Zilinsky kraj Ruzomberok, Riadok 0 0 27 31 23 0
Zilina, Obezna 0 18 32 30 0

)

maximalna osemhodinovd koncentrdcia

3 . . . .7 . . > ror v
) stanice indikujii regiondlnu pozadovii iiroveri-

Y limitné hodnoty pre vystrazné prahy

Znecistujuce latky, ktoré prekrocili limitnii hodnotu su zvyraznené hrubym pismom

Oznacenie vytaznosti:

32

= 85 % platnych merani
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Tab. 3.5 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia SO, podla vyskytu a trvania prekrocenia Vystraznej
hodnoty v rokoch 2011 —2015.

Pocet prekro€eni Dizka trvania v hodinach
Stanica Vystrazny prah Vystrazny prah
2011 2012 2013 2014 2015 2011 2012 2013 2014 2015
Bystri¢any, Rozvodna SSE 0 0 2 0 0 0 0 7 0 0

Tab. 3.6  Zaradenie AMS podl'a hornych (HMH) a dolnych medzi (DMH) na hodnotenie pre urcenie
sposobu hodnotenia kvality ovzdusia za roky 2011 az 2015.

HMH a DMH s ohfadom na ochranu zdravia ludi
S0, NO. PM1o PM2s co Benzén
/’\GLOMERACM/Z Stanica 24h priemer | 1h priemer prri(t)ef\rw]zr 24h priemer p:i(:,*irw]gr p:(i)eén:ﬁr m:xr;;im rocny priemer|
o z z z z z z z z
ZIRIZ|Z|IRIE|Z|R|Z[(S|R|E(2|RIZ|E|R|2[(2|7 5|2 R |2
TE|8|% |8|% 28|72 8|%z5|F|z8|Fz¢8|F 3
i Vi i Vi Vi Vi Vi Vi
Bratislava, Kamenné nam. ' A A
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto A A A A A A
Bratislava, Jeséniova A AlA A
Bratislava, Mamateyova A A AlA A
KOSICE Kosice, Stefanikova A A A A A A
Kosice, Amurska A A A
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. A A A A A A A A
Banska Bystrica, Zelena A A A
Banskobystricky | Zvolen, J. Alexyho A A A
kraj Jelsava, Jesenského A A A
Hnuasta, Hlavna A A A
Ziar nad Hronom, Jilemnického A A A
Bratislavsky kraj | Malacky, Mierove nam. A A A A A A A
Velka Ida, Letna A A A A
Kosicky kraj Strazske, Mierova A A A
Krompachy, SNP A A AlA A A A A
Nitriansky Nitra, Janikovce A AlA Al [A
Kraj Nitra, J. Starova A AlA A A A A A
Humenné, Nam. slobody A A A
Presov, A.g. L. Svobodu A A A A A A A
z:jéovsky Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika A A A A
Stara Lesna, AU SAV, EMEP A A A
Kolonické sedlo, Hvezdarer A A A
Prievidza, Malonecpalska A A A A
Trenéiansky Bystricany, Rozvodiia SSE A A A A
Kraj Handlova, Morovianska cesta A A A A
Trengin, Hasi¢ska A A AlA A A A A
Senica, Hviezdoslavova A A A A
L:r;?vsky Trnava, Kollarova A AlA A A A A
Topolniky, Aszod, EMEP A A A A
5 Martin, Jesenského A AlA A A A A
ﬁ';?s"y Ruzomberok, Riadok A A A A
Zilina, Obezna A AlA A A
A —dno
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Tab. 3.7  Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia tazkymi kovmi(As, Cd, Ni a Pb)
podla cielovych a limitnych hodnét na ochranu zdravia ludi.

Znecistujuca latka As Cd Ni Pb

AGLOMERACIA C.iel’.ové hodnota [ng.m-3] 6,0 5 20

Zéna Limitna hodnota [ng.m-3] 500
Horna medza na hodnotenie [ng.m=] | 3,6 3 14 350
Dolna medza na hodnotenie [ng.m-3] 24 2 10 250
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. 37 03 | 10,0 8,7
Velka Ida, Letna 38 06 | 187 | 1051

Slovensko Krompachy, SNP 25 1,3 45 | 1104
Prievidza, Malonecpalska 6,4 0,2 2,6 3,6
Ruzomberok, Riadok 4,2 02 | 129 73

Tab. 3.8 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom (BaP)
podla cielovej hodnoty na ochranu zdravia ludi.

2013 | 2014 | 2015
AGLOMERACIA Cielova hodnota [ng.m-3] 1,0 1,0 1,0
Zona Horna medza na hodnotenie [ng.m-3] 0,6 0,6 0,6
Dolna medza na hodnotenie [ng.m-3] 0,4 0,4 0,4
Bratislava, Jeséniova 1,0 0,7 0,6
BRATISLAVA -

Bratislava, Trnavské myto 11 0,6 0,8
Velka Ida, Letna 53 41 6,2
Krompachy, SNP 2,8 21 1,9

Slovensko — .
Prievidza, Malonecpalska 1,9 1,5 1,4
Trnava, Kollarova 1,3 0,7 0,8

Tab. 3.9 Zaradenie monitorovacich stanic, na ktorych sa monitorovali tazké kovy a benzo(a)pyrén,
podla hornych (HMH) a dolnych medzi (DMH) na hodnotenie pre urcenie spésobu hod-
notenia kvality ovzdusia za roky 2011 az 2015.

As Cd Ni Pb BaP
AGLOMERACIA . z z z z z
Zona Stanica | a|z|z|d|z|z|3|z|lz|B8|z|z|B|
£ 5|3 25|52 5|%|2|5|F % 3
Nl s |V NS | Nl s |V NS NS |
= I = I =
Vi Vi Vi Vi Vi
Bratislava, Jeséniova A A A AlA
BRATISLAVA - —
Bratislava, Trnavské myto A A A Al A
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. A A A A
Velka Ida, Letna A A A Al A
Krompachy, SNP A A A Al A
Bratislava — -
Prievidza, Malonecpalska A A A AlA
Trnava, Kollarova A
Ruzomberok, Riadok A A A A
A —dno
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Tab. 3.10 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia podla limitnych hodnét na ochranu ludského zdravia

za rok 2015 z priemyselnych stanic ostatnych prevadzkovatelov - VZZO.

Ochrana zdravia

Znedistujuca latka SO; NO: PMso co
AGLOMERACIA Doba 3 § 3 -« § o :8
Zéna spriemerovania < < < 2 < g <
— N ~ ~ N ~ ©
Limitna hodnota [ug.m-3] 350 125 200 50
Y i 40 40 10000
(pocet prekroceni) (24) 3 (18) (35)
Bratislava, Pod. Biskupice 1 0 0 22 32 27 1538
BRATISLAVA
Bratislava, VI¢ie Hrdlo 0 0 0 21 11 22 1143
KOSICE Polov 8 1 91 34 23 26 7366
Bratislavsky kraj Rovinka 7 1 0 16 3 21 931
Velka Ida 5 0 2 37 114 46 4006
Kosicky kraj
Leles 0 0 0 9 29 36
Nitriansky kraj Trnovec nad Vahom 0 0 0 10 14 27
Trenciansky kraj Oslany 1 0 0 1" 8 24
Zilinsky kraj Ruzomberok 16 26

D

maximalna osemhodinova koncentrdcia

? Limitné hodnoty pre vystrazné hranicné prahy

Znecistujuce latky, ktoré prekrocili limitnii hodnotu su zvyraznené hrubym pismom
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Tab. 3.11 Priemerné rocné koncentrdcie SO, v ovzdusi [ug.m”] na EMEP staniciach.

. " L. Priemerné koncentracie SO
Priemerné rocné koncentracie SO - .
v zimnom obdobi
zima zima zima zima zima
2m ‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 15910-2011 ‘2011-2012‘2012-2013 2013-2014‘2014-2015
Limitnd hodnota ’ 20 20
na ochranu ekosystémov
Horna medza na hodnotenie 12 12
Dolna medza na hodnotenie 8 8
Chopok, EMEP 04 0,5 0,5 0,6 0,9 0,6 0,5 04 0,6 0,9
Starina, Vodna nadrz, EMEP 1,4 17 15 12 15 2,0 23 2,6 21 21

na EMEP staniciach.
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Limitnd hodnota

) 30
na ochranu ekosystémov
Horna medza na hodnotenie 24
Dolna medza na hodnotenie 20
Chopok, EMEP 3,0 2,7 29 3,1 3,0
Starina, Vodna nadrz, EMEP 42 41 43 37 38

na EMEP staniciach.
2011 2012 2013 2014 | 2015*
Chopok, EMEP 58 57 3,5 4.8
Topolniky, Aszéd, EMEP 214 20,6 16,4 15,5
Starina, Vodna nadrz, EMEP 15,7 14,2 11,2 12,6
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 15,1 15,2 10,7 13,3

Nedostatok udajov z dovodu inovacie siete

Tab. 3.12 Priemerné rocné koncentrdcie NO; (vyjadrené ako NO,) v ovzdusi [ug.m™]

Tab. 3.13 Priemernd rocnd koncentrdcia suspendovanych castic (PMga TSP) v ovzdusi [ug.m™]

Tab. 3.14 Priemerné rocné koncentrdcie tazkych kovov na EMEP staniciach [ng.m™].

Pb As Ni Cd Cu Cr Zn
Chopok, EMEP 0,91 0,31 0,39 0,03 1,37 0,53 3,06
Topolniky, Aszod, EMEP 472 0,78 1,33 0,13 3,55 0,81 | 13,44
Starina, Vodna nadrz, EMEP 3,16 0,44 0,69 0,10 3,26 0,90 5,72
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 3,72 0,72 0,62 0,13 3,39 0,35 9,44

Tab. 3.15 Priemerné rocné koncentrdcie prchavych organickych zlucenin (ppb) — Starina 2015

etan | etén | propan | propén

i-butan

n-butan

acetylén

i-pentan |n-pentan

izoprén | n-hexan | benzén | toluén | o-xylén

2,400 | 0,699 | 0,788 | 0,175

0,171

0,308

0,047

0,033 | 0,044

0,153 0,056 0,055 | 0,069 | 0,030
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4 PRIZEMNY OzZON

Vysledky vyskumu z poslednych rokov viedli k vyznamnym zmenam v interpretacii proble-
matiky troposférického ozénu v Eurdpe. Stadie jednoznaéne dokumentuju uplatnenie velko-
rozmerovych procesov (prenos na vel'ké vzdialenosti, vertikdlna vymena, vztah ozén — klima
a iné) pri formovani lokéalnej Grovne prizemného ozoénu. Ozon, resp. jeho prekurzory prenesené
horizontalne z mimoeuropskych zdrojov, d’alej 0zon preneseny vertikalne z volnej troposféry
a 0zén pochadzajici z prirodzenych zdrojov (izoprén a terpény z lesov, ich emisie zavisia
hlavne od teploty) samotna eurdpska environmentalna politika uz ovplyvnit neméze. Dokladom
toho je skutocnost’, ze Eurdpa za poslednych 20 rokov masivne (o cca 40 %) znizila emisie
prekurzorov ozénu (NOx, NMVOC, CO) bez zodpovedajucej odozvy na uroven prizemného
ozoénu.

Formovanie urovne prizemného ozonu je vel'mi zlozity proces. Lokalne efekty, ako titracia
ozoénu v mestskych centrach a produkcia ozonu v mestskych vleckach st v interakcii z mezo-
a velkomeradlovymi procesmi (dialkovy prenos a vertikdlne premieSavanie ozénu a jeho
prekurzorov). Denny chod rychlosti vetra a vertikalne premieS$avanie, slne¢né Ziarenie, teplota
vzduchu, konvekcia, termalna cirkulacia v ¢lenitom teréne a depozicia na povrch su velmi
vyznamné faktory v ozonovom cykle. Vysledky rozsiahleho monitoringu potvrdili existenciu
zony s akumulovanym ozénom v hornej Casti hranicnej vrstvy atmosféry nad priemyslovymi
kontinentmi (napr. projekty EUROTRAC v Eurépe, NARSTO v USA). Tato regionalna aku-
mulacia Casto predstavuje hlavnu frakciu koncentracie prizemného ozénu v dioch, v ktorych st
prekrocené limitné hodnoty.

V ramci projektu EUROTRAC-2 sa prvy krat kvantifikoval prenos 0zénu a jeho prekurzorov
0 Severnej Ameriky. Antropogénne emisie zo Severnej Ameriky prispievaji 4—8 pg.m >
k priemernej koncentracii prizemného ozénu v Eurépe (ob&as az do 20 ug.m>). Pocas TOR-2
experimentov sa zistil novy aspekt chémie troposférického 0zénu. Merania na observatoriu
Jungfraujoch vo Svajéiarsku (3 450 m n.m.) priniesli dokazy o velkej, mozno dominantnej
ulohy in-situ fotochemickej tvorby ozénu v spodnej troposfére nad Alpami, ktord narasta od
zimy K jari. Potvrdzuje to aj marcové maximum ro¢ného chodu ozénu na stanici Lomnicky Stit
(vysokohorska vyskumna stanica 2 632 m n.m.).

Biogénne emisie prchavych organickych latok (BVOC) a oxidov dusika z prirodnych zdrojov
moézu hrat’ v procese tvorby ozénu v Europe ovela vyznamnejSiu rolu ako sa poévodne pred-
pokladalo. Lesy st dominantnym zdrojom BVOC. Ich emisie su zatial stanovené s velkou
neurcitost'ou. Vacsina izoprénu a viac ako polovica terpénov su emitované v obdobi od méaja do
augusta, pricom ich emisia rastie exponencidlne s rasticou teplotou. V teplych slne¢nych dioch
BVOC vyznamne prispievaju k formovaniu vysokej urovne prizemného ozénu. Tvorbe ozénu
napomaha aj emisia NOx z pdd (odhaduje sa az na 15 % celkovej emisie oxidov dusika v Euro-
pe). Lesy pokryvaju 41 % plochy Slovenska, pricom pril'ahlé Casti okolitych krajin st v §irokej
miere zalesnené.
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Popis denného rezimu vertikalneho transportu ozénu schematicky rozoznava tri vrstvy (pri-
zemnu, medzivrstvu a subsynoptickt). Prizemna vrstva siaha od povrchu do vysky asi 200 m,
medzivrstva je dana hriibkou vrstvy premiesavania pocas dna (v priemere asi 1000 m) a sub-
synopticka vrstva, ktora prechddza do vol'nej troposféry. V prizemnej vrstve dominuju lokalne
hydrodynamické procesy, ovplyvnené drsnost'ou a nerovnomernym ohrevom povrchu. Medzi-
vrstva je ¢iastocne ovplyvilovana lokalnymi efektmi, Ciastocne konvekciou a ¢iasto¢ne procesmi
synoptického meradla. V dosledku vertikalneho gradientu vetra st vzduchové hmoty v jed-
notlivych vrstvach horizontalne prenasané réznymi smermi. V désledku denného cyklu pre-
mieSavania su cez denl vSetky tri vrstvy vo vzdjomnej interakcii. Ozon a jeho prekurzory maji
tendenciu sa premiesat’ cez vsetky tri vrstvy. Pocas noci je tato interakcia slaba. V noci absen-
tuje fotochemicka produkcia ozénu. Ozon v spodnej vrstve sa rozklada na povrchu (depozicia),
alebo reakciou s NO, vysSie koncentracie ozonu zostavaju izolované v medzivrstve (noc¢nej
rezidualnej Casti hranicnej vrstvy s nizkou koncentraciou NO). Vrstva s akumulovanym ozénom
je prenasana vetrom a ma potencial premiesat’ sa nadol v priebehu nasledujuceho dna. Druhy
vyznamny proces v meteorologii medzivrstvy predstavuje termalna cirkulacia v horskych
oblastiach. Ozon a jeho prekurzory zo vzdialenych zdrojov (transportované synoptickou cirku-
laciou) mozu splynut’ s udolnou cirkulaciou a vyznamne prispiet’ k lokalnej irovni koncentracii.

Vyhodnotenie vysledkov merani

Nérodna monitorovacia siet’ stanic zneéistenia ovzdusia SHMU (obr. 4.1) sa buduje od roku
1992. V ramci tejto siete postupne narastal pocet analyzatorov ozénu. Merania 0zénu prebiehaju
aj na 4 vidieckych pozad’ovych staniciach (EMEP). Na vSetkych staniciach sa pouZzivaju auto-
matické analyzatory, ktoré pracuju na principe absorpcie UV Ziarenia (referenc¢na metéda podla
EN 14625). Narodny ozénovy kalibraény $tandard SHMU je pravidelne kazdy rok nadviazany
na priméarny NIST $tandard ¢. 17 v CHMU Praha.

Pocet chybajucich merani bol v roku 2015 z dévodu celkovej obnovy monitorovacej siete na
takmer vSetkych staniciach va¢si ako 10 % (tab. 4.1).

Obr. 4.1  Siet monitorovacich stanic prizemného ozénu SHMU (stav v r. 2015)
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Tab. 4.1  Pocet chybajucich merani 1h koncentrdcii prizemného ozonu [%)].

Stanica 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Bratislava, Jeséniova 58| 168| 06| 164 0,1 0,2 1,3 16| 03| 83| 201
Bratislava, Mamateyova 63| 23| 08| 1,07 72 62| 49| 39| 213 90| 246
Kosice, Dumbierska 86| 444 11 0,14 21 0,4 0,1 843 39 0,8 1,2
Banska Bystrica, Zelena 425( 0,03 0,1 0,6 8,8 40| 325
JelSava, Jesenského 03| 82| 50| 013 3,0 28| 616| 731| 318 56| 132
KojSovska hola 99 63| 07| 198 01| 142 25| 42 15 134| 308
Nitra, Janikovce 13,7 225| 633| 118| 26,7 102| 17,6
Humenné, Nam. slobody 03| 103| 95| 047 0,1 38| 75| 07| 03| 345| 121
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 03| 109| 02| 031 0,6 04 22| 32| 08| 108 138
Ganovce, Meteo. st. 59| 78] 001 1,71 0,1 04 02| 24| 16, 03| 592
Starina, Vodna nadrz, EMEP 71| 248| 66| 256 08 0,1 0,2 16| 50| 07| 452
Prievidza, Malonecpalska 19| 040 34 0,5 4.6 19 113 08| 36,0
Topolniky, Aszéd, EMEP 6,6 1,7 14| 059 0,6 29 -1 189 301 01| 192
Chopok, EMEP 19| 29,0 10| 1,67 0,3 26| 22| 34| 220| 476 306
Zilina, Obezna 05| 05 1,0 0,05 15 0,1 04| 31| 254| 101 144
-dlhodobd porucha

Tab. 4.2  Priemerné rocné koncentrdcie prizemného ozénu [ug.m ] v rokoch 2003, 2006 —2015.

Stanica 2003 | 2006 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011| 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Bratislava, Jeséniova 7112 66 59 59 60 61 63 65 62 60% 71
Bratislava, Mamateyova 53 50 49 48 48 46 51 537 48 46 % 54
Kosice, Dumbierska 68> 49 57 56 81 63 73 62 61 55 57
Bansk4 Bystrica, Zelend b 53 56 60 66 66 58" 48
Jelsava, Jesenského 55| 55| 56| 51 49| 44f  -° P 4 36|" 45
Kojsovska hola 91 84| 79| 76| 85]° 90| 87| 83| 78F 75]° 61
Nitra, Janikovce @ 74 53° - e2P 58 527 63
Humenné, Nam. slobody 66| 62| 56| 55| 59| 53| 53| 55| 60 40|* 41
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 67> 73| 68| 74| 61| 67| 65| 63 T71[ 56" 66
Ganovce, Meteo. st. 68| 68| 60| 65| 62| 63| 64| 667 67| 58|° 66
Starina, Vodna nadrz, EMEP 73° 62| 62| 59| 58| 51 59| 60| 64| 55 64
Prievidza, Malonecpalska 48] 53] 50| 49| 51| 527 50| 530 54
Topolniky, Aszod, EMEP 67| 60| 58| 60| 59| 55 -2 59P 4| 51[° 51
Chopok, EMEP b 109]° 96| 91| 92| 90| 87| 9| 93F 9 5[ 88
Zilina, Obezna 48| 44| 44| 46| 48| 47| 48| 49P 53] 427 36
Priemer 65| 60 62| 61 62| 59| 61| 63| 63 53| 58

viac ako 90 %, 2 75—90 %, °50—75%, ©menejako 50 % platnych merani

V tabulke 4.2 su zhrnuté priemerné rocné koncentracie prizemného ozoénu zo vsetkych stanic
NMSKO za obdobie 2003, 2006 az 2015. Celosietovy priemer z roku 2003 je najvyssi za celé
toto obdobie. Ro¢né priemery nenaznac¢uju Ziaden dlhodoby trend. Referen¢na hodnota ro¢ného
priemeru pre ochranu materialov 40 pg.m 2 bola v poslednych 3 rokoch prekrotena na celom
uzemi Slovenska. Koncentracie ozéonu na Slovensku narastaju s nadmorskou vyskou. V letnom
obdobi cez den sa vyskova zavislost’ do zna¢nej miery straca. Koncentracie sa v ¢ase najvicsej
vertikalnej vymeny v spodnej atmosfére (popoludni) v celom profile prakticky vyrovnaj.

Obrazok 4.2 ilustruje variabilitu mesa¢nych priemerov koncentracie ozénu zo vsetkych stanic
v roku 2003. Najvyssie figuruju pozad’ové horské stanice (Chopok, KojSovska hol'a), po nich
nasleduju regionalne, predmestské a nakoniec mestské stanice. Podobny priebeh priemernych
mesaénych koncentracii ako v roku 2003, ktory bol extrémne teply, sa pozoroval aj v roku 2015
(obr. 4.3).

Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike - 2015 39



40

Obr. 4.2  Priemerné mesacné koncentrdcie prizemného ozénu [ug.m ] na Slovensku v roku 2003.
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Obr. 4.3  Priemerné mesacné koncentrdcie prizemného ozénu [ug.m *] na Slovensku v roku 2015.
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Tabul'ka 4.3 uvadza pocty dni, v ktorych bola prekro¢ena priemerna 8h koncentracia prizem-
ného ozonu 120 pg.m > za obdobie 20132015, vratane 3-roéného priemeru. Podla legislativy
SR (EU) sa tato charakteristika vyhodnocuje v priemere za 3 roky. Povoleny pocet 25 dni
Vv priemere za tri roky bol prekroCeny na Styroch staniciach, najviac na stanici Bratislava
Jeséniova (39 dni). Pocet prekroceni informacného prahu (IP) pre signél ,,Upozornenie (1 h kon-
centracie 180 pg.m ) a vystrazného prahu (VP) pre signal ,,Vystraha“ (1 h koncentracie 240 pg.m )
uvadza tabulka 4.4. Prahova koncentracia pre varovanie obyvatel'stva bola v roku 2015 prekro-
¢ena v jednom pripade. V roku 2015, v porovnani s predchadzajicimi rokmi sa vyskytlo viacero
pripadov prekrocenia prahovej koncentracie pre informaciu obyvatel'stva.
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Tab. 4.3  Pocet dni s prekrocenim cielovej hodnoty na ochranu zdravia ludi (8h koncentrdcia
prizemného ozénu 120 ug.m™>). Cielovd hodnota povoleného poctu prekrocent je
25 dni v priemere za 3 roky.

Stanica 2013 2014 2015 2'3';';"‘_‘:'5
Bratislava, Jeséniova 38 20 60 39
Bratislava, Mamateyova *19 16 38 27
Kosice, Dumbierska 17 11 24 17
Banska Bystrica, Zelena 36 30 *6 33
JelSava, Jesenského *6 0 2 1
Koj$ovska hola 20 *3 *2 20
Nitra, Janikovce 26 11 39 25
Humenné, Nam. slobody 20 *0 0 10
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 27 0 15 14
Ganovce, Meteo. st. *11 5 *1 5
Starina, Vodna nadrz, EMEP 21 3 *4 12
Prievidza, Malonecpalska *10 12 24 18
Topolniky, Aszéd, EMEP 32 16 7 18
Chopok, EMEP 46 *7 27 36
Zilina, Obezna *26 8 0 4

* rok sa nezapocital do priemeru, z dovodu nedostatku udajov v letnom obdobi

Tab. 4.4  Pocet prekroceni (v hodindch) informacného prahu (IP) a vystrazného prahu (VP)
prizemného ozonu pre upozornenie a varovanie obyvatelstva.

Stanica IPy, = 180 ug. m™ VP, = 240 ug. m™
2013 | 2014 | 2015 | 2013 | 2014 | 2015
Bratislava, Jeséniova 3 0 12 0 0 1
Bratislava, Mamateyova °0 0 2 |70 0 0
Kosice, Dumbierska 0 0 0 0 0 0
Banska Bystrica, Zelena 0 0 0 0 0 0
Jeldava, Jesenského ° 0 0 0o [°*o 0 0
KojSovska hola 3 ) 0 0 |0 0
Nitra, Janikovce 0 |70 o [P0 [P o0 0
Humenné, Nam. slobody ) 0 o [°o 0
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 0 a0 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 |(*o0 0 0
Topolniky, Aszod, EMEP ) 0 0o [°o0 0 0
Chopok, EMEP 20 |®o o [0 [0 0
Zilina, Obezna o0 [*0 0 [0 [*o0 0

Hodnoty AOT40 na ochranu vegetacie sa nachadzaju v tabul’ke 4.5. AOT40 je suma prekroceni
trovne 80 pg.m >z 1h koncentracii po¢as dita (od 8 00 do 20 00 h SEC) od 1. méja do 31. jula.
Ciel'ové hodnota je 18 000 pg.m>.h (priemer za 5 rokov). Tato hodnota bola v priemere za roky
2011-2015 prekrocena na siedmich staniciach.

Hodnoty AOT40 na ochranu lesov uvadza tabul’ka 4.6. Tato charakteristika sa poc¢ita rovnako
ako AOT40 na ochranu vegetacie, avSak za obdobie od 1. aprila do 30. septembra. Referen¢na
tiroveti pre spravodajstvo do EK je 20 000 ug.m~>.h. Tato hodnota plati len pre predmestské,
vidiecke a pozadové stanice. Na tychto staniciach na celom Slovensku hodnoty AOT40O pre
ochranu lesov pravidelne prekracuju referenénu urovefi, na niektorych staniciach vo fotoche-
micky aktivnych rokoch dokonca viac ako dvojnasobne.
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V spolupraci s Holandskom sa pomocou modelu LOTOS-EUROS rekalkulovali koncentracie
prizemného ozénu nad Eurdpou pre roky 1999 a 2003, a to v oboch rokoch pre dva varianty —
so slovenskymi a bez slovenskych emisii antropogénnych prekurzorov ozénu. Vysledky po-
tvrdili vel'mi maly vplyv emisii Slovenska na stredoeurdpsku uroven koncentracii 0zéonu a tym
aj veI'mi malé moznosti jej ovplyvnenia narodnymi opatreniami. Lokalna produkcia ozénu na
Slovensku je velmi mald (podl'a modelu LOTOS-EUROS, na zdklade vysledkov merani zo
stanic umiestnenych v réznych nadmorskych vyskach a pozad’ovej Grovne koncentracii NO,).
Roc¢ny priemer slovenské emisie prakticky neovplyvituji, maximalne hodnoty v lete zvysSuju
0 niekol’ko percent a v zime o priblizne rovnakd hodnotu znizuju.

Tab. 4.5 Hodnoty AOT40 na ochranu vegetdcie (maj —jul).
Cielovd hodnota AOT je 18 000 ug.m.h v priemere za 5 rokov.

. Priemer
Stanica 2013 2014 2015 2011-15
Bratislava, Jeséniova 19886 *23690 28166 22555
Bratislava, Mamateyova *15274 17336 20418 18444
Kosice, Dumbierska 12305 15591 15111 18369
Banska Bystrica, Zelena 19904 26688 2526* 23523
JelSava, Jesenského *6748 *8974 6111 6111
KojSovska hola 12935 *16676 4098* 19697
Nitra, Janikovce 18852 *22478 21800 20326
Humenné, Nam. slobody 14790 *6116 315 9484
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 14132 6880 9441 11729
Ganovce, Meteo. st. *14697 13600 13719* 14918
Starina, Vodna nadrz, EMEP 12552 11568 10528* 10954
Prievidza, Malonecpalské *9528 17785 16823* 16012
Topolniky, Aszéd, EMEP 21587 18024 9545 16035
Chopok, EMEP *24263 *22647 15557 25327
Zilina, Obezna *37306 14965 5269 14580

* rok sa nezapocital do priemeru, z dévodu nedostatku uidajov v letnom obdobi

Tab. 4.6  Hodnoty AOT40 na ochranu lesov (april—september).
Referencnd viroveii pre rocné spravodajstvo do EK je 20 000 ug.m.h.

Stanica 2012 2013 2014 2015
Bratislava, Jeséniova 41829 35963 30491 54307
Bratislava, Mamateyova 33997 30840 23193 38098
Kosice, Dumbierska 33768 27304 24908 30762
Banska Bystrica, Zelena 48313 46448 35473 15236
JelSava, Jesenského - 18180 11139 13824
KojSovska hola 40477 26524 26550 8182
Nitra, Janikovce 46508 36198 26282 40595
Humenné, Nam. slobody 25804 32442 6608 467
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 25211 33529 10417 23756
Ganovce, Meteo. st. 23981 31949 21515 25221
Starina, Vodna nadrz, EMEP 20217 28658 20116 21815
Prievidza, Malonecpalska 28288 22395 25434 30113
Topolniky, Aszéd, EMEP 31389 39501 26684 17563
Chopok, EMEP 57357 48233 30632 32525
Zilina, Obezna 35382 41515 25001 10266

- dlhodobd porucha analyzatora
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4.2 Zaver

Slovensko je mala krajina v strede Eurdpy. Prizemny 0zo6n na jeho izemi ma prevazne advek-
tivny povod. Dominuje prenos smerom k povrchu z vrstvy akumulacie ozénu nad europskym
kontinentom a horizontalny (cezhrani¢ny) prenos, hlavne z juznych smerov. Potencial narod-
nych opatreni na zniZenie urovne koncentracii prizemného ozénu na uzemi Slovenska je vel'mi
maly. Potvrdzuju to nasledujuce skutocnosti:

1.

Masivne znizenie narodnych emisii prekurzorov 0zénu za posledné roky neprinieslo zniZenie
urovne koncentracii prizemného ozénu na uzemi Slovenska. Niektoré charakteristiky kon-
centracii prizemného ozénu v 2015 zotrvali na relativne vysokej trovni z predchddzajicich
rokov.

Vysledky merani z monitorovacich stanic umiestnenych v réznych nadmorskych vyskach
umoznili kvantifikovat’ prenos ozénu smerom k povrchu ako dominantny vplyv a odhadnut’
vyznam lokalnej produkcie ozonu na Slovensku na menej ako 10 %. Zodpoveda tomu aj
uroven vidieckych pozad’ovych koncentracii NO,.

Vysledky vypoétov pomocou holandského modelu LOTOS-EURQOS pre roky 1999 a 2003
(vZdy pre dva varianty — so slovenskymi a bez slovenskych antropogénnych emisii prekurzo-
rov ozonu) poukazali na vel'mi maly vplyv Slovenska na stredoeuropsku uroven koncentracii
prizemného ozonu.

Velmi sporadické prekradovanie informacného (180 ug.m=) a vystrazného (240 pg.m )
prahu pre verejnost’ (hlavne na juhozapadnom Slovensku) malo vzdy advektivny (cezhrani¢-
ny) charakter. Lokalne regulaéné opatrenia (napr. obmedzovanie autodopravy v Bratislave)
by spdsobili len zniZenie titracného ucinku oxidov dusika a tym zvySenie koncentracii ozénu
v centre mesta. Pozad’ova uroveil koncentracii by sa nezmenila.
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5 VYSLEDKY MODELOVANIA USKUTOCNENE K 31.12.2015

5.1

Pouzité metddy a ich struény popis

Matematické modely, v zmysle slovenskej aj europskej legislativy ochrany ovzdusia, patria
medzi zdkladné nastroje na hodnotenie kvality ovzdusia. Modely umoznuju (v réznych priesto-
rovych meradlach) najmé plosné vyjadrenie pozadovanych charakteristik znecistenia ovzdusia,
analyzu podielu vyznamnych zdrojov na znecisteni a vypocet ocakavaného znecistenia ovzdusia
pre rozne scenare vyvoja emisii. Podla legislativy EU je samostatna aplikacia modelu mozna
len pre koncentracie znecist'ujucich latok pod dolnou medzou na hodnotenie kvality ovzdusia.
Pri vyssich tirovniach sa musi kombinovat’ modelovanie s monitoringom. Proces harmonizacie
disperznych modelov v EU este nie je ukondeny. V &lenskych §tatoch sa zatial odporaca
aplikacia narodnych modelov. Eurdpska regionédlna (pozad’ovd) uroven znecistenia ovzdusia,
vratane transhrani¢nych prenosov sa hodnoti pomocou modelov a merani v rdmci programu
EMEDP, a to pre acidifikaciu, eutrofizaciu, prizemny ozoén, tazké kovy a v sucasnosti st uz prvé
vysledky aj pre POPs (Persistent Organic Pollutants — perzistentné organické latky).

Zakon o ochrane ovzdusia ¢. 137/2010 Z. z. stanovuje postup pre hodnotenie a kritéria kvality
ovzdugia v plnom sulade so smernicami EU a umozZiiuje vyuZzif okrem merani imisii aj
matematické modelovania na hodnotenie kvality ovzduSia. Zakladnym vychodiskom pre
hodnotenie kvality ovzdusia na Slovensku st vysledky merani koncentracii znecist'ujicich latok
v ovzdusi, ktoré realizuje SHMU na staniciach NMSKO. V nadviznosti na merania sa pre
plosné hodnotenie kvality ovzdusia vyuzivaju metdody matematického modelovania. Aplikécia
modelov vSak ma svoje limity. Legislativa predpisuje neurcitost modelovania pre jednotlivé
znecistujuce latky. Tieto v pozadovanom rozsahu, resp. priestorovom a c¢asovom cCleneni
spravidla nie su k dispozicii. Plati to najmi pre sofistikovanejSie typy modelov. Modelovanie
znecistenia ovzdusSia na Slovensku komplikuje mimoriadna ¢lenitost’ tizemia a nedostato¢na
hustota monitorovacej siete.

SHMU v stéasnosti pracuje s 2 typmi modelov

¢ CEMOD- modelovanie zékladnych znecistujicich latok (SO,, NOy, NO,, benzén a CO)
na celom Gizemi Slovenska.

o IDWA- priestorova interpolacia koncentracii vybranych latok (PM;o, PM;s, tazké kovy
a 0zo6n) na celom zemi Slovenska.

Modely CEMOD a IDWA sluzia pre hodnotenie zneCistenia ovzdusia na tizemi celé¢ho Statu.
Model CEMOD méze byt vyuzity aj pre rieSenie lokalnych problémov ochrany ovzdusia
(priemyselny zdroj, mesto, ulica a pod.).

Uvedené modely pre hodnotenie kvality ovzdusia boli vyvinuté na SHMU. Ciel'om bolo ziskat’
ucinné nastroje pre celoplosné hodnotenie znecistenia ovzdusia pozadované nasou legislativou
a smernicami EU pre riadenie kvality ovzdusia v zonach (vietky kraje Slovenska) a aglome-
raciach (Bratislava a Kosice) Slovenska. Pomocou tychto modelov je mozné v kombinacii
s vysledkami z monitorovacich stanic NMSKO hodnotit’ kvalitu ovzdusia na celom tzemi
Slovenska, a to vSetkych pozadovanych indikatorov. Samozrejme v ramci pripustnej neurcitosti
modelovych vypoctov.

Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike - 2015 45



46

Model pre celoplosné hodnotenie koncentracii plynnych znec€istujucich latok
na Slovensku (CEMOD)

CEMOD pracuje na baze metodiky US EPA-ISC pre vypocet znecCistenia ovzdusia od stacio-
narnych zdrojov a metodiky US EPA-CALINE pre liniové (mobilné) zdroje, a to do vzdiale-
nosti 30 km od zdrojov. Pre vacSie vzdialenosti pouziva sektorovy pristup, pricom uhol sektoru
narasta so vzdialenost'ou od zdroja. Komplexny terén sa zohl'adiiuje v stlade s metodikou ISC.
Metodika zahrnuje korekény faktor pre pokles koncentracie s nadmorskou vyskou, stanoveny na
zéklade merani regionalnych pozad’ovych stanic. Modelové vypocty pre liniové zdroje obsahuju
algoritmy, pomocou ktorych sa zohl'adfiuje vplyv hustoty a Struktaru zastavby (drsnost’ povrchu)
na rozptyl znec€istujucich latok v mestskej aglomeracii. Model neobsahuje chemicky modul (pre
rychle reakcie). CEMOD sa v sucasnosti aplikuje len pre oxidy dusika (NOy), oxid dusicity
(NO,), oxid uholnaty (CO), benzén a oxid siri¢ity (SO,). Chemicka transformacia NO na NO,
pre vSetky stacionarne zdroje v mimomestskom prostredi a v mestskom prostredi pre zdroje
s efektivnou vyskou zdrojov viac ako dvojnasobok vysky priemernej zastavby sa pocita v stlade
s metodiku TA-Luft 2002. Citovana metodika je doplnena korekénym koeficientom pre zohlad-
nenie hustoty a Struktiry zastavby (drsnosti povrchu) v mestskom prostredi pre mobilné zdroje
a stacionarne zdroje s efektivnou vyskou zdrojov mensou ako je dvojnasobok vysky priemernej
vysky zastavby. CEMOD vyzaduje sekvencné meteorologické aj emisné vstupné udaje (po
hodinach). Vypocitany rad hodinovych koncentrécii (8760 hodndt rocne pre kazdy uzlovy bod)
umoziuje stanovit’ 8h, 24h a ro¢né koncentracie a percentily ich prekrocenia.

Funk¢énost’ modelu CEMOD sa overila pre uvedené znecistujuce latky pre rok 2000. Vypocty sa
vykonali pre vSetkych osem z6n a dve aglomeracie SR. Zo sekvenénych vstupnych hodnét pre
kazdy referencny, resp. uzlovy bod boli vypocitané vSetky charakteristiky zneCistenia ovzdusia
pozadované v smerniciach EU, resp. zdkonom 0 ovzdusi. Prisluiné smernice pre uvedené zne-
Cistujuce latky vyzaduju presnost’ odhadu pre ro¢ny priemer 30 %, denny priemer 50 % a pre
hodinovy priemer 50 az 60 %. Predbezne sa vysledky modelovych vypoétov a odvodené pa-
rametre porovnali s nameranymi hodnotami z automatickych monitorovacich stanic (AMS) pre
oxid siri¢ity. Pre ostavajuce znecist'ujuce latky sa porovnali vysledky modelovych vypoctov len
S hodnotami zo stanic AMS v dvoch aglomeraciach, nakolko pre ostavajlice mesta nie su
k dispozicii dostato¢né informacie o intenzite automobilovej dopravy.

Struktira programu:
- Riadiaci modul zabezpecujici koordinaciu behu programu na zaklade definovanych pozia-
daviek na modelovl simulaciu, vstupné udaje, formy a rozsah vystupov.
- Moduly na predspracovanie emisnych a meteorologickych dat podl'a poziadaviek pre model.
- Moduly disperzného modelu.
- Modul pre vypocet pozadovanych statistickych vystupov z vypocitanych udajov.
- Modul pre zabezpecenie vystupov v tabul’kovej a grafickej forme.

Vstupné udaje pre model:

- Geografické udaje, t.j. nadmorské vysky, suradnice uzlovych a referenénych bodov, $truk-
tura zastavby mestskych Casti, geometrické charakteristiky vybratych ulic.

- Emisné udaje predstavuju vystupy z inventarizaéného systému NEIS (REZZO), intenzita
dopravy od firmy AUREX alebo Slovenskej spravy ciest, skladba vozidiel a $pecifické emi-
sie podl'a kategorizacie EHK, udaje o rychlosti v dopravnych tusekoch a typy ciest.

- Meteorologické udaje predstavuju sekvenéné meteorologické vstupné udaje, ktoré sa ziska-
ju z meteorologickych stanic (databaza KMIS) a mezometeorologického modelu.

- Pozad’ové koncentracie z dial’kového (transhrani¢ného) prenosu sa ziskaji zo stanic NMSKO
S monitorovacim programom EMEP.
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Vystupy z modelu:

- Pomocou modelu sa vypocitaji koncentracie pre vsetky zvolené referencné, resp. uzlové
body. Z vypocitanych hodnét pre kazdy referenény bod sa odvodia vSetky charakteristiky
znelistenia ovzduSia pozadované zdkonom o ovzdusi (maximalne hodinové a priemerné
denné koncentracie, prekrocenie imisnych limitov a ro¢né koncentracie, pocet prekrocenia
medznych hodn6t, resp. prisluSné percentily a priemerné ro¢né koncentracie).

- Pri dostato¢nej hustote uzlovych bodov mozno jednoducho spracovat’ mapy izociar vypoci-
tanych charakteristik (GIS).

- Vysledky vypoctov pre referencné alebo sietové body su k dispozicii aj vo forme tabul'ko-
vych vystupov, ako mozné vstupy tabulkovych editorov. Ako tabulkovy format si mozno
zvolit EXCEL, resp. vystupy v bindrnom alebo ASCII kdde.

Anizotrépna vaZena inverzna distan¢na interpolacia pre celoplosné hodnotenie
kvality ovzdusia v SR (IDW-A)

Aplikécia disperznych modelov pre znecistujuce latky s dlh§im zotrvanim v atmosfére, pre
ktoré chybaju emisné idaje v pozadovanej disagregovanej forme, pre ktoré je typické vysoké
regionalne pozadie a vyznamne sa uplatituje dial’kovy prenos, pripadne prirodné zdroje (PMyg,
PM, s, olovo, benzo(a)pyrén (BaP), atd’.), je ¢asto obmedzena. V takychto pripadoch mézu byt
velmi Gspesné interpolaéné metody. Na SHMU bola navrhnuta interpolaéna metoda IDW-A,
v ktorej miera vplyvu monitorovacich stanic na koncentracie v uzlovych bodoch sieti je ne-
priamo zavisla od ich vzajomnej vzdialenosti.

Interpolacny model bol napr. pouzity pre celoslovenské hodnotenie tirovne koncentracii PMyj.
Jeho aplikacia vyplynula z vysokého stupna neurcitosti vstupnych emisnych udajov (suspenzia
aresuspenzia mineralnych Castic, elementarny a organicky uhlik, sekundarne castice, Castice
biologického povodu a fugitivne emisie). V interpolacnej schéme sa aplikoval faktor anizotropie
prostredia, ktory zohladfiuje vplyv orografie na Sirenie zneCistujucich latok v danej lokalite.
Ako vstupné hodnoty pre vypocet sluzili namerané udaje, alebo z nich odvodené hodnoty (napr.
priemery, percentily). Na zaklade signifikantnych atribitov prostredia boli pre kazdi vstupnu
hodnotu definované: vyhladzovacie parametre (smoothing) a exponent horizontalnej reprezenta-
tivnosti. Zaviedla sa aj regionalizacia (priestorova reprezentativnost) merani (vstupnych hod-
not). Vstupné hodnoty sa transformovali na referen¢nt hladinu na zaklade empiricky odvode-
nych vyskovych zavislosti z merani stanic NMSKO s programom EMEP. Interpolacnéd schéma
umoziiuje na zaklade nameranych udajov urcit’ aj priestorové rozlozenie (3D) jednotlivych
odvodenych charakteristik znecistenia ovzdusia.

Vstupné udaje pre vypocet:

- Namerané alebo odvodené udaje z monitorovacich stanic kvality ovzdusia.

- Faktory anizotropie prostredia, ktoré zohladiiuju vplyv orografie na Sirenie znecistujucich
latok v danej lokalite.

- Atributy v zavislosti od charakteru prostredia pre kazdy meraci bod (pritomnost’ a vyznam-
nost’ zdrojov — vahy, geograficka integrita — vyber podmnoziny, rozmer zastavanej plochy,
mesta — vyhladzovaci parameter).

Vystupy 7 modelovych vypoctov:

- Vypocitané hodnoty I'ubovolne zadanej charakteristiky kvality ovzdusia pre siet’ uzlovych
bodov na nésledné mapové spracovanie (priemery, prekracovanie limitov, ...).

- Vypocitané hodnoty T'ubovolne zadanej charakteristiky kvality ovzdusia pre zvolené refe-
ren¢né body na nasledné tabul’kové spracovanie (priemery, prekra¢ovanie limitov, ....).
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Vysledky a vystupy

Vysledky modelovych vypoctov

Modelové vypocty pre hodnotenie kvality ovzduSia boli uskutocnené aplikdciou hore uve-
denych modelov CEMOD a IDW-A. Pre znecistujuce latky SO,, NO,, NOy, CO a benzén bol
pouzity model CEMOD. Nakol'ko vstupné udaje pre rok 2015 buda k dispozicii az v poslednom
Stvrtroku 2016, modelové vypocty buda vzdy uvedené s roénym sklzom. V pripade prizemného
ozonu (Os), suspendovanych castic PMjg bola pre modelovy vypocet pouzita interpolacia IDW-
A. Pre vypocet koncentracii pouzitim IDW-A st potrebné len namerané udaje zo siete NMSKO,
preto vysledky st uvedené uz za rok 2015.

Oxid siricity — SO,

Vypocet plosného rozlozenia vSetkych charakteristik trovne koncentracii SO, v zénach, aglo-
meraciach, oblastiach riadenia kvality ovzdusSia a na celom tizemi §tatu sa pouziva model
CEMOD. Tento model vyzaduje vstupné meteorologické aj emisné tidaje v sekvencnej forme
(t.j. v postupnosti po hodinach). Pripravy meteorologickych vstupov z celého tizemia Slovenska
za kazdy rok (uprava udajov z meteorologickych stanic, vystupy z meteorologického modelu)
st vel'mi naro¢né. Emisné vstupné udaje si z databazy NEIS (Narodny emisny informacny
systém), pre ktoré bol uréeny rocny chod emisnych tokov, a to na zéklade charakteru a typu
zdroja (celoro¢na, sezénna prevadzka, energetika, atd’.). Ako doplnkové idaje pre priestorové
hodnotenie izemia sa pouzivaji namerané udaje koncentracii oxidu siri¢itého z vidieckych po-
zad’ovych stanic NMSKO s programom EMEP. Vysledky merani z NMSKO slizia na validaciu
modelovych vypoctov.

Emisie — Zo zdrojov zneéist'ovania ovzdusia oxidom siri¢itym, ktoré patria do skupiny vel’kych
a strednych zdrojov bolo do modelovych vypoctov zaradenych 196 kominov (vyduchov) z cel-
kového poétu takmer 8846 evidovanych v databazovom systéme NEIS. Z celkového poétu
kominov len v pripade 256 (v roku 2006 to bolo 898) je celorocna emisia je nad 1 t. Z uve-
deného je zrejmé, ze aj v roku 2014 obdobne ako v roku 2013 (265 kominov) je vyrazny podiel
kominov (vyduchov), ktoré maju maly ro¢ny emisny tok. V roku 2014 pozorujeme pokles
emisii oxidu siri¢it¢ho z vel’kych a strednych zdrojov az o 6934 t v porovnani s rokom 2013
Emisie z 196 kominov vstupujtcich do modelového vypoctu reprezentuji az 99,1 % z celkovej
emisie (43 024 t) z velkych a strednych zdrojov (49 958 t — v roku 2013). Z tohto mnoZstva
Styri dominantné zdroje predstavuji okolo 81,5 % podiel — ENO (Slovenské elektrarne, a.s.)
57,4 %, U.S. Steel Kosice 15,4 %, Slovnaft Bratislava 3,9 % a Slovalco, a.s., Ziar nad Hronom
4,8 %, len 0 malo nizsi podiel ma Buko6za Energo, a.s. vo Vranove nad Toplou 3,3 %. U zdroja
znecistovania ovzdusia ENO v roku 2014 bol zaznamenany pokles a v pripade zdroja Slovalco,
a.s. bol zaznamenany narast celkovej emisie oxidu siri¢itého v porovnani s rokom 2013. V roku
2014 nad hranicu 1% podielu sa dostali dva zdroje zneéistovania ovzdu$ia a to: Teplaren
Kosice, a. s. (2,4 %) a Zvolenska teplarenska a.s.( 1,5 %) Malé zdroje znecCistovania (hlavne
domaéce vykurovacie systémy) sa podielali na celkovej emisii oxidu siri¢itého v roku 2014 cca
5% (2 168 t). Mnozstvo emisii z malych zdrojov v roku 2014 pokleslo v porovnani s rokom
2013 az 0893 t. V modelovych vypoctoch boli malé zdroje ako aj stredné a velké zdroje
S malymi emisnymi tokmi reprezentované 29 plosnymi zdrojmi.

Imisie — Modelovy vypocet (CEMOD) potvrdil obmedzenie plochy prekroéeni kratkodobych
koncentracii len na izemie okresu Prievidza. PrekroCenie 1 hodinovej limitnej hodnoty bolo
zaznamenané na stanici Bystri¢any (1-krat), je v8ak z pohladu pripustnosti prekro¢enia tejto
limitnej hodnoty (pripustné 24 prekrocenia) tolerované. PrekroCenie 24 hodinovej limitnej
hodnoty nebolo zaznamenané na Ziadnej stanici. V roku 2013 tieto prekroCenia na stanici
Bystri¢any boli 20 (1 hodinové), resp. 2 (24-hodinové). Tato skuto¢nost’ predstavuje vyznamné
zlepSenie kvality ovzdusia lokality a je v sulade aj s poklesom celkovej emisie oxidu siri¢it¢ho
zo zdroja ENO. Rok 2014 bol z pohl'adu rozptylovych podmienok plynnych zneéist'ujucich
latok v ovzdusi mierne priaznivejsi rok ako rok 2013, ¢o sa prejavilo aj na celoplosSnom znizeni
hodnét priemernych ro¢nych koncentracii.
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Obr.5.1  Priemernd roénd koncentréacia SO, [ug.m™*], rok 2014.
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Z obrazkov 5.1 az 5.3 je zjavné, ze pokial’ ide o rozlohu, najviac zat'azené oblasti si lokality
najvyznamnejSich (najvydatnejSich) zdrojov znecistovania oxidom siriitym. V ostatnych
(osidlenych) lokalitach v pripade priemernych hodinovych koncentracii (25. najvyssia hodnota,
¢ize 99,7 percentil) predstavujii vystupy z modelu zvécsa od 6 do 10 % limitnej hodnoty a na
troch staniciach v lokalite Prievidza st tieto hodnoty vécsie (do 32 %). Priemerné ro¢né kon-
centracie oxidu siri¢itého sa mozu v dosledku lokalnych podmienok pre rozptyl, resp. vyskytu
dominantného zdroja znegistovania ovzdusia v niektorych miestach priblizit hodnote 20 pg.m 3,
¢o je limitna hodnota pre ochranu ekosystémov. Rozloha ploch so zvySenymi hodnotami sa od
roku 2010 podla modelovych vypoctov zroka na rok vyrazne zmenSovala. V roku 2014
pozorujeme pokles ploch so zvySenymi hodnotami aj v okrese Prievidza v porovnani s rokom
2013. Lokalizacia dominantnych zdrojov znecistovania ovzdusia touto znecistujucou latkou
(ENO, U.S. Steel a Slovnaft) a niektorych zdrojov zneistovania ovzduSia s obmedzenym
dosahom na obrazkoch je zjavna.

Tab. 5.1 Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikatory kvality ovzdusia pre oxid
siricity (SO,) v sieti NMSKO SR za rok 2014 a ich percentudlny rozdiel [%)].

AGLOMERACIA/ . (S04 - prign]erné rot_':na' z24 :zt‘izin’::l';s;t{:ldajov z1 h?)?ly;g\f;zznlgltliajov
Zéna Stanica koncentrécia [lig.m-] oxidu siricitého oxidu siricitého
AMS [CEMOD| % AMS [CEMOD| % AMS |CEMOD| %
BRATISLAVA Bratislava, Mamateyova 3.8 4.6 20 1 13 18 20 33 67
Banskobystricky kraj | Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. 6.3 5.6 -10 12 12 -4 20 22 10
Bratislavsky kraj Malacky, Mierove nam. 8.2 6.9 -16 15 17 14 24 31 31
KoSicky kraj Krompachy, SNP 78 5.7 27 | 15 15 -2 22 32 47
Nitriansky kraj Nitra, Starova 7.7 7.8 1 16 14 -1 23 22 2
PreSovsky kraj Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika 5.8 5.7 -1 16 15 -8 40 25 -38
Prievidza, Malonecpalska 9.0 9.9 10 31 26 -15 115 58 -50
Treniansky krzi Bystricany, Rozvodiia SSE 12.9 16.2 26 | 35 51 46 94 1M1 19
Handlova, Morovianska cesta 7.8 84 8 | 32 21 -33 69 50 27
Trencin, Hasi¢ska 5.7 54 S5 | 14 10 -29 23 19 17
Trnavsky kraj Senica, Hviezdoslavova 6.2 6.5 6 | 23 13 -44 30 24 -20
Zilinsky kraj Ruzomberok, Riadok 5.2 55 51 20 12 -39 31 24 -21

Tabul’ka 5.1 obsahuje vypocitané a namerané indikatory pre hodnotenie kvality ovzdusia. Z ta-
bulky vyplyva aj skutocnost, ze prezentovat’ uspeSnost” modelovych vypoctov v porovnani
S nameranymi hodnotami je tym obtiaznejsie, ¢im je tdto hodnota mensia. Plati to hlavne v pri-
pade priemernych roénych koncentrécii, ked’ absoltitny rozdiel 1 ug.m™ predstavuje percentual-
ny podiel az 15 % (Co je bezna tolerancia pre meracie pristroje). PriCom predpisana uspesnost’
pre modelovy odhad je 30 %! Absolutna hodnota rozdielov v pripade dennych a hodinovych
percentilov medzi nameranymi a namodelovanymi koncentraciami je relativne mala. V ostat-
nych rokoch podla ocakédvania dve lokality boli najproblematickejsie v pripade znecistovania
ovzduSia oxidom siri¢itym, ato Krompachy a lokalita elektrirne ENO — Prievidza. Imisna
zatazenost’ lokality Krompachy sa postupne zmensuje. Pravdepodobne okrem poklesu emisii
z velkych zdrojov dochéadza aj k znizeniu podielu fosilnych paliv pre vykurovanie obytnych
priestorov. V oblasti lokalit Prievidza, Bystriany, na rozdiel od lokality Krompachy, nie st
dominantné miestne vykurovacie systémy, ale Elektrarne Novaky. Absoltatne rozdiely v hodi-
novych percentiloch poukazujii na zrdzanie dymovej vlecky z kominov zdroja do udolia.
Modelovo simulovat’ tento mechanizmus Sirenia dymovej vlecky bez relevantnych meteo-
rologickych informacii z vyssich hladin ovzdusia, resp. z udolnodolinnych cirkulacii je velmi
obtiazné, resp. nemozné.

Priemerna ro¢na pozad'ova koncentracia namerana v roku 2014 mala na vidieckych pozadovych
staniciach NMSKO s programom EMEP hodnotu menej ako 1,23 pg.m 3, &o predstavuje podiel
do 6,2 % z limitnej hodnoty. Tato hodnota mierne poklesla v porovnani s rokom 2013. V roku
2014 uroven znecCistenia ovzduSia oxidom siriitym v porovnani s rokom 2013 celoplosne
mierne poklesla o 5 %.
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Oxid dusicity, oxidy dusika — NO,, NOy

Pre plo$né hodnotenie urovne koncentracii NO, sa tieZ pouziva model CEMOD. Postup je rov-
naky ako pri SO,. Model vSak zohl'adiiuje transformacie NO na NO, a je naro¢nejsi na vstupy,
najma tykajuce sa mobilnych zdrojov, vratane hustoty (Struktiry) zastavby v okoli ciest. Model
pracuje s informaciou, ktora je obdobna ako vyuZitie pody (,,land use) - parameter pouzivany
aj v chemicko-transportnych modeloch Emisné vstupné udaje pre stacionarne zdroje su z
databazy NEIS. Bol urceny ro¢ny chod emisnych tokov zo stacionarnych zdrojov réznych typov
(celoro¢na, sezéonna prevadzka, energetika atd’.). Dalej sa pouzili vysledky s¢itania dopravy
z roku 2005 a 2010 (vykonava sa kazdych 5 rokov) uverejnené Slovenskou spravou ciest, resp.
odborné odhady parametrov dopravy na usekoch bez spocitania dopravy na zaklade intenzit
z predchadzajucich rokov. Pre mobilné zdroje sa pouziva pre kazdy rok tzv. medziro¢ny
koeficient narastu intenzity dopravy a zohl'adnenie predpokladaného zniZenia priemerného veku
reprezentativneho vozidla pre stanovenie emisného faktora. Ako doplnkové udaje pri priestoro-
vom hodnoteni uzemia slizia vysledky merani oxidu dusicitého z pozadovych stanic NMSKO
s programom EMEP. Vysledky merani automatickych monitorovacich stanic sa vyuzivaju pri
validacii modelovych vypoctov.

Emisie — Emisie z mobilnych zdrojov (delené na osobné a nakladné automobily) boli mode-
lované pre 3 258 cestnych tGsekov na Gizemi SR o celkovej dizke 10 401 km. Zo stacionarnych
zdrojov znecistovania ovzdusia oxidom dusicitym spadajicich do skupiny velké a stredné
zdroje bolo do modelovych vypoctov zaradenych 876 kominov (vyduchov) z celkového poctu
takmer 9 353 v roku 2014. Tento zredukovany pocet reprezentuje az 97,1 % (27 787 t) z cel-
kového mnozstva 29 115 t. Z tohto celkového mnozstva dva dominantné zdroje predstavuju asi
34,9 % podiel (ENO 11,4 %, U.S. Steel 23,5 %). Teplarenn Kosice a.s. a Holcim Slovensko, a.s.,
Rohoznik mali emisie NO2 v roku 2014 menej ako 5 %. Emisie oxidov dusika nie su aZ tak
vyrazne zaleZitostou niekolkych dominantnych zdrojov ako v pripade oxidu siri¢itého. Doka-
zuje to aj pocet kominov (vyduchov) zaradenych do modelovych vypoctov. Vacsiu Cast’ zvys-
ného podielu predstavuju lokalne vykurovacie systémy - teplarne. Z celkového poctu 9 353
kominov len v pripade 873 je celorocné emisia je nad 1 t. Malé zdroje znecistovania (hlavne
domace vykurovacie systémy) emitovali 9 % mnozstva strednych a velkych zdrojov. Z uve-
deného mnozstva je az 2/3 podiel spalovanie palivového dreva. V modelovych vypoctoch pre
kalibraciu modelu boli malg, stredné a velké zdroje s malymi emisnymi tokmi reprezentované
plo$nymi zdrojmi (36), obdobne aj vplyv automobilovej dopravy pre lokality s nekompletnou
informaciou o intenzite dopravy a blizkych parkovisk.

Imisie — Limitna hodnota priemernej ro¢nej koncentracie v ramci siete NMSKO pre oxid
dusicity bola v roku 2014 prekrocena na stanici PreSov. V roku 2014 sme zaznamenali vyrazny
pokles priemernej roénej koncentracie pod limitn hodnotu v Bratislave na stanici Mamateyova
ana staniciach Tren¢in a Krompachy v porovnani s rokom 2013 (kedy vsak bol ta tychto
staniciach mensi podiel platnych merani). V roku 2014 bol zaznamenany vyznamny narast na
staniciach v Presove a v Trnave Vv porovnani s rokom 2013. V roku 2014 bolo zaznamenanych
Vv pripade priemernych hodinovych koncentracii prekro¢enia limitnej hodnoty len na stanici
v Trnave a v Nitre a to v jednom pripade, ktory je vSak z pohl'adu pripustnosti prekrocenia tejto
limitnej hodnoty (pripustnych je 18 prekroceni) tolerované. V pripade hodinovych koncentracii
po zohladneni pripustnych prekroceni bola prekrocenda horna medza na hodnotenie kvality
ovzdusia len na jednej stanici a to na stanici v Nitre a dolna medza na $iestich staniciach (v roku
2013 na 6smich). V pripade priemernych ro¢nych koncentracii bola prekrocena dolna a horna
medza na hodnotenie kvality ovzdusia na Siestich, resp. piatich staniciach. V roku 2014 pozo-
rujeme na staniciach NMSKO celoplo$ne mierny pokles priemernej rocnej koncentracie len
okolo 9 % v porovnani s rokom 2013. Je v8ak potrebné poznamenat’, Zze v roku 2013 bolo na
stanici Banska Bystrica, Stefanikova nabrezie 88 % platnych merani, na stanici Bratislava,
Mamateyova iba 78 %, Zilina, Obezna 62 % a v Martine iba 67 % platnych merani. Kedze tato
znecistujuca latka nema na spominanych staniciach spravidla vyrazny ro¢ny chod, mozno pri
istom priblizeni povazovat’ priemerné ro¢né hodnoty z koncentracii nameranych na tychto
staniciach za pouziteIné. Za ostatné roky pozorujeme vyznamny rozdiel medzi nameranymi
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a namodelovanymi tidajmi znecistenia ovzdusia oxidom dusiCitym na stanici Banska Bystrica,
Zelena. Tato stanica je umiestnena na okraji intravilanu mesta a zrejme ma vyssi podiel pri-
denia ,,¢istého vzduchu z okolia ako od centra mesta. Pri analyze roéného chodu koncentracii
oxidu dusicitého v roku 2014 na staniciach v PreSove a v KoSiciach sme pozorovali vyznamny
narast v poslednom Stvrtroku. Obidve meracie stanice lezia severne od mestskych centralnych
kotolni. Je vysok4 pravdepodobnost’, ze pri vzniku inverznych situdcii advekéného typu pri
juznom prudeni, typickom pre toto obdobie v tychto lokalitach, sa zvysi vplyv tychto zdrojov
znecistovania na kvalitu ovzdusia.

Modelové vypoCty pre priemernt ro¢nti koncentraciu boli okrem oxidu dusi¢itého (NO,) vy-
konané aj pre oxidy dusika (NOy), ktoré¢ st ako znecistujuca latka hlavnym ukazovatelom
pre ochranu vegetacie. Obdobne, ako pre priemerntl ront koncentraciu SO, mé tento vypocet
len informativnu hodnotu, nakol’ko tito hodnota ako limitna plati len pre vegetaciu. Modelové
vypocCty, ako aj ich mapové zobrazovanie su len informativne a sluzia len pre overenie funk-
¢nosti modelu CEMOD. Namerané udaje pre NOy neuvadzame, nakol’ko automatické stanice
NMSKO nie st uréené pre ticely ochrany vegetacie.

Tab. 5.2 Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikdtory kvality ovzdusia pre oxid dusicity
(NO,) v NMSKO SR za rok 2014 a ich percentudlny rozdiel [%)].

i L, 99,8-percentil
AGLOMERACIA/ ) (NO2) - priemerna rocna z 1 hodinovych tdajov
oou Stanica koncentrécia [ug.m™] oxidu dusicitého
AMS |CEMOD | % AMS |CEMOD| %
Bratislava, Trnavské myto 36.7 1171 -8 33.7 | 1450 24
BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova 13.8 63.6 -5 131 53.0 | -17
Bratislava, Mamateyova 232 109.3 -4 22.3 90.0 | -18
KOSICE Kosice, Stefanikova 33.5 107.0 -1 33.2 | 130.0 22
Banskobystricky krai Banska Bystrica, Stefanikovo nabr.|  29.2 852 | -14 25.0 | 139.0 63
Banska Bystrica, Zelena 5.6 30.4 57 8.8 55.0 81
Bratislavsky kraj Malacky, Mierove nam. 20.7 74.9 -4 20.0 81.0 8
Kosicky kraj Krompachy, SNP 12.0 52.1 18 141 65.0 25
Nitriansky kraj Nitra, Jvanikovce 11.8 474 | -12 10.4 330 | -30
Nitra, Sturova 39.3 160.8 | -14 33.9 | 1500 -7
PreSovsky kraj PreSov, Arm. gen. L. Svobodu 46.4 130.1 -6 43.7 | 187.0 44
Trenciansky kraj Trenéin, HasiCska 20.0 80.3 5 20.9 96.0 20
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 37.0 127.5 -6 348 | 1450 14
Zilinsky ki Manin, Jesenského 22.8 76.5 -8 21.0 68.0 | -11
Zilina, Obezna 14.0 50.3 1 14.1 63.0 25

Na obrazkoch 5.4 az 5.6 je uvedené celoplosné rozlozenie priemernych roénych koncentracii
oxidu dusicitého, ako aj oxidov dusika. V pripade oxidu dusic¢itého vplyv mobilnych zdrojov
(cestna siet’) celoplosne vidiet’ len nevyrazne v dosledku postupnej transformacie emitovaného
oxidu dusnatého na oxid dusicity, ¢o je funkciou casu, resp. v dosledku rozptylu a prudenia
vzduchu funkciou vzdialenosti. V pripade oxidov dusika (NO) tento obraz je vyraznejsi
(predpoklad okamzitej transformacie - okamzita hodnota). V oboch pripadoch sa prejavuje aj
vplyv stacionarnych zdrojov a pozadia. Priestorové rozliSenie 1 km neumoziuje detailnejSie
znazornenie. Obdobne to plati aj pre priemerné hodinové koncentracie oxidu dusicitého.

Priemerna ro¢na pozad’ova koncentracia namerana v roku 2014 mala hodnotu na staniciach
NMSKO s programom EMEP do 3,7 pg.m, ¢o predstavuje podiel 9,3 % z limitnej hodnoty pre
ochranu vegetacie.
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Obr. 5.4  Priemernd rocnd koncentracia NO, [ug.m ], rok 2014.

Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike - 2015 53



54

Oxid uholnaty — CO

Pre plos$né hodnotenie urovne koncentracii CO sa tiez pouziva model CEMOD obdobne ako pre
oxidy dusika. Postup je rovnaky, ako sme to opisali v kapitole pre NO,. Model vsak pocita
maximélne 8 hodinové kizavé priemery za den v priebehu celého roka. Vstupné informacie
0 parametroch mobilnych, ako aj stacionarnych zdrojov vstupujticich do modelového vypoctu
su totozné ako v pripade oxidu dusicitého.

Emisie — Emisie z mobilnych zdrojov (delené na osobné a nakladné automobily) boli mode-
lované pre 3 258 cestnych usekov na uzemi SR o celkovej dizke 10 401 km obdobne ako pre
oxid dusicity. Pri modelovom vypocte uvazujeme o tzv. Standardnom vozidle. Emisné faktory
st dané pre celtl Skalu automobilov delenych podl'a hmotnosti a splneni EURO I-VI noriem. My
sme zvolili v pripade nakladnych automobilov mierne pesimistickej$iu kombinaciu emisnych
faktorov poznajuc technicky stav nasich vozidiel voci europskemu Standardu. Na druhej strane
emisie oxidu uholnatého st vyraznejSie zavislé na pracovnom rezime motora, t.j. priemernej
rychlosti vozidla ako v pripade oxidu dusi¢itého. Nehovoriac o studenom Starte, resp. jazde so
studenym motorom v mestach (jazda na kratke vzdialenosti).

V modelovych vypoctoch pre kalibraciu modelu boli malé, stredné a velké zdroje s malymi
emisnymi tokmi reprezentované ploSnymi zdrojmi, obdobne aj vplyv automobilovej dopravy
pre lokality s nekompletnou informaciou o intenzite dopravy a blizkych parkovisk. V mode-
lovych vypoctoch boli fugitivne emisie a zname lokalne vplyvy reprezentované 28 plosnymi
zdrojmi.

Celkové emisie oxidu uholnatého z velkych a strednych stacionarnych zdrojov v roku 2014
pouzité pre modelovy vypocet boli 151 507 t. Zo stacionarnych zdrojov zneCistovania ovzdusia
oxidom uhol'natym, ktoré¢ spadaju do skupiny velké a stredné zdroje, bolo do modelovych
vypoctov zaradenych 187 kominov (vyduchov) z celkového poctu az 9309. Tento zredukovany
pocet reprezentuje takmer 96,6 % z celkového emitovaného mnozstva v roku 2014. Z mnoz-
stva pre modelovy vypoéet dva dominantné zdroje predstavuji takmer 84,3 % — podiel
U.S. Steel s.r.o. Kogice, 75 % a Slovalco a.s., Ziar nad Hronom 9,3 %. Dal3imi vyznamne;j§im
prispievatel'om je metalurgia a vyroba cementu a vapna.

Tab. 5.3 Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikatory kvality ovzdusia pre oxid uhol-
naty (CO)v sieti NMSKO SR za rok 2014 a ich percentudlny rozdiel [%].

(CO) — 8-hodinovy kizavy (CO) — 8-hodinovy kizavy
priemer [pg.m's] priemer [pg.m'3]
AGLOMERACIA | gtanica AMs | cemop | % | ACLOMERACIA|gi ica AMS | CEMOD | %
zona zona
BRATISLAVA | Braislava, 1664 | 1871 12 | Nitriansky kraj | Nitra, Stirova 2453 | 2553 4

Trnavské myto
Banskobystricky | Banska Bystrica,

Pre$ov, Arm. Gen.

1649 1677 2 PreSovsky kraj 3764 2785 -26

kraj Stefanikovo nabr. L. Svobodu
Bralifaveky | Melacky, | 2037 | 2313 | 3 | IenCEnsky pocin Hasisska | 1431 | 1592 | 11
raj Mierove nam. kraj

Velké Ida, Letnd | 3478 | 3434 | -1 | Tmavskykraj | Trnava, Kollsrova | 1939 | 2233 | 15
Kosicky kraj Mart

Krompachy, SNP | 2083 | 1931 7| Zilinsky kraj Jease'gékého 2038 | 1893 7

Imisie — Pre oxid uholnaty v roku 2014 nebola prekro&ena ani limitna hodnota (10 000 pg.m™),
ani dolna medza na hodnotenie (5000 ug.m ). Uz roky sa javi tito zneistujiica latka ako
neproblematicka. V ostanych rokoch je pozorovany trend celoplosného medzirocného poklesu
nameranych hodndt na izemi Slovenska. Posudit’ stav znecistenia ovzdusia touto znecistujiicou
latkou v roku 2014 s porovnanim s rokom 2013 pre znizenu vytaznost nameranych udajov
v roku 2013 je problematicka. Na obrazku 5.7 je uvedené celoplosné rozlozenie maximalnych
8-hodinovych kizavych priemerov. Na vié§ine uzemi zjavne vidiet' cestnt siet’ ako liniovy zdroj
vzhl'adom na dominantnost’ mobilnych zdrojov. Vzhl'adom na premenlivost’ intenzity dopravy
auz spominany 1 km krok pre vypocet je vel'mi obtiazne to vystiznejSie zobrazit. ZvySeny
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vplyv automobilovej dopravy na urovei znecistenia ovzdusia oxidom uhol'natym vidiet’ vo vac-
Sine lokalit meracich stanic zriadenych ako dopravné. V tychto lokalitich sa aj vyraznejSie
prejavuje lokalny charakter automobilovej dopravy vratane lokalnych problémov s plynulostou
dopravy a s parkovanim. V oblasti lokality zdroja U.S. Steel, KoSice vidiet prevladajucu do-
minantnost” tohto zdroja nad mobilnymi zdrojmi a vidiet vplyv tohto zdroja aj na vicsie
vzdialenosti. Na stanici Velka Ida, Letnd uroven znelistenia ovzduSia oxidom uholnatym
odpoveda mohutnosti zdroja U.S. Steel. Priemerna ro¢na pozadova koncentracia odhadovana
pre rok 2013 mala hodnotu asi 150 az 350 pg.m.

Obr. 5.7 Maximdlne denné 8-hodinové kizavé priemerné koncentrdcie [g.m ] oxidu uholna-

tého (CO), rok 2014.

Benzén

Pre benzén v roku 2014 bola prekrotena dolna medza na hodnotenie (2 pg.m™) na dvoch
staniciach merania kvality ovzdusia (Nitra, Trnava). Hornd medza na hodnotenie (3,5 pg.m™)
uz vroku 2014 nebola prekrocend. V roku 2014 v cinnosti bolo 10 analyzatorov BTX, ¢o
v porovnani s rokom 2005 (4 analyzéatory) znamena vyrazny narast. Vzhl'adom na vysoku
potencialnu nebezpecnost’ tejto latky na ludské zdravie je potrebné venovat problematike
benzénu zvysenu pozornost. Obsah benzénu v pohonnej latke pozname len priblizne a urcit’
emisny faktor pre reprezentativny automobil je problematické, resp. da sa urCit’ len s vysokou
mierou neurcitosti. Preto sme sa rozhodli v tomto $tadiu vyvoja vyuZzit’ poznatky zo zahranicia
(Nemecko, Ceska republika). Bolo zistené, Ze existuje vyznamna Statistickd zavislost medzi
koncentraciami benzénu a oxidu uholnatého meranych subezne. Tesna viazba medzi koncen-
traciami oboch znecistujucich latok odzrkadl'uje podobnost’ podmienok pri ich emitovani do
ovzdusia. Do roku 2003 sme pouzili ako modelovaci nastroj interpolacny model IDW-A
vyuzivajuc uvedené poznatky. Po rozsireni modelu CEMOD, pre celoplosné hodnotenie kvality
ovzdusia je od roku 2004 pouzity uz len model CEMOD aj pre tuto znecistujicu latku.

Emisie — V roku 2014 evidované stacionarne zdroje emitovali benzén do ovzdusia v celkovom
mnozstve 63,5 t (predstavuje pokles o takmer 18 % v porovnani s rokom 2013). Z tohto mnoz-
stva takmer 98 % emitovali len dva zdroje ato Slovnaft a.s., Bratislava (63 %) a U.S. Steel
Kosice s.r.0., Kosice (35 %). Toto mnozstvo sa zda malo vyznamné, ak uvedieme, Ze benzin
obsahuje objemovo asi 1 % benzénu. Mnozstvo vzniknutych emisii benzénu z predaného
mnozstva benzinu na tzemi Slovenska v roku 2014 je asi stokrat vysSie ako mnoZstvo emisii
z evidovanych stacionarnych zdrojov. Produkty zo spalovania benzinu sii emitované priamo
v dychacej zone Cloveka a v ¢ase maximalnej aktivity. Vzhl'adom na vysoké potencialne ne-
bezpecenstvo, ktoré predstavuje tato latka pre 'udské zdravie je zrejmé, Ze je potrebné venovat
problematike benzénu zvyseni pozornost. Hlavnymi zdrojmi emisii tychto latok je doprava a
spal’ovacie procesy, a to najmi neuplné spalovanie fosilnych paliv a pohonnych hmoét. Emisie
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z mobilnych zdrojov (delené na osobné a nadkladné automobily) boli modelované pre 3 258
cestnych tisekov na izemi SR o celkovej dizke 10 401 km obdobne ako pre oxid uholnaty. Pre
modelovy vypocet, okrem pravidelnej cestnej siete, sme pouzili plosné zdroje ako vplyv
automobilovej dopravy mimo hlavnej cestnej siete, blizkych parkovisk a Cerpacich stanic
pohonnych hmét pre kalibraciu modelu na zaklade nameranych hodnét. V modelovych vy-
poctoch boli fugitivne emisie a zname lokalne vplyvy reprezentované 17 ploSnymi zdrojmi.

Imisie — Na obrazku 5.8 st znazornené vysledky vypoétov pre benzén. Vzhl'adom na skutog-
nost’, Ze ide o priemerné ro¢né udaje a celoplosné modelové vypocty robené s krokom 1 km, na
obrazku vidime len fragmenty cestnej siete. V blizkosti ciest prispevok cestnej dopravy
v pripade benzénu mimo mesta predstavuje len do 0.1 ug.m v roénom priemere. Obrazok aj
napriek tomu dava dobru predstavu o ploSnom rozlozeni priemernej ro¢nej koncentracie tejto
znecistujucej latky, ak si uvedomime, ze emisie z dopravy st radovo vacSie ako zo stacionar-
nych zdrojov. V aglomeracii Bratislava sa napriek intenzivnej automobilovej doprave prejavuje
vplyv dominantnych staciondrnych zdrojov (Slovnaft). Pozad’ovd koncentracia na zaklade
merani v roku 2014 predstavuje menej ako 10 % limitnej hodnoty. Zda sa, Ze je to celoeuropsky
trend. Na pozad’ovych staniciach bol za ostatné roky zaznamenany pokles o 20 az 30 %.

Tab. 5.4 Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikdtory kvality ovzduSia pre benzén
v sieti NMSKO SR za rok 2014 a ich percentudlny rozdiel [%)].

Benzén - priemerna roéna Benzén — priemerna roéna
koncentracia [pg.m's] koncentracia [pg.m'3]
AGLOMERACIA | tanica AMS | CEMoD | % | ACLOMERACIA fgpica AMS | CEMOD | %
zona zona
Bratislava, s | N &

BRATISLAVA Travské mjto 1.9 2 5 Nitriansky kraj | Nitra, Starova 1.7 1.3 24

& Kosice, < .. | PreSov, Arm. Gen.
KOSICE Stefanikova 1.8 1.6 -11 PreSovsky kraj L. Svobodu 1.2 1.3 8
Bapskobystrlcky I§an§kg Bystnga, 14 14 2 Tre_nmansky Trenéin, Hasiéska 06 08 33
kraj Stefanikovo nabr. kraj

. .. | Malacky, _— .
Bratislavsky kraj Mi . 1.6 1.5 -6 | Trnavsky kraj | Trnava, Kollarova 2.8 2.7 -4

ierove nam.

Kosicky kraj Krompachy, SNP 32 3.1 -3 | Zilinsky kraj Martin, Jesenského 1.6 1.3 -19

Obr.5.8  Priemernd rocnd koncentricia benzénu [ug.m™’], rok 2014.

Podl'a modelovych vysledkov v roku 2014 nebola prekro¢ena limitna hodnota pre benzén na
tizemi Slovenska, ¢o je v sulade s meraniami. Najvy3sia namerana hodnota bola 3,2 pg.m na
stanici v Krompachoch ¢o predstavuje 64 % limitnej hodnoty. Monitorovacie stanice v Krom-
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pachoch a v Presove boli premiestnené do exponovanejsich lokalit. Na stanici v Krompachoch
(bola premiestnena v roku 2013) ma zjavny podiel na zvyseni priemernej rocnej koncentracii
predovsetkym vyssi vekovy priemer domacich vozidiel, ako aj statie starSich vozidiel medzi
obytnymi domami ned’aleko meracej stanice. Na stanici v Bratislave, zrejme v dosledku
intenzity automobilovej dopravy a blizkosti vyznamného stacionarneho zdroja bol v roku 2014
zaznamenany narast v porovnani s rokom 2013. K vyznamnej$iemu narastu priemernej ro¢nej
koncentracie doslo aj na staniciach v Nitre a Martine. Na monitorovacich staniciach v Malac-
kach, Trenc¢ine a v Krompachoch bol zaznamenany vyznamny pokles priemernej ro¢nej kon-
centréacie, na tychto staniciach v8ak bol v roku 2013 niZ§i podiel platnych merani. Ciastoéne to
mozno pripisat’ aj skutocnosti, ze vekovy priemer vozidiel je v tychto mestach priaznivejsi ako
celoStatny priemer. Zrejme tomu napomahala aj zvySena plynulost’ dopravy, resp. obmedzenie
na statie vozidiel v blizkosti meracich stanic. Na druhej strane, predpokladanou pricinu vyznam-
nejSieho narastu imisii, ktory bol zaznamenany na staniciach méze byt aj zvySeny narast poctu
parkovanych vozidiel v blizkosti meracich stanic. Uroveii zneéistenia ovzdusia benzénom celo-
plosne (na tizemi Slovenska) do roku 2013 mala miernu medziro¢nt klesajicu tendenciu. V roku
2014 celoplo$na imisna zat'az benzénom v porovnani s rokom 2013 sa prakticky nezmenila.
Prizemny ozon — O;

Je zname, ze koncentracie prizemného ozénu v Eurdpe v stvislosti s rastom antropogénnych
emisii prekurzorov ozonu (NO,, VOC, CO) rastli az do roku 1990 priblizne o 1 pg.m > roéne.
Tento narast sa zda, ze nepokracuje a po extrémne teplom roku 2003 sa indikatory urovne pri-
zemného ozonu vratili do ramca beznych predoslych hodnét. Aj ked’ sa uz vyskytli na uzemi
Slovenska prekro¢enia vystrazného hraniéného prahu, Slovensko nemd lokalny potencial
ovplyvnit’ tieto zvysené hodnoty koncentracii prizemného ozonu.

Na skuto¢né modelovanie ozonu existuju vel'mi sofistikované a mohutné modely, ale vyuzitie
takychto modelov pre celoplosné hodnotenie nasho izemia je neredlne vzh'adom na naro¢nost’
z pohl'adu l'udskych zdrojov, ako aj vstupnych udajov. Preto pre vizualizaciu rozloZenia indi-
katorov urovne prizemného ozénu na tizemi Slovenska sme vyuZili interpolacny model IDW-A.
Zakladné vstupné idaje pre vypocet predstavuju vysledky merani zo siete NMSKO a stanovené
parametre v zmysle metodiky pre IDW-A. Na obrazkoch 5.9 az 5.11 s znazornené priemerné
ro¢né koncentracie prizemného ozénu za rok 2015, pocet dni, v ktorych bola prekroc¢ena prie-
merna osemhodinova koncentracia prizemného Oz 120 pg.m™ (cielova hodnota pre ochranu
T'udského zdravia) a hodnoty AOT40 korigované na chybajice merania (podl'a Vyhlasky MPZP
a RR SR 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia).

Priemerné ro¢né koncentracie prizemného ozoénu narastaji s nadmorskou vyskou. V roku 2015
obdobne ako v predchadzajticich rokoch boli najvyssie na najvyssie polozenych miestach a naj-
niz§ie na staniciach v centrach miest. Rok 2015 mozno podl'a priemernych hodnét za vegetacné
obdobie zaradit medzi fotochemicky aktivnejSie roky. Rok 2015 bol globalne najteplejsim
rokom v historii meteorologickych pozorovani a boli prekonané storoc¢né teplotné maxima
(rekordy). Na Slovensku bolo nameranych aj najviac dni s maximalnou teplotou nad 35 °C.
Priemerna ro¢na koncentracia v roku 2015 celoplosne je az o takmer 10 % viaésia ako hodnota v
roku 2014, ale nedosahovala hodnotu z roku 2013. Na vyssie polozenych staniciach v roku 2015
bol pozorovany narast priemernych ro¢nych koncentracii v porovnani s rokom 2014 az na
stanicu KojSovska hol’a.

Ciel'ové hodnoty pre ochranu l'udského zdravia sa prekracuju na celom tzemi Slovenska. Na
Styroch (v roku 2014 na siedmych) staniciach z pétnastich bol tento limit (priemer za roky
2013-2015) prekro¢eny vo viac ako povolenych 25 ditoch. Po vyraznom poklese v poéte
prekro¢eni v roku 2014 pozorujeme za roky 2013-2015 znovu pokles poétu prekroceni
S porovnanim s obdobim 2012 —-2014. Pokles prekroceni za hodnotené obdobie bol pozorovany
na vacs§ine monitorovacich stanic. Zaujimavé su poklesy prekroceni limitnej hodnoty na vysSie
poloZenych staniciach, resp. stagnacia na staniciach EMEP v porovnani s rokom 2014. Na
staniciach Bratislavskej aglomeracie (Jeséniova, Mamateyova) v roku 2015 bol pozorovany
mierny narast prekroCeni. Dolezité informacie ndm poskytuju aj idaje o prekroceni (hodinové
tidaje) informa¢ného (180 pg. m™) a vystrazného (240 pg. m>) prahu prizemného ozénu pre
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upozornenie a varovanie obyvatel'stva. V predchadzajucom hodnotenom obdobi (2012-2014)
prahové hodnoty neboli prekroc¢ené. V roku 2015 bola prekro¢ena prahova hodnota pre vystrahu
raz (Bratislava, Jeséniova) a pre upozornenie az dvanast’ krat (Bratislava, Jeséniova), resp. raz
na stanici Bratislava, Mamateyova.

Hodnoty AOT40 na ochranu vegetacie (maj—jul) (priemer za roky 2011-2015) prekrocili
cielovi hodnotu pre ochranu vegetacie z 15 pozorovacich stanic na siedmich staniciach (narast
o tri stanice). Pozorované mierne narasty hodnoty AOT40 na siedmich staniciach za toto
obdobie st nevyznamné z hl'adiska celkového hodnotenia. V hodnotenom obdobi hodnoty
AOT40 na ochranu vegetacie (maj—jal) (priemer za roky 2011—-2015) pozorujeme celkovy
mierny pokles v porovnani s predoslym obdobim (len o 1,2 %). NajvyznamnejSie poklesy boli
zaznamenané na staniciach Jel3ava, Humenné, Zilina, Topolniky a Chopok. Na tychto sta-
niciach (na stanicu Chopok) hodnoty AOT40 boli podlimitné hodnoty aj v predchadzajicom
obdobi (2010—2014). Naproti tomu, na staniciach Bratislava-Mamateyova, Nitra a KoSice doslo
k prekroceniu limitnej hodnoty v porovnani s predchadzajucim obdobim.

Obr. 5.9  Pocet dni, v ktorych bola prekrocena cielova hodnota ozonu pre ochranu ludského
zdravia (120 ug.m™) pocas rokov 2013 —2015.
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Obr. 5.10 Priemerné hodnoty AOT40 [ug.m™.h] za obdobie piatich rokov (2011-2015) pre
ochranu vegetacie korigované na chybajiice obdobie.

Obr. 5.11 Priemerné rocné koncentracie [ug.m™] prizemného ozénu (O3), rok 2015.
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Hodnoty globalneho ziarenia na Slovensku v roku 2014 na zaklade merani slne¢ného Zziarenia
na staniciach Bratislava, Hurbanovo, Milhostov a Ganovce vykazovali celkovo nizsie hodnoty
ako v roku 2013. V roku 2015 naopak pozorujeme mierny vzrast globalneho Ziarenia, a to na
celom uzemi Slovenska Od roku 2012 bol kazdym rokom pozorovany postupny pokles hodndt
vSetkych hodnotenych ukazovatel'ov pre 0zén v celoplosnom meradle. Pokles globalneho Zia-
renia do roku 2014 bol zrejme jedna z pricin celoplosného poklesu znecistenia ovzdusia 0zonom
na Slovensku. V roku 2015 bol zaznamenany narast globalneho Ziarenia oproti roku 2013 najma
na juhu nasho tzemia, priGom globalne Ziarenie nedosahovalo hodnoty namerané v roku 2012.
Najvyraznejsi narast globalneho Ziarenia bol namerany hlavne na prelome zimného a jarného
obdobia (pocas trvania vykurovacieho obdobia). V porovnani s rokom 2014 sa narast hodnot
globalneho Zziarenia prejavil v severovychodnych oblastiach, kde boli prekrocené aj hodnoty
zroku 2012. Tym by sa dal vysvetlit' narast AOT nad limit na staniciach Bratislava-Mama-
teyova, Nitra a Kosice, resp. prekrocenie prahovej hodnoty pre vystrahu a pre upozornenie.

Jemné suspendované Castice — PMyya PM;5

Pre priestorové hodnotenie lokalit s prekrocenim limitnych hodnét sme pouzili model (interpo-
la¢nt schému) IDW-A. Tato metodika bola zvolena na hodnotenie zat'azenosti uzemia Casticami
PMyy a PM,s prave pre vysoky stupeni neurcitosti vstupnych emisnych udajov (suspenzia
a resuspenzia mineralnych Castic, elementarny a organicky uhlik, sekundarne Castice, Castice
biologického povodu a fugitivne emisie) pouzili sme uvedenu interpola¢nu schému. Zakladné
vstupné udaje pre vypocet predstavuju vysledky merani PMjy; a PMys z NMSKO ziskané
kontinualnym meranim. Meranie koncentracie PM,s sa zacalo v roku 2005 na troch staniciach.
V roku 2015 tento pocet je uz 25 okrem meracich stanic s programom EMEP a okrem stanic
sodbermi pre gravimetrické stanovenie a porovnavacie merania. Ako doplnkové udaje pri
priestorovom hodnoteni uizemia sluzia vysledky merani PMy, (priame alebo odvodené z TSP) zo
stanic s programom EMEP ziskané manualnym vzorkovanim. V roku 2015 v oblasti Bratislavy
sa zacalo s monitorovanim PM; s kontinualnym meranim az vo IV. §tvrtroku v ramci prestavby
a inovacie meracej siete NMSKO. V suvislosti s inovaciou siete doslo k obmedzeniu meracieho
programu na vécSine meracich stanic na Slovensku koncom roka 2015. Pre rekonstrukciu radu
merani v roku 2015 pre modelové ucely bola vyuZzitd analyza nameranych udajov v meracej
sieti za roky 2010 az 2014. Vychodiskovym bodom tejto analyzy bol pomer prekro¢eni dennej
limitnej hodnoty v prvom a poslednom S$tvrtroku. Na zaklade konzervativneho odhadu bol
rekonstruovany pocet prekroceni na jednotlivych staniciach. Priemerné rocné koncentracie boli
upravené pridanim hodndt, ktoré zodpovedaju navySenému poctu prekroceni v stlade s meto-
dikou pre odpocet prispevku zimného posypu k znec€isteniu ovzdusia PMyq. Pre rekonstrukciu
radu merani Vv pripade PM,5 sme pouzili pomer koncentracii PM,5 / PMyo pre jednotlivé typy
monitorovacich stanic ako doplnkové udaje pre tuto oblast. Tento postup je v sulade
S nameranymi vysledkami z tychto stanic, vysledkami porovnavacich modelovych vystupov
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a informaciami zo zodpovedajucich odbornych publikacii. Pomery PM, s / PM;, boli uréené pre
regionalne, mestské pozad’'ové, priemyselné a dopravné stanice koeficientmi 0.85, 0.7, 0.6
a 0.5.Vysledky merania PM;, zo stanic AMS z tejto oblasti boli konvertované na PM; 5 tymito
koeficientmi a nasledne pouzité ako vstupné udaje pre model IDW-A

Emisie — V roku 2015 v porovnani s rokom 2014 sme zaznamenali pokles emisii TZL z vel*-
kych astrednych zdrojov znecistovania ovzdusSia o 8,8 %. Medzirocny pokles v mnoZstve
emisii od roku 2009 zaznamenavame aj nad’alej (v rokoch 2005 az 2009 bol zaznamenany
najvyraznejsi pokles a to az o takmer 74 %). V roku 2015 z celkovych emisii velkych a stred-
nych zdrojov znecist'ovania ovzdusia 47,5 % emitoval U.S. Steel KoSice, s.r.o. Nad hranicou
500 t/rok emitovali (okrem U.S.Steel, s.r.0.) len Slovenské elektrarne a.s.(Zemianske Kosto-
lany) a to 533 t, nad 100 t Povazska cementarenn Ladce 191 t, Fortischem Novaky 180 t, Duslo
a.s. 158 t. V emisiach tuhych znecist'ujucich latok (TZL) v roku 2015 sa dostali pod hranicu
100 t/rok aj zdroje znecistovania ovzdusia Slovalco, a.s., MONDI SCP, a.s. a BUKOCEL, a.s.
Celkové emisie tuhych znecistujlicich latok (TZL) zo strednych a velkych zdrojov (NEIS) boli
v roku 2015 priblizne 6130 t. Celkové emisie frakcie PM;y zo strednych a velkych zdrojov
(NEIS) predstavovali v roku 2015 priblizne 2805 t a PM, 5 priblizne 1969 t. Zdroje znecCisto-
vania ovzduSia zaradené do kategorie malé zdroje emituju celkovo niekolkonasobne viac ako
vel'ké a stredné stacionarne zdroje a z tohto mnozstva zo spal’ovania palivového dreva viac ako
90 %. Je na zamyslenie ta skutocnost’, Zze podiel spalovania drevnej hmoty predstavuje naj-
vicsiu Cast emisii tuhych Castic z malych zdrojov. Emisie z mobilnych zdrojov (aj abrazivne)
¢inia v roku 2015 z celkového evidovaného mnozstva emisii tuhych latok menej ako Stvrtinu.

Imisie (PM,,) — Z hl'adiska kvality ovzduS$ia najvacsi problém na Slovensku, ale aj vo vécsine
eurépskych krajin predstavuje v sGdasnosti zneGistenie Gasticami PM;o. Uroveii znelistenia
ovzduSia PM;, mézeme charakterizovat ako zdvaznu. Vysledky vypoctov celoplo$ného
rozloZenia po rekonstrukcii radu merani vidime na obrazkoch 5.12 a 5.13. Limitna hodnota
priemernej ro¢nej koncentracie v roku 2015 bola prekrocena len na jeden stanici NMSKO
(Velka Ida, Letnd — o0 10 pg.m™), v blizkosti najdominantnej§icho zdroja TZL — US Steel,
Kosice, s.r.o.. Pocet prekroceni limitnej hodnoty pre 24 hodinové priemerné koncentracie bol
nad povolenou limitnou hodnotou na 32 % meracich stanic. Je to absolitny narast o jednu
stanicu (Krompachy, po rekonstrukcii radu merani) s porovnanim s rokom 2014. Celoplosne
(4zemie Slovenska) v priemere to predstavuje pokles oproti roku 2012, ale narast v porovnani
s rokom 2014. V porovnani s ostatnymi rokmi, v roku 2015 vyrazne stipol pocet prekroceni
dennej limitnej hodnoty v letnych mesiacoch. Uvedeny narast poctu prekroc¢eni v roku 2015
v porovnani s rokom 2014 zrejme stvisi aj s vyraznym teplotne nadnormalnym rokom a dlhymi
obdobiami v roku bez zrazok. Vyznamné ndrasty prekroceni boli zaznamenané v lokalitach,
ktoré sa nachadzaju v udolnych polohach asa vyznacuji vyznamnym podielom spalovania
tuhych paliv ako aj v blizkosti vyznamnych zdrojov znecistovania ovzdusia, resp. v lokalitach
so zvySenou hospodarskou aktivitou. Vyrazné¢ narasty v pocCte prekroceni 24 hodinovych
priemernych koncentracii (10 a viac) v roku 2015 boli zaznamenané po doplneni radu merani na
siedmich staniciach. Najvac¢s§i narast prekroceni (nad 15) bol po rekonstrukcii radu merani
zaznamenany na staniciach Krompachy (23), Banska Bystrica (19) a Bystricany (19). V roku
2015 sme pozorovali v zrekonStruovanom rade merani v porovnani s rokom 2014 na troch
staniciach vyznamny (nad 10) pokles prekroCeni ato na staniciach KoSice Amurska (14),
Malacky (12) a Trnava (11). Priemernad ro¢na koncentracia na izemi Slovenska v roku 2015
naréastla v celoplosnom priemere o 9 % v porovnani s rokom 2014.
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Obr. 5.12 Priemernd rocnd koncentrdcia PM 1y [ug.m™], rok 2015.

Obr. 5.13 Pocet dni s prekrocenim limitnej hodnoty pre 24-hodinovu koncentraciu PM
(50 pg.m™) v roku 2015. (modrd ciara ohranicuje tizemie s prekrocenou limitnou
hodnotou)

Obr. 5.14 Priemernd rocnd koncentracia PM 55 [ug.m™], rok 2015.
(biela ¢iara ohranicuje uzemie s prekrocenou limitnou hodnotou)
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Imisie (PM;s) — Uroveii znedistenia ovzdusia PM,s obdobne ako v pripade PM;, mdzeme
charakterizovat’ tiez ako zavaznu. Vzhl'adom na zname konverzné faktory medzi PM,q a PM; 5
na jednotlivych typoch stanic mézeme ocakavat’ obdobné zatazenie zivotného prostredia aj
v lokalitach, kde v sucasnosti eSte nie su vykonavané merania PM,s len PM;,. Celoplosna
zatazenost’ znecistenia ovzduSia Casticami PM, 5 predstavuje v roku 2015 az 74 % vo vyjadreni
ro¢nej limitnej hodnoty (v pripade PM je to — 78 %). V pripade znecistujucej latky PM,s je
stanovend len limitna hodnota pre priemerni ro¢nu koncentraciu. Rok 2015 je rokom kedy
cielova limitna hodnota (25 pg.m™) vstipil do platnosti. V roku 2015 nebolo zaznamenané
(namerané) prekrocenie ro¢nej limitnej hodnoty na Ziadnej stanici NMSKO na tzemi Sloven-
ska. Po rekonstrukcii radu merani za rok 2015 vyuzitim konverznych faktorov vychadza pre-
kro€enie ro¢nej limitnej hodnoty na len na jednej meracej stanici (Velka Ida). V porovnani
s PM; bol zaznamenany mierny pokles v celoploSnom vyvoji zne€istenia ovzdusia PM; s v roku
2015 v porovnani s rokom 2014 a to o 5 %.

Vzhl'adom na mensi aerodynamicky priemer tato zneCistujuca latka s porovnanim s PM
potrebuje viac energie na resuspenziu. Z uvedeného dovodu resuspenzia Castic (zimny posyp) a
rozne epizody vyznamné pre resuspenziu maji vyrazny mensi vyznam v pripade PM ;5 ako
v pripade PM .

Podiel zdrojov — Pomocou modelovych vypocCtov sme zistovali podiel jednotlivych typov
zdrojov znecist'ovania ovzdusia na celkovej koncentracii PMj,. Bolo zistené, Ze podiel velkych
a strednych zdrojov na nameranych priemernych rocnych koncentracidch v sieti NMSKO je
mens$i ako 2 % s vynimkou okolia US Steel, a.s., KoSice (Vel'ka Ida okolo 30 % a mesto KoSice
do 2 %). V pripade mobilnych zdrojov tento podiel v aglomeraciach Bratislava a KoSice pred-
stavuju podiel 10 az 20 %, v ostatnych mestach 5 az 10 %. Do tychto vypoctov boli zahrnuté aj
prispevky od mobilnych zdrojov, ktoré reprezentuju prispevok okrem emitovanych jemnych
Castic aj prispevky z opotrebovania bfzd, pneumatik a povrchu vozovky (asfalt) ako aj re-
suspenziu. Ako prispevok regiondlneho pozadia boli zapocitané namerané udaje z vidieckych
pozadovych stanic NMSKO s programom EMEP. Modelové vypocty poukazali aj na tzv.
podiel od neznamych zdrojov, ktoré predstavujii neevidované zdroje (fugitivne) a zdroje
urcované len bilancne.

V stcasnosti st na Slovensku rozhodujicimi lokalnymi zdrojmi prasného znecistenia ovzdusia

v mestach:

« Vyfukové plyny z automobilov.

« Resuspenzia tuhych castic z povrchov ciest (znecistené automobily, posypovy material,
prach, $pina na krajnici ciest, ...).

« Suspenzia tuhych Castic z dopravy (oder pneumatik, brzdovych oblozeni a povrchov ciest...).

« Minerdlny prach zo stavebnej ¢innosti.

« Veterna erdzia z nespevnenych povrchov.

« Lokalne vykurovacie systémy na tuhé paliva.

« Malé a stredné lokalne priemyselné zdroje bez nélezitej odlu€ovanej techniky.

Na tieto zdroje by sa mali orientovat’ lokalne opatrenia na zniZzovanie Urovne PM;, (zmeny
v organizacii dopravy, pesie zony, rozSirovanie zelene, speviiovanie povrchov, znizovanie spo-
treby tuhych paliv v lokdlnom vykurovani., kontrola technického stavu a zneCistenia pneumatik
vozidiel, Cistenie ulic a chodnikov miest, protierézne opatrenia na staveniskach, skladkach
sypkych materialov, skladkach odpadov prisna kontrola lokalnych priemyselnych zdrojov).
Casto je koncentracia 50 pg.m™ prekrodena uz na navetri miest, a to pri pradeni z juhu a vy-
chodu (epizodicky) alebo pri niektorych pol'nohospodarskych pracach, napr. suchej orbe, Zatve
alebo repnej kampani.

Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike - 2015



Moznosti lokalnych opatreni na redukciu urovne PM;q su s ohl'adom na vysoké pozadie vel'mi
naro¢né. Kym pre ostané hodnotené zneCistujuce latky uroven pozadovej koncentracie pred-
stavuje podiel z limitnej hodnoty do 20 % pre PMy, je to az do 70 % a v pripade PM;s je to
eSte vdcsie percento, co znamena prekracovanie hornej medze na hodnotenie kvality ovzdusia
uz samotnym pozadim. Mestské pozadie PMj, va¢Sich miest na Slovensku (nad 50 000 obyva-
tefov) sa predpokladda medzi 20—30 pg.m>. Vo vietkych tychto mestich narastd pravde-
podobnost’ dosiahnutia, resp. prekradovania priemernej roénej koncentracie 40 pg.m™> a najma
priemernych dennych koncentracii 50 pg.m* v blizkosti ciest ako aj v pripade vi&sej rozosta-
vanosti vo va¢Som pocte ako v 35 dnoch.

Zimny posyp

Urcenie pdvodu, resp. podielu jednotlivych zdrojov znecistovania ovzduS$ia k celkovej Grovni
znecistenia ovzduSia s PMyg patri k najproblematickej$im tlohdm. Jednym z najzavaznejSich
prispievatel'ov je automobilova doprava. Vplyv zimného posypu v mestach na kvalitu ovzdusia
je v zimnom obdobi vyznamny. V tejto oblasti su faktory, ktoré v kratkom ¢asovom horizonte
prakticky nemozno ovplyvnit. K tymto patria priame emisie zo spalovania, opotrebovanie bizd
a pneumatik, ako aj oter povrchu vozovky. Zakladnym problémom pre vyhodnotenie vplyvu
zimného posypu je velka neurCitost vstupnych informacii pre zimny posyp, resp. z toho
plynucich potrebnych vstupnych udajov pre vypocet. Z informacii o aplikovanom mnozstve
posypového materidlu je zdkladnym poznatkom, Ze mnozstva porovnané s dostupnymi udajmi
odpovedaji potrebe a aplikované mnozstvo na jednotku komunikacie zavisi od klimatickych
podmienok jednotlivych zén — na vychode a severe republiky sa aplikuje 2 az 3-krat viac ako
V juhozapadnej Casti. MnozZstvo posypového materidlu na jednotku plochy zavisi od réznych
faktorov. Vstupné tidaje maja velku neurcitost. Vyznam odpoditavania prispevku zimného
posypu od priemernej roc¢nej koncentracie, resp. od poctu prekrocenia priemernych dennych
koncentracii PMyq za rok spociva v postadeni, ¢i by do$lo k prekro¢eniu limitnej hodnoty bez
prispevku od zimného posypu. Na toto postdenie vzhl'adom na vysokl neistotu vstupov a na
zaklade modelovych vypocétov a analyz, ktoré boli urobené za rok 2009 postaci kvalitativny
odborny odhad. V roku 2015 bola vykonanad analyza snehovych, teplotnych a rozptylovych
pomerov prvého a posledného Stvrtroku a podiely jednotlivych typov zdrojov na celkovom
znecisteni ovzdusia s PMgnamerané na tej - ktorej meracej stanici. Bolo zistené, Ze v roku 2015
celoplosné teplotné s snehové pomery na Slovensku zniZovali naroky na posypovy material
v zimnom obdobi. Tieto pomery sa priaznivo prejavili aj na zniZzenych poziadavkach na
vykurovanie a na prakticky nulovej potrebe uplatnenia zimného posypu ciest mimo niektorych
vysokohorskych polohach. Na druhej strane vSak tieto meteorologické pomery podporovali
resuspenziu tuhych znecistujucich latok. To potvrdzuje aj celoplosny mierny narast poctu
prekroceni 24 hodinovej limitnej hodnoty ako aj priemernych ro¢nych koncentracii PMy.
V prvom S§tvrtroku roku 2015 bolo zaznamenana vyznamnejSia zrazkova c¢innost’ vo forme
snezenia len v nizsich polohach prakticky len od konca januara do polovicky februara. Posledny
§tvrtrok az na posledné decembrové dni bol prakticky bez snehovej pokryvky. Co sa tyka
zvySeného poctu prekroceni Podl'a odborného odhadu mozno usudit’, ze v roku 2015 nedoslo
k prekroc¢eniu ro¢nej limitnej hodnoty pre PM;, z dovodu zimného posypu.

Pocet prekroceni priemernej dennej limitnej hodnoty na staniciach NMSKO dopravného typu
nie je ovplyvneny zimnym posypom. Aj z dovodu rekonstrukcie siete NMSKO priemerna rocné
koncentracia PMjg prekrac¢ovala limitni hodnotu v roku 2015 len na stanici Velka Ida, Letna,
ktora nie je dopravnou stanicou. Odpocet pripadnych prekroceni vyznamne neovplyvni hodno-
tenie vplyvu koncentracii na I'udské zdravie z pohl'adu limitnej hodnoty v pripade neprekrocenia
priemernych ro¢nych koncentracii.

Tazké kovy, BaP
Modelové spracovanie bude doplnené.
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Zaver

Slovenska legislativa v oblasti ochrany ovzdusia, ktord je v plnom stlade s legislativou EU
vyzaduje odhad Urovni indikatorov znecistujucich latok pre jednotlivé zény a aglomeracie
Vv mapovej forme, t.j. celoplo$né hodnotenie tzemia. Splnenie tejto ulohy nie je mozné len
pomocou merani. Preto je nevyhnutna kombinacia merani s modelovymi vypoétami. EU pre
jednotlivé znecistujuce latky predpisuje len neurcitost’ modelovych vypoctov, samotné mo-
delovanie (vyber, vyvoj, validaciu aj aplikaciu modelov) odporaca riesit’ na narodnej urovni.
Na SHMU boli vyvinuté dva modely (CEMOD a IDW-A) pre hodnotenie trovne Kkvality
ovzdusia na celom uzemi Statu. Pomocou tychto modelov je mozné v kombinacii s vysledkami
automatickych monitorovacich stanic a regionalnych pozadovych stanic hodnotit’ kvalitu
ovzdusia na celom uzemi Slovenska, a to vsSetkych pozadovanych indikatorov. Samozrejme
V ramci pripustnej neurcitosti modelovych vypoctov.

Pri hodnoteni kvality ovzduSia rozhoduji vysledky merani. Samotné merania, resp. ich vypo-
vedacia schopnost’ ma v§ak svoje obmedzenia. Vymenujme len niektoré rozhodujuce:

1. Prakticky nie je mozné zabezpecit’ merania s dostato¢nou hustotou meracich stanic.

2. Namerané hodnoty koncentracii sami osebe ni¢ nehovoria o ich pdvode (zdroje, mechaniz-
mus §irenia).

3. Uzemnu reprezentativnost’ nameranej hodnoty je takmer nemozné odhadnut’ bez hustej me-
racej siete.

4. Dopad zmien v §truktire a parametroch zdrojov znecistovania nie je mozné namerat’ (zaj-
trajSiu hodnotu nenameriame).

Uvedené problémové okruhy st rieSiteI'né len pouzitim vhodne zvolenych matematickych mo-
delov. Ich aplikdciou mozno objektivne zhodnotit’ plosné, resp. priestorové rozlozenie koncen-
tracii znecistujicej latky nad danou oblastou, zistit' jej povod, odhadnit’ podiel jednotlivych
zdrojov a posudit’ mechanizmy Sirenia znecistenia.

Modely st nezastupitelné pri progndzach o¢akavaného znecistenia ovzdusia pre rézne emisné
scenare. Hlavnym problémom pri aplikacii modelov je spravidla netiplnost’ a nepresnost’ vstup-
nych udajov. Modelové vypocty poskytujii informaciu, ktord hovori o tom, aku uroven kon-
centracii pre dané vstupné udaje (emisie, meteoroldgia) mozno s velkou pravdepodobnostou
ocakavat’. V pripade viacsich odchylok medzi nameranymi a vypocitanymi hodnotami je po-
trebné in situ hl'adat’ pri¢iny zistenych rozdielov. Mdze to byt neevidovany zdroj, podcenenie,
resp. precenenie vyznamu niektorych zdrojov, resp. skupin zdrojov, nedostatocné zhodnotenie
lokalnych rozptylovych podmienok a pod.

Predlozené vysledky modelovych vypoctov dokumentuju tiroven znecistenia ovzdusia Sloven-
ska v roku 2014, resp. 2015. Dosiahnuté vysledky preukazali schopnost’ matematickych mode-
lov v ramci predpisanej neurcitosti poskytnut’ vSetky informacie o kvalite ovzdusia pozadované
zékonom o ovzdusi a ich mapové vyjadrenie pre celé uzemie Slovenska. Cielom SHMU pre
budtice obdobie je dalSie zdokonalovanie jestvujucich modelovych nastrojov, ich doplnenie
0 nové modely, upresiiovanie vstupnych tdajov, znizovanie neurcitosti modelovych vypoctov
a modelovanie koncentracii d’alsich znecistujucich latok v ovzdusi.

Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike - 2015



6.1

HODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA - ZAVER

Navrh na zaradenie zén a aglomeracii do skupin

Znecistujuca latka, pre ktoru je dana zéna, resp. aglomeracia

AGLOMERACIA / Zéna zaradena v 1. skupine
AGLOMERACIE

BRATISLAVA PM;o, NO,, BaP

KOSICE PMy,, BaP

Banskobystricky kraj PM1o, PMzs

KoSicky kraj

PMw, PM2‘5, BaP

Nitriansky kraj
Preovsky kraj NO2, PM+q
Trenciansky kraj PM;o, BaP
Trnavsky kraj NO,, BaP
Zilinsky kraj PMo
AGLOMERACIA / Zéna Znedistujuca latka, pre ktoru je dana zona, resp. aglomeracia

zaradena v 1. Skupine

AGLOMERACIE

BRATISLAVA Ozon, BaP
AGLOMERACIE

SLOVENSKO

Celé uzemie Oz6n

Velka Ida BaP

Krompachy BaP

Prievidza BaP

Trnava BaP

AGLOMERACIA / Z6éna

Znecistujuca latka, pre ktoru je dana zéna, resp. aglomeracia
zaradena v 2. skupine

AGLOMERACIE

BRATISLAVA

AGLOMERACIE

SLOVENSKO

Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike - 2015

SHMU, v zmysle § 7 zakona ¢&. 137/2010 Z. z. 0 ovzdusi v zneni neskorsich predpisov, na za-
klade vysledkov hodnotenia kvality ovzdusia SR v roku 2015 navrhuje nasledujice zaradenie
z6n a aglomeracii do skupin:

1. skupina - V prvej skupine su aglomeracie a zony, v ktorych je uroven zneCistenia ovzdusia
jednou latkou alebo viacerymi znecistujicimi ladtkami vysSia ako limitnd hodnota, pripadne
limitna hodnota zvy$ena o medzu tolerancie, ak je uréena. V pripade ozénu zény a aglomeracie,
v ktorych je koncentracia ozénu vyssia ako ciel'ova hodnota pre 0zon.

2. skupina — V druhej skupine st aglomeracie a zony, v ktorych je aroven znecistenia ovzdusia
jednou latkou alebo viacerymi zneéist'ujucimi latkami medzi limitnou hodnotou a limitnou hod-
notou zvysenou o medzu tolerancie. Ak ide o zne€istenie ovzdusia ozonom, v druhej skupine st
aglomeracie a zony, v ktorych je koncentracia ozonu vyssia ako dlhodoby ciel’ pre 0zon, ale
niz§ia alebo rovna sa ciel'ovej hodnote pre ozon.
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3. skupina — Zoény a aglomeracie, v ktorych je Groven znecistenia ovzdusia pod limitnymi resp.
cielovymi hodnotami. V pripade ozénu zony a aglomeracie, v ktorych je koncentracia ozénu niz-

Sia ako dlhodoba ciel'ova hodnota pre 0zon.

AGLOMERACIA / Zéna

Znedistujuca latka, pre ktoru je dana zéna, resp. aglomeracia
zaradena v 3. skupine

AGLOMERACIE
BRATISLAVA

oxid siri€ity, oxid uholnaty, benzén

KOSICE

PM 5, oxid dusi¢ity, benzén

Z6ény
Banskobystricky kraj

oxid siri€ity, oxid dusicity, oxid uholnaty, benzén

Bratislavsky kraj

PM, oxid siri€ity, oxid dusi€ity, oxid uholnaty, benzén

KoSicky kraj

oxid siri€ity, oxid dusi€ity, oxid uholnaty, benzén

Nitriansky kraj

PM1o, PM, 5, 0xid siri€ity, oxid dusi¢ity, oxid uholnaty, benzén

PreSovsky kraj

PM_ 5, oxid siri€ity, oxid uholnaty, benzén

Trenciansky kraj

PM_ 5, oxid siri€ity, oxid dusiCity, oxid uholnaty, benzén

Trnavsky kraj

PMio, PM_ 5, oxid siri€ity, oxid uholnaty, benzén

Zilinsky kraj

PM, 5, oxid siri€ity, oxid dusicity, oxid uholnaty, benzén

AGLOMERACIA / Zéna

Znedistujuca latka, pre ktoru je dana zéna, resp. aglomeracia

zaradena v 3. skupine

AGLOMERACIE
BRATISLAVA
AGLOMERACIE
SLOVENSKO
Celé uzemie okrem oblasti
zaradenych do 1. skupiny

BaP

6.2 Vymedzenie oblasti riadenia kvality ovzdusia

SHMU na zaklade hodnotenia kvality ovzdusia v zonach a aglomeraciach v rokoch 2013 —2015
podla § 9 ods. 3 zakona ¢. 137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorSich predpisov navrhuje
aktualizaciu vymedzenia oblasti riadenia kvality ovzduSia SR na rok 2016. Znecistujuca latka
bude vynata z oblasti riadenia kvality ovzduSia aZz potom, ked bude 3 roky pod limitnou
hodnotou pri hodnoteni nasledujtci rok.

Vymedzena oblast’ riadenia kvality ovzdusia Znecist'ujuca latka

BRATISLAVA Uzemie hl. mesta SR Bratislava PM;o NO, BaP
KOSICE Uuzemia mesta KoSice a obci Bociar, Haniska, Sokolany, PM... BaP
Kosicky kraj Velka Ida B
y i ta Banska Bystri PM
Banskobystricky uzemie mesta Banska Bystrica 10
kraj Uuzemie mesta JelSava a obci Lubenik, Chyzné, Magnezitovce, PM.. PM
Mokra Luka, Revicka Lehota 10 TS
Kosicky kraj uzemie mesta Krompachy PMio, PM;5, BaP
PreSovsky kraj Uzemia mesta PreSov a obce Lubotice NO,, PMyq
uzemie mesta Prievidza BaP
Trenciansky kraj obec Bystricany PMio
uzemie mesta Trencin PMio
Trnavsky kraj Uzemie mesta Trnava NO,, BaP
. uzemie mesta Ruzomberok a obce Likavka PMo
Zilinsky kraj —
Uuzemie mesta Zilina PMio
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6.3 Zaver

Vsetky ulohy odboru Monitoring emisii a kvality ovzdugia SHMU v oblasti monitorovania
a hodnotenia kvality ovzdusia riesené v roku 2015 vyplyvaji zo zakona 137/2010 Z.z. 0 ovzdu-
§1 v zneni neskorsich predpisov a jeho vykonavacich predpisov, legislativy ochrany ovzdusia EU
a CLRTAP. SHMU tito ¢innost’ zabezpe&uje na zéklade uvedeného zakona a poverenia MZP SR.
Vysledky hodnotenia st kazdoro¢ne zasielané do Eurdpskej komisie prostrednictvom zavéz-
nych reportov o kvalite ovzdusia.
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