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3 ZAKLADNE INFORMACIE O UZEMI KOSICKEHO KRAJA

3.1 Charakteristiky ovplyviujtce pradenie vzduchu a rozptylové podmienky

Z hladiska rozptylu znedistujucich latok v ovzdusi st najrelevantnej$imi meteorologickymi parametrami smer a rychlost
vetra ateplotné zvrstvenie atmosféry. Teplota prizemnej vrstvy atmosféry v zimnom obdobi je tiez dolezitym
parametrom podmieriujicim emisie znecistujucich latok z lokalnych kdrenisk. Obr. 3.1 obsahuje mapky rozloZenia
priemernych roc¢nych klimatickych charakteristik vypocitanych meteorologickym modelom ALADIN s priestorovym
rozlisenim 2 km (rok 2020) v KoSickom kraji.

Veterné pomery oblasti st vo velkej miere ovplyviiované ¢lenitostou terénu. Zapad Kosického kraja pokryvajd horstva
Slovenského Rudohoria, vaésie sidla sa tu nachadzaju v kotlinach a dolinach, ktoré sa vyznacuju nizkymi rychlostami
vetra a cCastymi teplotnymi inverziami najmd v zimnom obdobi. Medzi vyznamné kotliny patria Hornadska
kotlina, RoZnavska kotlina a KoSicka kotlina, ktord na vychode oddeluje od Vychodoslovenskej niziny pohorie Slanské
vrchy. Na severe Vychodoslovenskej niziny zasahuje do kraja aj juzna ¢ast pohoria Vihorlat.
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Obr. 3.1 RozloZenie priemernej rocnej rychlosti vetra (vlavo hore), teploty (vpravo hore) a ventilacného indexu?! (vliavo dole) v Kosickom
kraji

Na mapkdch na Obr. 3.1 je vidno dobre ventilované hrebene hor kontrastujice so slabo ventilovanymi horskymi
dolinami a kotlinami, najma v zdpadnej Casti kraja. Vychodoslovenska niZina je v porovnani s tymito horskymi ddoliami
ventilovand lepSie, okrem Uzemia pod Vihorlatom. Velké, otvorené casti KoSickej kotliny sa vyznacuju pomerne
vysokymi priemernymi rychlostami vetra.

Prevladajuci smer vetra je na roznych miestach v ramci zony znacne variabilny a zavisi od interakcie zdkladného velko-
rozmerového prudenia s lokdlnym terénom. V réznych lokalitach sa budu prevladajice smery vzajomne lisit a budu
dané hlavne orientaciou hreberiov a s nimi stvisiacich dolin.

3.2 Obyvatelstvo a ekosystémy

Kvalitu ovzdusia posudzujeme z dovodu ochrany zdravia obyvatelstva a ekosystémov.

Kosicky krajma 779 505 obyvatelov (31.12.2022, Statisticky Grad SR), priéom viac ako 50 % obyvatelov Zije v mestéch,
ktorych je v kraji 17. V samotnom meste KoSice Zije takmer 30 % obyvatelov celého kraja. Obr. 3.2 zndzoriiuje
priestorové rozloZenie hustoty obyvatelstva na Uzemi KoSického kraja.

! Ventilaény index je parameter vyjadrujlici potencidlnu mieru rozptylu znedist'ujucich latok. Poéita sa ako stcin vysky vrstvy
premiesavania atmosféry a priemernej rychlosti vetra v tejto vrstve.
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Obr. 3.2 RozloZenie hustoty obyvatelstva v Kosickom kraji (2018, zdroj: EUROSTAT)

Na Uzemi kraja sa nachddzaju velkoplo$né chranené Gzemia, ktoré zahffiaju ndrodné parky a chranené krajinné oblasti.
Tieto Uzemia, urcené na ochranu a zachovanie vzacnych ekosystémov a organizmov, st vyznac¢ené na mape (Obr. 3.3)
spolu s rozmiestnenim najrelevantnejsich zdrojov znecistenia ovzdusia.

V sucasnej dobe sa za najrizikovejsie latky vplyvajuce na ekosystémy povazuju NOy a SO, ktoré spdsobuju acidifikaciu
a eutrofizaciu prostredia, zmeny druhového zlozenia vegetacie, stratu citlivych druhov, zniZzovanie schopnosti
odolavania biotickému aj abiotickému stresu, ¢i homogenizaciu vegetacie. Medzi organizmy, ktoré si najcitlivejsie na
depoziciu dusika, patria niektoré druhy lisSajnikov. Depozicia dusika je povazovana za hlavné riziko pre stratu
biodiverzity na velkom Gzemi Eurdpy (Nordin a kol.,, 2011, Dise a kol., 2011). Citlivé su predovsetkym biotopy
chudobné na Ziviny ako raseliniska, vresoviska, slaniska, ¢i vodné ekosystémy. Riziko pre rastliny zavisi od schopnosti
ich tolerancie vo¢i dusiku (3pecifické pre dany druh porastu), koncentracie v okolitom ovzdusi a dizke expozicie. Vplyv
na vegetaciu sa oCakava predovsetkym v tesnom okoli (niekolko desiatok metrov) frekventovanych ciest (Gadsdon a
Power 2009, Will-Wolf 1980). Efekt vplyvu znelistenia ovzdusia na ekosystémy modzZe byt navySe zosilneny aj
depoziciou SO, a NOy z velkych priemyselnych zdrojov znecistenia.



3.3 Zdroje emisii

Emisie predstavuji mnozstvo znedistujucej latky, ktoré bolo uvolnené do prostredia (v tomto pripade do ovzdusia) za
urcity ¢as. Pre Ucely vypracovania Programu na zlepsenie kvality ovzdusia si zdroje emisii rozdelime nasledovne:

o Velké a stredné priemyselné zdroje a zdroje na vyrobu tepla a elektrickej energie, evidované v databaze NEIS
® Vykurovanie domdcnosti — lokdlne kireniska
e Cestna doprava

Zdroje suvisiace s vykurovanim su sezénne. Cestna doprava a vacsina velkych a strednych zdrojov su celoroénymi
zdrojmi. Rbzne stavebné prace su najtazsie definovanymi zdrojmi, pretoze s velmi premenlivé, trvaji obmedzeny ¢as,
su rézneho rozsahu a zahffiaju celd Skalu aktivit od tazkej dopravy, vyuzivania stavebnych mechanizmov, buracie
a vykopové préce, atd. Pre nedostatok informacii nie su tieto zdroje zahrnuté v tejto analyze.

Spoloénym problémom emisii z dopravy a lokalnych kurenisk je vysoka neistota zahrnutd v odhadovanych emisnych
tokoch. Mapa hlavnych zdrojov znecistovania v Kosickom kraji je na Obr. 3.3. Na mape su zobrazené iba tie zdroje,
ktorych lokalitu je mozné uréit s dostato¢nou presnostou pre potreby modelovania, pricom neobsahuje prirodné
zdroje ani zdroje z polfnohospodarstva.

Obr. 3.4 zobrazuje emisie jednotlivych skupin zdrojov a vybranych zdrojov NEIS. Podrobné informacie o emisiach su v
Sprave o emisiach (SHMU, 2022) a na web stranke.
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Obr. 3.3 Mapa Kosického kraja s relevantnymi zdrojmi emisii, s vyznacenymi velkoplosnymi chrdnenymi uzemiami a automatickymi
monitorovacimi stanicami kvality ovzdusia.

Zdrojom emisii PM a benzo(a)pyrénu (BaP) je vykurovanie domacnosti nepripojenych na centralne zdroje vykurovania
a priemyselné zdroje, najma metalurgicky komplex a napokon cestnd doprava. Cestna doprava a priemysel maju
vysoky podiel na emisiach NO; a benzénu. Hlavnym zdrojom emisii SO; je priemysel a energetika. V pripade emisii
benzo(a)pyrénu je najvacsim zdrojom priemysel a lokalne vykurovanie.


https://oeab.shmu.sk/app/cmsSiteBoxAttachment.php?ID=107&cmsDataID=0
https://oeab.shmu.sk/o-nas/dokumenty.html
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Obr. 3.4 Porovnanie emisii z réznych zdrojov v Kosickom kraji (bodové zdroje zahrnaju zdroje NEIS).

3.3.1 Velké a stredné zdroje znecistovania (priemysel a energetika)

Ide o bodové zdroje, ktoré su registrované v databaze NEIS. Mozno ich rozdelit na kominy, vyduchy a fugitivne zdroje,
(napr. Uniky z netesnosti technologickych rozvodov alebo z nadrzi, napr. pri Cisteni odpadovych vod).

Jednou zhlavnych charakteristik zdroja znecistovania je emisny tok (emisie za jednotku ¢&asu). Dalsimi
charakteristikami, ktoré sa rozhodujicou mierou podielaju na rozptyle znecistujucich latok v ovzdusi, su parametre
kominov — vy$ka a priemer komina, teplota a rychlost spalin. Castym problémom emisnych vstupov su netplné udaje
o charakteristikach kominov/vyduchov a nepresné stradnice. Parametre bodovych zdrojov a spalin vstupujlcich do
modelov kvality ovzdusia, su prevzaté z databazy NEIS, niektoré z nich boli dodatocne upresnené prevadzkovatelmi
zdrojov.

3.3.2 Cestnad doprava
Emisie znecistujucich latok z cestnej dopravy zahfiiaju emisie z vyfukov, oterov bfzd a pneumatik a abraziu vozovky.

Na ich vypocet sa pouziva emisny model, ktory pocita emisie na zadklade intenzit dopravy na jednotlivych cestnych
komunikacidch, zloZenia vozového parku, emisnych faktorov pre jednotlivé kategérie vozidiel a odhadovanych
¢asovych profilov. Spracovatelom emisnych vstupov je Centrum dopravniho vyzkumu (CDV).

Ako vstup pre modelovanie emisii boli pouZité data s intenzitou dopravy pre zakladné kategérie vozidiel z roku 2019,
Skalované na intenzity pre modelovy rok. Dopravné intenzity su alokované na jednotlivé cestné Useky v rdmci
modelovanych oblasti. Pre samotny vypocet emisii z vyfukov a oterov boli vyuzité emisné faktory publikované
Eurdpskou environmentalnou agenturou v EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2016.

3.3.3 Vykurovanie domadcnosti

Emisie z vykurovania domdacnosti st vypocitané emisnym modelom REM_v2 (KrajCovicova a kol., 2020), ktory pocita
emisie s presnostou na urovni zdkladnych scitacich jednotiek a priestorovo ich distribuuje na oblasti osidlené
rodinnymi a bytovymi domami. Vyslednym produktom su zdroje emisii v Stvorcoch 50m x 50m s vyskou
zodpovedajucou priemernej vyske budov v prislusnom Stvorci (Udaje na zaklade vrstvy ZBGIS).

Vstupnymi datami pre emisny model su Udaje zo Scitania obyvatelov, domov a bytov (SODB 2021) o poctoch bytov v
rodinnych a bytovych domov s inym ako dialkovym vykurovanim, vyuZivajucich ako zdroj energie jednotlivé druhy
paliv. Tieto udaje su k dispozicii za zakladné scitacie jednotky (ZSJ; kazda obec obsahuje 1 alebo viac ZSJ). Uvedena
Statistika neobsahuje udaje o vykurovacich zariadeniach ani blizSiu Specifikaciu tuhych paliv.

Rozdelenie tuhych paliv a vykurovacich zariadeni pre kazdu ZSJ bolo vypocitané na zaklade zisteni podielov tuhych
paliv a zariadeni z prieskumov v roku 2017 a 2019. Tieto prieskumy boli vykonané na Statistickej vzorke rodinnych
domov, ktoré uviedli v SODB 2011 vykurovanie tuhym palivom. Vysledné data su vo forme podielov paliv a zariadeni
zodpovedajlce Statistickym priemerom za jednotlivé kraje (Zemko a kol., 2020).

Emisny model pre kureniskd pocita s predpokladom, Ze zloZenie palivove] zakladne a vyuZivanych vykurovacich
zariadeni je rovnaké ako priemerné zastupenie paliv a zariadeni v KoSickom kraji, ktoré vsak bolo zistované na pomerne
malej Statistickej vzorke domacnosti. Vzhfadom na to, Ze priestorové rozloZenie réznych paliv a zariadeni v obci nam
nie je zname, v modeli sa pouziva predpoklad, Ze kazdy dom vykuruje zariadeniami a palivami v percentualnom zloZeni
tuhych paliv a zariadeni podla spominaného prieskumu. RozloZenie koncentrécii bude odlisné, ak niektora cast obce
vykuruje hlavne tuhym palivom a zariadeniami s vysokymi emisiami, zatial Co v inej ¢asti prevlada vykurovanie plynom.



Na zdklade spominaného Statistického prieskumu je mozné konstatovat, ze domdacnosti, ktoré vykuruji tuhym
palivom, pouzivaju v KoSickom kraji pravdepodobne z velkej vacsiny palivové drevo a medzi vykurovacimi zariadeniami
prevazuju prehorievacie a odhorievacie kotle s vysokymi emisiami (Obr. 3.5).

Obr. 3.6 ukazuje podiely jednotlivych paliv na vykurovani rodinnych domov za jednotlivé obce KoSickom kraji, pricom
vidno, Ze priestorové rozloZenie palivovej zakladne pre domace kureniska nie je geograficky homogénne. V zdpadnej
Casti prevladaju tuhé paliva, v Kosiciach a okoli a vo vychodnej Casti sa vo velkej miere vyuziva na vykurovanie plyn.

Udaje o vykurovani bytov a domov, ktoré nie st napojené na centralny zdroj vykurovania, a teda nespliiaju parametre
stredného zdroja NEIS, su velkym zdrojom neist6t, pretoZze okrem tUdajov zo SODB 2021 neexistuje Ziadna systematicka
databdza s udajmi o tomto doélezitom zdroji emisii. Okrem toho, situdcia sa pocas energetickej krizy zmenila, na
kvantifikaciu tejto zmeny zatial nie s podklady.

Tuhé paliva - podiely podla hmotnosti Vykurovacie zariadenia
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Obr. 3.5 ZlozZenie tuhych paliv a spalovacich zariadeni v KoSickom kraji podla Statistického prieskumu v roku 2019.
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Obr. 3.6 Podiely rodinnych domov vyuZivajtce jednotlivé druhy paliv (SODB, 2021). Velkosti kruzkov su umerné poctu rodinnych
domov v obci. V grafoch nie su zahrnuté podiely soldrnych a inych paliv, vzhladom na ich zanedbatelny pocet.
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Obr. 3.7 Porovnanie palivovej zdkladne pre vykurovanie rodinnych a bytovych domov zistenych v SODB 2011 a SODB 2021.



4 HODNOTENIE ZNECISTENIA OVZDUSIA V ZONE

Pre Ucely hodnotenia kvality ovzduSia je uUzemie Slovenska rozdelené na zény a aglomerdcie
(https://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko_info_az). Uzemie KoSického kraja zahffia aglomeraciu KoSice (Gzemie
mesta Kosic a obci Bociar, Haniska, Sokolany a Velka Ida) a zédnu KoSicky kraj (KoSicky kraj bez aglomeracie Kosice).

Z hladiska hodnotenia kvality ovzdusia podla Zadkona ¢. 146/2023 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov (dalej len
zdkon o ovzdusi) su rozhodujice merania koncentracii znecistujucich latok na monitorovacich staniciach v sieti
NMSKO. Poloha vsetkych monitorovacich stanic je vyznacena na mape na Obr. 3.3. Ich meraci program a ostatné
relevantné Gdaje mozno najst v Prilohe Ak Sprave k sprave o kvalite ovzduSia v Slovenskej republike. Napriek
rozsireniu siete NMSKO, ku ktorému doslo v poslednych rokoch, nie je mozné pokryt monitorovacimi stanicami vietky
oblasti, v ktorych hrozi riziko prekraéovania limitnych hodn6t niektorych znecistujdcich latok. Z tohto dévodu sa
ukazalo vymedzenie oblasti riadenia kvality ovzdusia len na zaklade Udajov z monitorovacich stanic ako nepostacujuce,
kedZe znevyhodnuje obyvatelov oblasti bez monitorovacich stanic v ich ndroku na uplatnenie prava na Cisté ovzdusie
vo forme opatreni na zlepenie kvality ovzdu$ia. Ministerstvo Zivotného prostredia na zaklade konzultacii s SHMU
preto rozhodlo vymedzit obce so zhorsenou kvalitou ovzdusia na zaklade metodiky?, zahfriajucej okrem dat z NMSKO
vsetky dostupné (daje o kvalite ovzdusia a zdrojoch znecistovania ovzdusia. Na zaklade tejto metodiky boli obce
rozdelené podla stupna zavaZnosti na nerizikové (stuperi 0) a rizikové so stupriami zavaznosti 1, 2 a 3.

Opatrenia na znizenie emisii musia byt vykonané vo vsetkych obciach v zone, ¢i aglomeracii, ktorych rizikovy stupen je
2 alebo 3 takym spdsobom, aby nedoslo prekracovaniu limitnych a cielovych hodnét koncentracii latok uvedenych
v nasledujicej podkapitole. Mapa ohrozenych obci spolu s oblastami, na ktorych bolo vykonané modelovanie
s vysokym rozlisenim (popisané v 4.3), je na Obr. 4.1.

4.1 Relevantné znedistujuce latky

Na zdklade zdkona o ovzdusi je kvalita ovzdusia hodnotend vzhladom na limitné hodnoty koncentrdcii nasledujicich
znedistujucich latok: suspendované castice PM1o, PM,s, oxid dusicity, ozdn, benzo(a)pyrén, benzén a oxid siricity.
Okrem tychto znedistujucich latok sa podla zakona o ovzdusi hodnotia aj tazké kovy (olovo, arzén, kadmium a nikel).
V Tab. 4.1 st uvedené limitné hodnoty, ktoré boli podla eurépskej legislativy implementované do legislativy SR (Zakon
¢. 146/2023 Z. z. o ochrane ovzdusia, Vyhlaska MZP SR ¢. 250/2023 Z. z. o kvalite ovzdusia).

Tab. 4.1 Limitné a cielové hodnoty pre jednotlivé znecistujuce latky

NO,’ PM,, PM,, PM, 5 benzén Pb
Friemerovanc Ty YO TR 1h 1r 1r 24h 1r ir  8h(max) 1Ir 1r 1r 1r ir ir 1r
obdobie
Limitna o 120 (25)
OCLITIEREN 350 (24) 125 (3) 20 200 (18) 40 30 50 (35) 40 20 oop | Vpriemere  1** 5 500%* 6** SH* 20%*
(ug.m?) za 3 roky
1 zimné obdobie (1. oktéber —31. marec) v kritické urovne pre ochranu vegetdcie
* povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zdatvorkdch, As, Ni, Cd, BaP a Oz maju stanovent cielovu hodnotu **ng.m-3

Pozndmka: Limitna hodnota pre priemernd roénd koncentraciu PMys je od roku 2020 zniZend na 20 pg.m=

4.2 Vysledky monitoringu kvality ovzdusia

Casové rady udajov nameranych v Kosickom kraji si na web strénke .

V Aglomeracii Kosice st 4 monitorovacie stanice kvality ovzdusia. Stanica Kosice, Stefanikova odraza vplyv cestnej
dopravy, monitorovacia stanica KoSice, Amurska charakterizuje mestské pozadové zneclistenie. Monitorovacia stanica
Kogice, Dumbierska charakterizuje predmestsku lokalitu, monitoruje iba prizemny ozén. Monitorovacia stanica vo

2Stefanik, D., Krajcovicovd, J: Metdda integrovaného postdenia obci vzhlfadom na riziko nepriaznivej kvality ovzduSia. SHMU, 2023. dostupné:
https://www.shmu.sk/File/oko/studie_analyzy/Metodika_final_v2.pdf
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Velkej lde odrdza vplyv priemyselnej ¢innosti a Ciastocne aj vykurovanie domdcnosti. Nachddza sa v blizkosti
Zeleznicnej stanice na zatrdvnenom otvorenom priestranstve na juhovychodnom okraji obce. Severovychodnym
smerom od stanice sa nachadza metalurgicky komplex s vyrobou Zeleza, ocele a koksu (aredl U. S. Steel), na juhovychod
od stanice je zvacsa zatravnend halda, ktora je aktivne pouZivana pri zavazani aj ziskavani materidlu.

K prekracovaniu limitnej hodnoty pre PM dochadza na monitorovacej stanici vo Velkej Ide. Okrem roku 2020 bola na
tejto stanici kazdoroc¢ne prekracovana limitna hodnota pre priemernu dennu koncentraciu PMyg, limitna hodnota pre
priemernu ro¢nu koncentraciu PM,s a cielova hodnota pre BaP.

V zéne Kosicky kraj su styri monitorovacie stanice. V Krompachoch je mestska dopravna stanica a stanica v Strazskom
odraza mestské pozadové znecistenie. V roku 2020 pribudla predmestska pozad'ovd monitorovacia stanica v TrebiSove.

Regionalna (vidiecka) pozadova stanica na KojSovskej holi sa nachadza pri radarovom pracovisku v nadmorskej vyske
1232 mn. m.

V zéne KoSicky kraj je kazdorocne prekrac¢ovana cielova hodnota pre BaP na monitorovacej stanici v Krompachoch. Je
pravdepodobné, Ze hoci je tato stanica kategorizovana ako mestska dopravna, prejavuje sa tomto pripade najma
vykurovanie domacnosti.

Okrem spomenutych monitorovacich stanic, ktoré patria do siere NMSKO, su v KoSickom kraji monitorovacie stanice,
ktoré prevadzkuje U.S Steel (v obciach Velka Ida, Haniska a Polov) a Slovenské elektrarne, a. s. (Leles). Poloha stanic je
na Obr. 3.3 (znacky stanic vo Velkej Ide na mape splyvajud, monitorovacia stanica U. S. Steel je blizSie k priemyselnému
komplexu).

Monitorovacie stanice si malopocetné, pricom maju obmedzenu priestorovl reprezentativnost. Na zaklade
rozmiestnenia emisnych zdrojov, orografie, klimatickych charakteristik a dalSich faktorov je zrejmé, Ze zhorSena kvalita
ovzdusia sa vyskytuje aj na inych miestach, kde sa monitorovacie stanice nenachadzaju. Z uvedeného dovodu je
potrebné chranit zdravie obyvatelov a ekosystémov aj na tychto miestach realizaciou prislusnych opatreni na znizenie
emisii. Merania z monitorovacich stanic navyse neobsahuju informaciu o prispevkoch jednotlivych skupin zdrojov,
pripadne regionalneho pozadia. Hodnotenie kvality ovzdusia je preto nutné dopliiat aj inymi dostupnymi metédami —
matematickym modelovanim kvality ovzdusia.

4.3 Vysledky modelovania a analyza situacie

Celkové zhodnotenie zony

Pre kazdoro¢né zhodnotenie koncentracii znecistujucich latok v ramci celej SR pouZivame interpolano-regresny
model RIO nasledne upravenym metddou IDW-R. Koncentracie a ich rozloZenie su vsak silne ovplyvnené klimatickou
charakteristikou daného roka (priemerné a minimalne teploty vzime, charakter pridenia dany prevladajacimi
tlakovymi Utvarmi, a pod). Modelovanie je navySe zatazené vy$sou neurcitostou ako merania, ¢o je dané hlavne
neistotami vo vstupnych ddatach (emisnych a meteorologickych). Modelovanie sa vykonava pre Uzemie celej SR
s priestorovym rozlisenim 1 km, a preto nedokaze zachytit priestorové maxima koncentrécii vyskytujicich sa v tesne;j
blizkosti zdrojov emisii. Pri posudzovani a zaradovani obci do oblasti riadenia kvality ovzdusia vyluéne na zaklade
modelovania regiondlnym modelom pre konkrétny rok by nevyhnutne dochadzalo k medziroénym fluktuaciam. Za
Ucelom uréenia rizikovych oblasti je preto vhodnejsie pouZit kombindciu dat, zahfiajdcich jednak vystupy regionalnych
modelov, ale aj inych dat, ako su napr. Udaje o pocte domov vyuZivajlcich na vykurovanie tuhé palivo. Tdto metdda
integrovaného posudenia je podrobne popisana tu, pricom vysledna mapa rizikovych obci pre zénu KosSického kraja je
na Obr. 4.1. Pre porovnanie, na Obr. 4.2 je mapa prekroceni jednej alebo viacerych znecistujucich latok len na zaklade
modelovania modelom RIO-IDWR pre rok 2021. Ako vidno, mapa rizikovych oblasti zahffia viac obci aje teda
konzervativnejsia. Pre podrobnejsie overenie boli vybrané vramci zény 3 domény, v ktorych bolo vykonané
modelovanie s vysokym priestorovym rozliSenim kombinaciou modelov CALPUFF a ATMOSTREET pre rok 2021.
Doména Spis lezi ¢iastocne na uzemi PreSovského kraja. Doména Kosice je netypicky velka, z dovodu mozného vplyvu
metalurgického komplexu na Siroké okolie, s prihliadnutim na charakter prevladajiceho pradenia.

Model CALPUFF bol pouzity pre modelovanie lokalnych kuarenisk a zdrojov NEIS, modelom ATMOSTREET, ktory berie
do uvahy aj obmedzeny rozptyl v kafilonoch ulic, bol vypocitany prispevok cestnej dopravy. Pozadové hodnoty boli
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pouZzité z modelu RIO-IDWR (pre PMig, PM>5, NO>). Pre BaP boli ako pozadie pouZité namerané hodnoty z regionalnej
stanice EMEP Stard Lesnd. Podrobné vysledky modelovania vo forme map a grafov si mozno pozriet tu.

Prekracovanie limitnych hodnét podla legislativy platnej v suc¢asnosti

Modelovanie regiondlnym modelom RIO-IDWR pre rok 2021, ako aj pre predchadzajuce roky, indikuje ako
najproblematickejsie znedistujuce latky hlavne BaP, a potom PMjp a PMys. KedZe pocet stanic NMSKO merajucich
koncentracie BaP je relativne nizky v porovnani so stanicami merajldcimi PM, mapy koncentrdcii BaP z modelu RIO-
IDWR su zatazené pomerne vysokou neistotou, obzvlast v oblastiach so slabym pokrytim monitorovacich stanic.

Domény? zahrnuté do
modelovania s vysokym
priestorovym rozlisenim:
Kosicky kraj:

Kosice

Krompachy

Spis

Ciasto¢ne sem zasahuju
domény zo susediacich
krajov

Stupne rizika zhorsenej
kvality ovzdusia:

EEa
12
B3

Obr. 4.1 Kosicky kraj s vyznacenymi katastrami obci zaradenych medzi oblasti riadenia kvality ovzdusia na zdklade metddy integrovaného
postdenia. Ciernymi obdiZnikmi st oznacené domény modelované modelmi s vysokym priestorovym rozlisenim.

Obr. 4.2 Oblasti prekrocenia limitnych hodnét pre PM 1o, PM5sa BaP v zone Kosicky kraj na zaklade modelovania regiondInym modelom RIO-
IDWR pre rok 2021 (vysSia intenzita Cervenej indikuje relativne vyssie prekrocenie).

Ako vidno na Obr. 4.3, modelovanie s vysokym rozliSenim vo vybranych oblastiach potvrdzuje, Ze cielova hodnota pre
priemernu rocnu koncentraciu BaP je prekracovana na pomerne rozsiahlych Uzemiach tam, kde sa vo vyssej miere
vyuziva na vykurovanie tuhé palivo, ktorym je v pripade Kosického kraja hlavne drevo. Takéto oblasti sa nachadzaju
v kazdej z vybranych domén.

Limitna hodnota pre priemernd rocnu koncentraciu PM,s je podla vysledkov modelovania prekracovana v
aglomerdacii Kosice aj v zone KoSicky kraj. Limitné hodnoty pre priemerné rocné koncentracie PMjo ani NO> neboli

% Doménou rozumieme vypoctovii oblast pre modelovanie s vysokym rozlisenim modelom CALPUFF.
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v poslednych rokoch prekrocené na Ziadnej z monitorovacich stanic NMSKO. Modelovanie s vysokym rozliSenim
indikuje prekrocenia priemernej ro¢nej hodnoty NO; na Uzemiach lokalizovanych v tesnej blizkosti hlavnych cestnych
tahov.

Podrobné mapy pre vsetky modelované oblasti a znecistujuce latky mozno najst tu. Modelovanie poctu prekroéeni
dennych limitnych hodnét je sice teoreticky mozné, ale extrémne nepresné. Pocet prekroceni znacne koreluje
s priemernou ro¢nou koncentraciou PM na danom mieste, avSak parametre koreldcie su zvycajne sSpecifické pre
konkrétne miesto, resp. stanicu. V oblastiach s vysokymi priemernymi rocnymi koncentraciami PMio a PM,5 je preto
aj predpoklad vyskytu vysokého poctu prekroceni dennych hodndt PMyg.

Obr. 4.3 Priemerné ro¢né hodnoty koncentrdcii BaP presahujtce cielovi hodnotu 1 ng.m> vo vybranych oblastiach zény,
modelovanych pomocou modelov s vysokym rozliSenim.
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Na Obr. 4.4 a Obr. 4.5 su zobrazené prispevky jednotlivych skupin zdrojov ku koncentraciam BaP a PMs na staniciach
NMSKO, spolu s nameranymi hodnotami koncentracii na staniciach. Vidno, Ze na vsetkych staniciach dochddza
k urcitému podhodnoteniu koncentracii modelom. K najvyraznejSiemu podhodnoteniu dochadza v pripade BaP na
stanici Velka Ida, kde si zaznamendvané najvyssie koncentracie BaP v rdmci celej NMSKO. Podhodnotenie BaP je vSak
vyrazné aj v Krompachoch. NajpravdepodobnejSou pri¢inou je podhodnotenie zdrojov emisii, hoci meteorologické
vstupy aich spracovanie modelom mo6zu mat tiez vyznamny podiel na neurditosti. Podhodnotenie vypocitanych
koncentracii znecistujucich latok, ktoré existuje v mensej ¢i vaésej miere na vSetkych staniciach NMSKO, indikuje
predpoklad, Ze aj mapy koncentrdcii su pravdepodobne do istej miery podhodnotené a teda oblasti s prekro¢eniami
je v skutocnosti viac, resp. mdzu byt plosne vyraznejsie.

V sucasnosti sa pripravuje nova eurdpska Smernica o kvalite ovzdusia, ktord podstatne sprisfiuje v sicasnosti platné
limitné hodnoty pre vacsinu znedistujucich latok. Tieto prisnejsie limity bude potrebné splinit do roku 2030. Programy
na zlepsenie kvality ovzdusia by mali preto pocitat so sprisnenim poZiadaviek na kvalitu ovzdusia. Z toho dévodu sme
vyhodnotili modelované koncentracie aj vzhladom na navrhované nové limity. Mapy prekroceni navrhovanych limitov,
spolu s porovnanim prekracovania aktudlnych limitov pre vsetky domény mozno nijst tu.

Najmenej problematickou znedistujicou latkou pre budicnost sa javi NO,, ktorého limitné hodnoty st prekracované
v stcasnosti len v tesnej blizkosti ciest pri hlavnych tahoch v KoSiciach, v suvislosti so sprisnenim limitnej hodnoty bude
vSak tento problém o nieco vyraznejsi.

V pripade PMio a PMysje uz situdcia znacne odlisna. Zatial ¢o sucasné priemerné rocné hodnoty koncentracii PMg nie
st prekracované prakticky v Ziadnej z modelovanych domén, o polovicu prisnejsia buduca limitnd hodnota 20 pg.m=3
by bola prekrocenda v Krompachoch, obciach Turnianskej doliny, doliny rieky Bodvy, juzného Spisu, Slovenského Krasu,
ale aj v centre Kosic pri hlavnych cestnych tahoch, a tieZ v ¢asti obce Velka Ida. Priemerna rocna hodnota koncentracii
PMys je v sucasnosti prekraCovana na relativne obmedzenych uUzemiach hlavne v Casti obci vykurujucich tuhymi
palivami. Novd navrhovana limitnd hodnota 10 pg.m™ by bola prekro¢end prakticky na celom obyvanom Gzemi
Kosického kraja.

Navrhovand smernica tieZ sprisfiuje pocet prekroceni dennej limitnej koncentracie PMi na 18 oproti si¢asnym 35 za
rok, pricom priemernd dennd hodnotu koncentrécie znizuje z 50 na 45 pg.m?. Zaroven zavadza aj limitnd hodnotu
priemernej dennej koncentracie PMys20 ug.m3, ktord tiez nebude mozné prekrodit viac ako 18 krat za rok. Tieto nové
limity bude velmi tazké splnit hlavne vo Velkej Ide, kde stale dochadza k vysokému poctu prekroceni uz sucasnej
dennej limitnej hodnoty PMo.

Analyza prispevkov jednotlivych skupin zdrojov k celkovym koncentraciam

Modelovanie s vysokym rozlisenim na priestorovo obmedzenej doméne logicky moze zahfnat iba emisné zdroje
nachddzajuce sa vo vnutri domény. Tzv. pozadie, ktoré prichddza do domény z jej blizkeho aj vzdialeného okolia je
potrebné tiez nejakym spbsobom kvantifikovat, a tieto hodnoty pripocitat ku koncentraciam vypocitanym modelmi
s vysokym rozliSenim. V naSom pripade sme ako pozadie brali hodnoty priemernych dennych koncentrdcii
vypocitanych regiondlnym modelom RIO vo vybranom bode v bezprostrednej blizkosti hranice domény, ktorého
poloha bola uréend odbornym odhadom na zaklade polohy domény a konfiguracie terénu a emisnych zdrojov v jej
okoli. V pripade BaP je model RIO zatazeny dost velkou neurcitostou, preto sme ako pozadie uprednostnili namerané
hodnoty koncentracii na stanici EMEP Stara Lesna (tento pristup je mozné pouzit aj z toho dovodu, Ze koncentracie
BaP su na rozdiel od PM podmienené takmer Uplne spalovanim ana regiondlnych staniciach su ich hodnoty
priestorovo relativne homogénne). KedZe porovnavat s hodnotami koncentracii nameranych na staniciach NMSKO
mozeme len celkové koncentracie (pozadie plus lokalne prispevky), nevieme Ziadnym sp6sobom overit, ¢i su prispevky
jednotlivych skupin zdrojov urcené spravne, resp. nakolko je podhodnoteny prispevok lokalnych zdrojov oproti
pozadiu.

Prispevky jednotlivych skupin zdrojov mozno vyhodnotit bud na nejakom konkrétnom mieste, napriklad v miestach
stanic NMSKO, alebo vo forme map prispevkov jednotlivych skupin zdrojov, ktoré st uvedené pre kazdu oblast tu. Na
tomto mieste mozno tiez ndjst grafy prispevkov na staniciach NMSKO pre vsetky znedistujuce latky.
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Obr. 4.4 Prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernym mesacnym koncentrdciadm BaP na staniciach NMSKO v zdne.

Prispevky jednotlivych skupin zdrajov k priemernym mesacnym koncentracidm PM25 Prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernym mesaénym koncentraciam PM25
velka Ida, Letna Kosdice, Stefanikova
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Obr. 4.5 Prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernym mesacnym koncentrdaciam PMz,s na staniciach NMSKO v zdne.

Grafy pre BaP a PM,;ssu tiez na Obr. 4.4 a Obr. 4.5 (grafy pre PMio maju velmi podobny priebeh ako pre PM;s). Na
monitorovacej stanici v Krompachoch maju v zimnych mesiacoch vysoky prispevok ku koncentracidm BaP aj PM
lokalne kureniskd. Z grafu vidno Ze dochddza k pomerne vyraznému podhodnoteniu vypocitanych koncentracii.
V tomto pripade je mozZné, Ze je do urcitej miery podhodnotené aj pozadie, kedZe zdpadne v tesnej blizkosti okraja
domeény sa nachadzaju Spisské Vlachy s vysokym zastupenim lokalnych kurenisk na tuhé palivo. Je tieZ pravdepodobné,
Ze do urcitej miery st podhodnotené aj emisie z lokadlnych kudrenisk priamo v Krompachoch.

ZloZitejsia situacia je vo Velkej Ide, kde su konzistentne kazdorone namerané vysoké koncentracie BaP, a to nielen
v zimnych mesiacoch, ale pocas celého roka. Uz skutocnost, Ze vysoké koncentracie BaP sa meraju aj v letnych
mesiacoch, poukazuje na dalsi silny zdroj BaP okrem lokalneho vykurovania. Vypocty modelu CALPUFF s vysokym
priestorovym rozliSenim zahfiaju zdroje z dopravy, lokdlnych kdrenisk a priemyselné zdroje s emisiami z databazy
NEIS. Ako vidno z Obr. 4.4, koncentracie BaP vypocitané modelmi su vo Velkej Ide silne podhodnotené. Toto
podhodnotenie mozZe byt spdsobené z ¢asti neurditostami zahrnutymi v samotnom modelovani, vacsia Cast je zrejme
spbsobena podhodnotenim emisii, a to najma z priemyselnych zdrojov nachadzajucich sa v areali US Steel. Podrobna
analyza nameranych hodndt v zavislosti od prudenia a lokalnych emisnych zdrojov je uvedena v Prilohe. Vyplyva z nej,
Ze emisie BaP, ale aj PM z arealu US Steel su podhodnotené. V databaze NEIS nie st zahrnuté niektoré zdroje prasnosti
v podobe skladok materiadlu vo vnutri arealu na JZ strane najblizSej k monitorovacej stanici, odkial v pripade vyssich
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rychlosti vetra dochddza k veternej erdzii a prenosu za hranice arealu k obci Velkd Ida. BaP z US Steel zdrojov
uvedenych v databdze NEIS pochadza z velkej vacsiny z objektov koksarne. Sposob kvantifikacie tychto emisii nemame
k dispozicii. Podla SODB 2021 z celkovych 565 domov v obci iba 94 vyuZiva na vykurovanie tuhé palivo. Rozptylové
podmienky v tejto oblasti su relativne priaznivé, a k epizddam velmi vysokych koncentrécii BaP dochadza aj v letnej
sezéne, kedy sa nevykuruje. KedZe sa v blizkom okoli nenachadza ziadny iny zdroj emisii BaP, vSetky indicie poukazuju
na areal US Steel ako najpravdepodobnejsi zdroj najviac prispievajuci k vysokym koncentracidm BaP a PMyj.

V rdmci aglomeracie KoSice sa nachadzaju este dve stanice monitorujice PM priamo v meste na Stefanikovej ulici
(klasifikovana ako dopravna stanica) a na Amurskej ul. (mestskd pozadovd). Napriek klasifikacii Stefanikovej ako
dopravnej stanice, podla modelovania sa viac ako doprava podielaju na koncentracidch PM lokdlne kureniska. Na
oboch staniciach sa podla modelovania javi vplyv priemyselnych zdrojov NEIS ako zanedbatelny. Vzhladom na
podhodnotenie vypocitanych koncentrdcii, a uz zmienené moziné podhodnotenie emisii z arealu US Steel, je
pravdepodobné, Ze prispevok z tohto komplexu je v realite vyssi. Na mapke priemernych rocnych koncentracii BaP na
Obr. 4.3, ako aj na mapach zobrazujucich PM a NO; publikovanych na webe je vidno, Ze mesto leZi priamo vo vlecke
z aredlu US Steel.

Podiel jednotlivych skupin emisnych zdrojov je v priestore premenlivy. V doménach Krompachy, juiny Spi$ aj
v Turnianskej doline a v obciach Slovenského krasu vidime hlavné maxima koncentrdcii v miestach lokalnych kudrenisk.
Velka Ida je Specificka silnym vplyvom arealu US Steel, ale aj nie zanedbatelnym podielom lokalnych kdrenisk. V meste
Kosice je v okoli hlavnych cestnych tahov pomerne silny vplyv dopravy a hlavne v severnej a zdpadnej ¢asti mesta vidno
aj vplyv lokalnych karenisk.

Regiondlne pozadie

Regionalne pozadie ma najvacsi vplyv v pripade PM. Sucastou tohto pozadia je prenos zo susednych regidnov, ale aj
vzdialenejSich oblasti, prikladom ¢oho su napr. epizédy prenosu prachu zo suchych oblasti (okrem prenosu prachu z
oblasti Sahary sa vyskytla aj epizdda prenosu od Kaspického mora a v minulosti sa vyskytla aj epizéda suvisiaca s
prenosom prachu z ukrajinskej cernozeme). Tieto situacie sa vyskytuju niekolkokrat za rok v zimnom aj lethom
obdobi. V tomto pripade ide hlavne o hrubsiu frakciu PMo. V juZnej Casti kraja moze dochadzat k cezhraniénému
prenosu do Madarska, ale aj naopak. Treba sivSak uvedomit, Ze pocas stagnujlcich inverznych situdcii, kedy dochadza
k velmi slabej vymene vzduchu medzi znecistenou vrstvou pod inverziou a prevladajucim prddenim vo vyssSich
vrstvach, efektivnemu regionalnemu prenosu v Uzkych dolinach rieky Bodvy a juzného Spisa zabranuju okolité hrebene
hor. Podiel znedistenia pévodom z inych regiénov na lokalnych koncentraciach PM je v takychto situaciach nizky.

Projekcie moZnych opatreni na zniZenie koncentrdcii BaP a PM

Z predchadzajlcej analyzy vyplyva, Ze opatrenia je potrebné smerovat hlavne do dvoch sektorov: sektora lokalnych

kurenisk v pripade obci a miest s vysokymi koncentraciami BaP (Krompachy, juzny Spis, dolina rieky Bodvy, a pod) a do

opatreni na zniZenie emisii BaP a PM z arealu US Steel.

Znizenie emisii z lokalnych kudrenisk je mozné dosiahnut viacerymi sp&sobmi, najic¢innejsie z nich st zmena palivovej

zadkladne a vymena zastaranych vysoko-emisnych vykurovacich zariadeni za moderné nizko-emisné. Zmena palivovej

zékladne méZe nastat prechodom na iny zdroj energie — napriklad plyn alebo elektrinu, alebo vyuZitim kvalitnych paliv

s niz&imi emisiami, ako su dékladne vysusené palivové drevo, drevené pelety alebo brikety. Daldim efektivnym

opatrenim moze byt znizenie energetickej naro¢nosti domacnosti. Prvy spdsob prechodu na plyn alebo elektrinu je

v sUcasnej situdcii finan¢ne naro¢ny a najmenej realisticky, kedZe vyZzaduje okrem pociatocnej investicie do novych

zariadeni aj permanentne vysSie poplatky za samotny zdroj energie. Preto sme sa pri analyze mozZnych opatreni

zamerali na dalSie dve spomenuté mozZnosti — vymenu zariadeni a paliv.

Modelovanie sme vykonali pre dva scenare:

e Scenar1 -("realisticky") - vymena polovice odhorievacich a prehorievacich kotlov za splyriovacie, pri zachovani
podielu pouzitych paliv. Tento scendr navyse pocita s tym, Ze vSetko palivové drevo bude vysusené (na rozdiel
od referenéného stavu, ktory zahfnal podiel mokrého a suchého dreva v pomere 45% a 55%).
e Scenar 2 - ("idealny") - vymena vsetkych prehorievacich a odhorievacich kotlov za automatické a nahrada

vSetkych tuhych paliv za suché drevo (resp. drevné pelety alebo brikety).

Tieto scenare boli zvolené pre ilustraciu maximalneho efektu na koncentracie znecistujucich latok, ktory opatrenie

tohto typu moze priniest.

Koncentrécie znecistujlcich latok vypocitané z tychto scenarov sme porovnali s koncentraciami referencného scenara,

ktory predstavuje stucasny stav, resp. sicasny stav tak, ako ho pozname. Vysledky mozno najst tu. Z vysledkov je zjavné,

14


https://www.shmu.sk/sk/?page=2820

Ze takéto opatrenia zniZia nielen maximalne koncentracie BaP, ale aj plochy zasiahnuté prekroceniami limitnych
hodnot, avsak ani scendr 2 nie je postacujuci na Uplny pokles BaP pod limitnd hodnotu na vSetkych miestach.

Slabou strankou modelovania takto navrhnutych projekcii je, Ze zastUpenie jednotlivych vykurovacich zariadeni
pouzité v modelovani je pre cely kraj jednotné (Obr. 3.5), kedZe sme vychadzali zo Statistického prieskumu, v ktorom
zahrnuta Statisticka vzorka domacnosti nedovolovala presnejsie geografické rozdelenie zistenych dat. Toto zastupenie
sa vSak moze lisit v zavislosti od lokality. V chudobnejsich oblastiach bude zrejme zastupenie starSich prehorievacich
a odhorievacich kotlov vyssie, a tak ich vymena méze viest k vacésiemu efektu, ako bolo namodelované v nasich
scendroch.

Scendr, ktory by zahfnal zniZovanie energetickej narocnosti zateplovanim, sme nemodelovali z d6évodu
nedostatoénych informacii o aktualnej miere zateplenia, obzvlast v pripade starych domov. Jeho efekt je vsak viac-
menej priamo Umerny energetickej Uspore: napr. pri Uspore 30% mozno oc¢akavat priblizne rovnakd redukciu emisii.

4.4 ZHRNUTIE HODNOTENIA

Tato Studia je hlavne cielend na vyhodnotenie rozsahu znecistenia ovzdusia v zéne a aglomeracii KoSice, na zistenie
miery vplyvu réznych skupin zdrojov emisii na koncentracie znecistujucich latok v dychacej zéne aich priestorové
rozlozenie, aby bolo mozné zamerat opatrenia na znizenie emisii tam, kde je to najviac potrebné a kde to zaroven
prinesie najvyssi efekt. Metdda, ktora je na posudenie pouzZita, zahfria simulovanie rozptylu znecistujucich latok zo
zdrojov emisii v 3 vybranych doménach na uzemi KoSického kraja pomocou deterministického matematického modelu
CALPUFF pre modelovanie zdrojov NEIS a lokalnych kurenisk, a modelov IFDM/OSPM pre modelovanie cestnej
dopravy vrdtane cestnych kanonov. Zvysledkov lokdlneho modelovania zaroven beric do uUvahy vysledky
regiondlneho modelu pre cell z6nu mozno vyvodit nasledujlce zavery:

o Vysledky modelovania svysokym priestorovym rozliSenim vo vybranych doménach zény poukazuju na
pomerne rozsiahle oblasti prekracovania cielovej hodnoty pre priemerné rocné koncentracie BaP, a to vo
vietkych doménach, na mnohych miestach su prekro¢enia mnohondsobné. V miestach monitorovacich stanic
model koncentracie BaP zna¢ne podhodnocuje.

e Systematické podhodnocovanie vsetkych modelovanych znedistujlcich latok v miestach monitorovacich
stanic v pripade modelovania s vysokym priestorovym rozliSenim naznacuje, Ze koncentracie su podhodnotené
celoplosne a skutocna situdcia je skor horsia, nez sa javi z vysledkov modelovania.

® Prekracovanie aktualnych limitnych hodnét priemernych ro¢nych koncentracii PM;sa PMg sa vyskytuje menej
¢asto a na mensich Uzemiach ako v pripade BaP. V miestach monitorovacich stanic model koncentracie PM
podhodnocuje.

e Limitnd hodnota priemernej rocnej koncentracie NO, nie je prekracovand ani podla merani, ani podla
modelovania.

e Ocakavané navrhované sprisnenie limitnych hodnét v rémci EU prinesie podstatné zhorienie situacie v zmysle
zvdcSenia plochy oblasti s prekrocenim limitnych hodnét.

e Najvyssi podiel na vysokych koncentraciach BaP maju v celej zone okrem aglomeracie KoSice (zahfnajucej aj
obec Velka Ida) lokalne kureniska na tuhé palivo. V pripade PM,sa PMyg je tiez podiel lokalnych kurenisk
vysoky, ale v tesnej blizkosti silne zataZenych ciest ma vysoky podiel aj cestna doprava. V pripade aglomeracie
KoSice ma silny podiel na koncentracidch BaP, PM aj NO, areal US Steel. Jeho emisie, a preto aj vplyv
vypocitany matematickym modelom, je znacne podhodnoteny obzvlast v jeho bezprostrednom okoli.

e Opatrenia na znizenie emisii z lokalnych kurenisk budd mat vplyv nielen na redukciu koncentracii BaP, ale aj
na PM. Opatrenia modelované podla Scendra 1 (vymena polovice prehorievacich a odhorievacich zariadeni za
nizko emisné kotle na suché drevo a drevné pelety), ani podla Scendra 2 (vymena vsetkych takychto zariadeni)
pravdepodobne nebudu dostatocné na celoplosnu eliminaciu vsetkych prekroceni. Prinesu vSak aspon zniZenie
koncentracii (pri maximach priblizne na polovicnd hodnotu) a vaésinou podstatnu redukciu zasiahnutych
tzemi. Daldou mozinostou je zniZovanie energetickej naro¢nosti domdacnosti podporou kompletného
zateplovania. ZniZenie emisii potrebnych na vykurovanie, a tym aj koncentracii emitovanych ZL v ovzdusi, je
viac-menej priamo Umerné energetickej Uspore. Na dosiahnutie vyraznejSieho efektu bude zrejme potrebna
kombinacia vSetkych moZznych opatreni, vratane podpory odklonu od tuhych paliv.
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e Modelovanie kvality ovzdu$ia je spojené s pomerne vysokou neurcitostou vyplyvajicou z matematickej
formulacie modelu, jeho priestorového rozliSenia, ale hlavne z kvality vstupnych meteorologickych a obzvlast
emisnych dat.

o Emisné data zahrnuté v modelovani su zaloZzené na datach zo SODB 2021, ktoré zahffaju aj neobyvané
byty, ¢o ma za nasledok mierne nadhodnotenie emisii z vykurovanie domacnosti. Tieto data neboli
ziskané priamym zistovanim z domacnosti tak, ako to bolo v predchadzajicom séitani, ale boli dodané
jednotlivymi obcami. Je otazne s akou presnostou obce dokazali tieto data dodat, obzvlast v pripade
starych domov, pretoze nemohli pouZit priame zistovanie z domacnosti.

o Zistovanie zastupenia vykurovacich zariadeni a jednotlivych druhov tuhych paliv nebolo v SODB 2021
vykonavané. Pomerné zastUpenie pouZité v modelovani pochadza zo Statistického zistovania na
obmedzenej vzorke domacnosti (Zemko a kol., 2020) a je dostupné v rozliSeni na jednotlivé kraje.
Skutoéné lokalne zastipenie sa vSak méze lisit v zavislosti od ekonomickej situacie a vekového
zastupenia domov v danej lokalite.

o Zuvedeného vyplyva, Ze na efektivnu aplikaciu opatreni v konkrétnej oblasti by bolo vhodné upresnit
aktualnu situaciu, a to najma redlne pomerné zastlpenie vyuZivanych paliv a vykurovacich zariadeni
v danej oblasti a mieru zateplenia domov. Podla tychto aktualizovanych informacii bude mozné
navrhnut vhodnd kombinaciu opatreni na dosiahnutie ¢o najvacsej redukcie emisii z lokalnych
kudrenisk.
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Priloha : Hodnotenie kvality ovzdusia vo Velkej Ide

1. Uvod

NajblizSia monitorovacia stanica kvality ovzdusia k aredlu USS je stanica

v obci Velkd Ida. Stanica je umiestnend v zapadnej casti obce v tesnej

blizkosti juZznej hranice arealu USS a severozdpadnej hranice polnej skladky :
USS. Na stanici st dlhodobo prekracované limitné hodnoty poctu prekroceni
dennych koncentracii PMjo (2019, 2021, 2022), priemernej rocnej 4
koncentracie PM,,5 (2019, 2021, 2022) a priemernej rocnej koncentrdcie BaP
(2009 —2022). Z toho dbévodu je obec zaradend medzi oblasti riadenia kvality ;
ovzdusia s najvyssim rizikovym stupfiom3. L

2. Relevantné zdroje emisii v okoli stanice

Vzhladom na povahu znedistujucich latok, ktoré prekracuju limitné hodnotu,

prichadzaju v okoli stanice do Gvahy dva hlavné zdroje znecistovania: aredl USS a lokalne kdreniska na tuhé palivo.
Podla posledného scitania obyvatelov, domov a bytov (SODB 2021) sa v obci nachadzalo 565 rodinnych domov,
z ktorych vacsina vyuzivala na vykurovanie plyn (445 domov), iba 94 domov vyuZivalo tuhé palivo. Emisie z lokalnych
kdrenisk nie su zndme, sui odhadované pomocou emisného modelu REM_v2. Emisie USS suU reportované
prevadzkovatelom v databaze NEIS (TZL, BaP a dalSie znecistujuce latky), kde sa nasledne dopoditavajui emisie PMyg
a PM,s na zdklade emisnych faktorov jednotlivych technoldgii. Dopad emisii z cestnej dopravy je vzhladom na
vzdialenost monitorovacej stanice od hlavnych cestnych tahov malo vyznamny. Potencidlny dopad by mohli mat
emisie z dieselovych lokomotiv nedalekej Zeleznice, analyzou casovych radov sme vSak nezaznamenali vyskyt
kratkodobych peakov v nameranych koncentraciach ktoré by mohli stvisiet s prejazdami lokomotiv.

3. Analyza nameranych koncentracii na monitorovacej stanici
Priemerné mesaéné koncentracie BaP za obdobie 2017-2022 Na obrazku viavo je ro¢ny chod priemernych mesacnych
m Verc i, Letns koncentrdcii BaP za poslednych 6 rokov, pre porovnanie na 3
o s $pecifickych staniciach. V Jel3ave je prakticky jedinym zdrojom
BaP lokalne vykurovanie, kde aZ polovica (258) z celkového
po¢tu rodinnych domov (507) kuri tuhym palivom. Tomu
nasvedcuje aj typicky rocny chod s nizkymi koncentraciami BaP
1= mimo vykurovacej sezény. Hoci v JelSave su neporovnatelne
L A horsie rozptylové podmienky ako vo Velkej Ide, priemerna ro¢na
o koncentrdacia BaP je tam nizSia. Vo Velkej Ide s zaznamenavané

vysoké koncentracie BaP aj mimo vykurovacej sezény. Graf

ng/m?
Ok N WA U O N ® W

VpraVO Zobrazuje priemerné mesaéné koncentrécie VO Vel'kej Priemerné mesacné koncentracie BaP v jednotlivych rokoch
-2017 2018 2019 2020 w2021 w2022
ide pocas jednotlivych rokov. Aj tie najnizSie priemerné 1
v 7 . .y v v v e . p 14
mesacné koncentracie presahuju kazdorocne ro¢nu limitnu 13
hodnotu. 10
£
c 7
Pocet prekroceni Priem. ro¢na koncentracia PMz.s Priem. ro¢na koncentracia BaP :
PM10 [ug.m?] [ng.m?] :"
2017 62 25 4,3 2
2018 63 24 5,8 2]
2019 45 21 4’5 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12
2020 22 19 4,6 mesiace
e = 2 = Tabulka obsahuje koncentracie znedistujlcich latok

s prekroéeniami limitnych hodnot za roky 2017-2022.
Prekrocenia su zobrazené cervenou farbou. Ako vidno, iba rok 2020, ktory bol najviac poznaceny pandémiou COVID19
vykazuje znacny pokles v pocte prekroceni dennych hodnét PMyo, kedy aj v USS doslo k poklesu vyroby.
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Na obrdzkoch hore su zobrazené hodinové koncentracie BaP
(vlavo) a PMyg (v strede) pocas rokov 2017-2022 v zavislosti od
smeru arychlosti vetra. Ako vidno, maxima koncentracii sa
v oboch pripadoch vyskytuji pri pradeni zo severnych az
severozapadnych smerov, teda od aredlu USS, hlavne pri
strednych az wvyssich rychlostiach vetra. Druhé o dost nizsie
maximum sa vyskytuje pri nizkych rychlostiach vetra z réznych
smerov, ato hlavne vzime (obr. vpravo, zobrazujlici sezénne
rozloZenie koncentracii za rok 2022). Vtomto maxime su vo
vacsej miere zastupené prispevky z lokadlnych kurenisk v obci.

Na obrazku viavo su priemerné koncentrdcie BaP za jednotlivé dni
roku 2021 spolu s prevladajicim vetrom v danom dni. Ako vidno,
prakticky vSetky vyznamnejsie koncentracie boli namerané pri
prevladajucom pradeni zo severu az severozapadu, potvrdzujice
konsStatovanie z predchddzajuceho odstavca.

Na zistenie priestorového rozloZenia koncentracii bol pouZity model CALPUFF s vysokym priestorovym rozliSenim. Ako
vstupné emisné data boli pouzité vysSie uvedené zdroje. Emisie z cestnej dopravy boli vypocitané externym
dodavatelom. Meteorologické vstupné polia boli ziskané z modelu ALADIN. Koncentracie vypocitané v mieste
monitorovacej stanice boli porovnané s nameranymi hodnotami koncentracii. Modelové hodnoty podhodnocovali
namerané koncentracie v pripade BaP 0 75%, PMio 0 cca 40% a PM,s 0 priblizne Stvrtinu hodnoty. | ked matematické
modely st spojené s neurcitostami vyplyvajucimi nielen z odhadu vstupnych emisii, v tomto pripade aj s prihliadnutim
na analyzu dat z monitorovacej stanice, sa priklaname k zaveru, Ze podhodnotenie emisii z USS je hlavnou pri€inou

nesuladu meranych a modelovanych dat.
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