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1  POPIS UZEMIA AGLOMERACIE KOSICE A ZONY KOSICKY KRAJ
Z HLADISKA KVALITY OVZDUSIA

Pre ucely hodnotenia kvality ovzdusia je Uzemie Slovenska rozdelené na zény a aglomeracie
(https://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko_info_az). Uzemie Kosického kraja zahffia aglomeraciu
Kosice (Uzemie mesta Kosic a obci Bociar, Haniska, Sokolany a Velka Ida) a zonu Kosicky kraj (KoSicky
kraj bez aglomeracie Kosice). Obr. 1.1 zobrazuje priestorové rozloZenie hustoty obyvatelstva v KoSickom
kraji. Hranice aglomeracie KoSice su na obrazku vyznacené tmavou Ciarou.

Obr. 1.1 RozloZenie hustoty obyvatelstva v KoSickom kraji (Zdroj: EUROSTAT, 2018).
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1.1 AGLOMERACIA KOSICE (iizemie mesta Kosic a obci Bociar, Haniska, Sokol'any a Velka Ida)

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

Zdroje znecistovania ovzdusia v aglomerdcii Kosice

V aglomerécii KoSice, mestskej ¢asti Kosice-Saca, sa nachadza priemyselny komplex zamerany na meta-
lurgiu Zeleza, ocele avyrobu koksu, ktory je dominantnym priemyselnym zdrojom znecistovania
ovzdusia. Medzi dalsie priemyselné zdroje patria cementarne.

Kvalita ovzdusia v obciach Velkd Ida, Haniska, Sokolany a Bociar a v mensej miere aj v KoSiciach je ovplyv-
nena zdrojmi znecistovania z nedalekého priemyselného komplexu. Relativne priaznivou okolnostou je
tu prevladajuce prudenie zo severnych smerov.

Zdrojom znecistovania ovzdusia v KoSiciach je aj cestna doprava. Na zaklade posledného celostatneho
s¢itania dopravy v r. 2015 vieme, Ze najvyssiu intenzitu dosahuje na obchvate centra mesta — Usek PR3
(juhovychodny obchvat) s dennym priemernym maximom 50 895 vozidiel (6 905 osobnych a 43 827
nakladnych aut), rychlostna cesta R2 (juzny obchvat) s 32 061 vozidlami (4 166 nakladnych a 27 751
osobnych 4ut), cesta €. 547 (severny obchvat) s 28 756 vozidlami (2 004 nakladnych a 26 631 osobnych
aut) a Usek cesty PR3 (vychodny obchvat) s 36 261 vozidlami (6 056 nakladnych a 30 103 osobnych dut?).

1 https://www.ssc.sk/files/documents/dopravne-inzinierstvo/csd_2015/ke/scitanie_tabulka_ke_2015.pdf
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1.2

Obr. 1.2  Podiel r6znych druhov zdrojov znecistovania ovzdusia na celkovych emisidch v aglomerdcii Kosice.

PM1o PMa,s SO: NO: Benzén BaP
bodové zdroje W vykurovanie domacnosti M cestna doprava

Pozndmka: Stredné a velké zdroje znecistovania ovzdusia evidované v databdze NEIS st oznacené pre
tento ucel ako ,,bodové zdroje”.

Obr. 1.3  Podiel r6znych druhov paliv na vykurovani

rodinnych domov?, Pre vykurovanie rodinnych domov v aglome-
racii je podla udajov zo Scitania obyvatelov,
domov a bytov 2021 (SODB) vyuZivany najma
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Tuhé palivo palivom zemny plyn. Tuhé paliva sa pravde-
 Iné podobne viac pouzivaju vo vidieckom type
osidlenia.

ZONA KOSICKY KRAJ (bez aglomeracie Kosice)

Reliéf vychodnej Casti zony Kosicky kraj ma prevazne rovinaty charakter vdaka Vychodoslovenskej
rovine, ktoru od Kosickej kotliny oddeluju Slanské vrchy. Na hranici s PreSovskym krajom sa tiahnu
Vihorlatské vrchy, zo zdpadu na vychod sa rozprestiera Hornadska kotlina. V zapadnej, hornatejSej Casti
kraja, sa tiahnu Volovské vrchy oddelené od Slovenského krasu Roznavskou kotlinou. Hornadska kotlina
na severnej Casti Uzemia zasahuje do juznej Casti PreSovského kraja. Najvyssi bod KoSického kraja

vy

vysku 94 m.

Zdroje zneéistovania ovzdusia v zéne Kosicky kraj

Najvytazenejsie cesty vtomto kraji (mimo Kosic) podla posledného celostatneho scitania dopravy
vr.2015 — cesta ¢. 50 v okrese Michalovce s 14 783 vozidlami (1 721 nakladnymi a 13 021 osobnymi
autami), cesta C.3244 v okrese Spisska Nova Ves s 12 384 vozidlami (1391 nakladnych a 10 872
osobnych aut), cesta ¢. 526 v okrese Roznava s 10 433 vozidlami (626 nakladnych a 9 747 osobnych aut)
a cesta ¢. 3710 v okrese Trebiov s 9 328 vozidlami (614 nakladnych a 8 686 osobnych dut) 3.

2 https://www.scitanie.sk
3 https.//www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-2015/kosicky-
kraj.ssc
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Obr. 1.4 Podiel r6znych druhov zdrojov znecistovania ovzdusia na celkovych emisidch v zéne Kosicky kraj.
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Pozndmka: Stredné a velké zdroje znecistovania ovzdusia evidované v databdze NEIS st oznacené pre
tento ucel ako ,,bodové zdroje”.

Obr. 1.5 Podiel réznych druhov paliv na vykurovani
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rodinnych domov*. y y j
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2  MONITOROVACIE STANICE KVALITY OVZDUSIA V AGLOMERACII KOSICE
AV ZONE KOSICKY KRAJ

Tabulky Tab. 2.1 a Tab. 2.2 obsahuju informacie o monitorovacich staniciach kvality ovzdusia v aglome-

racii KoSice a v zéne Kosicky kraj:

- medzinarodny Eol kdd, charakteristiku stanice podla dominantnych zdrojov znecistovania ovzdusia
(dopravna, pozadova, priemyselnad), typ oblasti, ktord dana stanica monitoruje (mestska, predmests-
ka, vidiecka/regionalna) a geografické suradnice;

- monitorovaci program. Automatické pristroje kontinudlneho monitoringu poskytujui priemerné
hodinové koncentracie PMio, PM3,5, oxidov dusika, oxidu siri¢itého, ozénu, oxidu uholhatého a ben-
zénu. Skusobné laboratérium SHMU vrdmci manudlneho monitoringu analyzuje taiké kovy
a polycyklické aromatické uhlovodiky. Vysledkom su priemerné 24-hodinové hodnoty.

4 https://www.scitanie.sk
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2.1 AGLOMERACIA KOSICE (izemie mesta Kosic a obci Boéiar, Haniska, Sokolany a Velka Ida)

Monitoring kvality ovzdusia v KoSiciach zacal v roku 1971. V sucasnosti sa tu kvalita ovzdusia meria na
$tyroch staniciach. Stanica Kosice, Stefanikova odraza vplyv cestnej dopravy, monitorovacie stanice
Kosice, Amurska a Kosice, Dumbierska charakterizuju mestské (& predmestské) pozadové znecistenie.
Monitorovacia stanica vo Velkej Ide* meria v blizkosti Zelezni¢nej stanice na zatravnenom otvorenom
priestranstve na juhovychodnom okraji obce. Severovychodnym smerom od stanice sa nachadza
metalurgicky komplex s vyrobou Zeleza, ocele a koksu (areal U. S. Steel), na juhovychod od stanice je
zvacsa zatrdvnenad halda.

* Pozndmka: Z hladiska hodnotenia kvality ovzdusia a jeho rozdelenia do zon a aglomerdcii, k aglomerdcii
Kosice patria aj obce Velkad Ida, BocCiar, Haniska a Sokolany.

Tab. 2.1 Monitorovaci program kvality ovzdusia v aglomerdcii KoSice.

, . . Meraci program
Aglomeracia Kosice — .
Kontinulne Manualne
Typ Zemepisna T £
9 E =
. . . = | © S © S =
Okres Kod Eol | Nazov stanice § % % g %’é NI g 3 N
CHIE A » 12718182 3s 88248
Kosice | SK0264A | KoSice, Amurska B | 21°17'08" | 48°41'25" | 201
Kosice | SK0267A | Kosice, Stefanikova T | 21°1532" | 48°43'35" | 209
KoSice | SK0016A | Kosice, Dumbierska B | 21°14'42" | 48°4512" | 240
KoSice okolie SKO0018A | Velka Ida, Letna | | 21°10'31" | 48°35'32" | 209
Spolu |3 3|1 |1]|1|2|1 1)1
= . ‘ Typ oblasti:
S . ; | U — mestska
SEEL e s i W S — predmestska
z ') Bt R - vidiecka (regionalna)
- 'J Stefanikova Typ stanice:
L B - pozadova
@ Amurska T - dopravna
| - priemyselna
Velka Ida
0 5 10 km
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2.2 ZONA KOSICKY KRAJ (bez aglomeracie Kosice)
Monitoring kvality ovzdusia v zéne Kosicky kraj je komplikovany réznorodostou terénu a velkostou
rozlohy. Nachadzaju sa tu Styri monitorovacie stanice, pricom dve z lokalit maju relativnhe dlhodobu
histéoriu merani. Zaciatky monitoringu kvality ovzdusia v Krompachoch a Strdzskom siahaju do 80-tych
rokov 20. storocia. Cielom bolo zachytit vplyv priemyselnej ¢innosti. V priebehu rokov vplyv priemy-
selnych zdrojov poklesol, stanica v Krompachoch je kategorizovand ako mestskd dopravnd a v Strazskom
ako mestska pozadova. V roku 2020 pribudla predmestska monitorovacia stanica v Trebisove.
Stanica na Kojsovskej holi sa nachadza pri radarovom pracovisku v nadmorskej vyske 1232 m n.m., vo
vychodnej ¢asti okresu Snina. Charakterizuje kvalitu ovzdusia v menej znedistenej oblasti. Monitoring
kvality ovzdusia sa tu zacal v roku 2009.
Tab. 2.2 Monitorovaci program kvality ovzduSia v zone Kosicky kraj.
, .. v . . L. . Meraci program
Z6na Kosicky kraj (bez aglomeracie Kosice) — .
Kontinualne Manualne
Typ Zemepisna G £
» E —
. . . — S N =
Okres Kod Eol | Nazov stanice g g % g é % ol = 2 N § s N
88 = B ENEHEIEIEEEEEE:
Gelnica SK0042A | Kojéovska hola B | 20°59'14" | 48°46'58" | 1232
Michalovce SKO030A | Strazske, Mierova B | 21°5015" | 48°52'27* | 133
Spisska Nova Ves | SK0265A | Krompachy, SNP T | 20°52'26" | 48°54'56" | 372
TrebiSov SKO0073A | TrehiSov, T. G. Masaryka B | 21°42'45" | 48°37'42" | 107
Spolu |3 /3|3 [1|2[1]1 1
: ¢ Krompachy
. L . yt‘&.f“\,;j 'ﬂ)
S, P A Strazske
& e ') A\F’W\I N \\"
L Kojsovska hota_ b \ g
Typ oblasti: Y o 7 4 Trebisov
U — mestska N P e \ 0 \ s
S - predmestské = g 7 b | N
R - vidiecka (regionalna) ) L Lo 4 L\\ Ry as
) \\‘ l> v ST A \_
Typ stanice: ¢ 7 i
B - pozadova 1 )/
T - dopravna 0 10 20km =&
| - priemyselna —_—
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ZHODNOTENIE VYSLEDKOV MONITORINGU KVALITY OVZDUSIA V AGLOMERACII
KOSICE A V ZONE KOSICKY KRAJ

Tato kapitola sa venuje podrobnejsej analyze zhodnotenia kvality ovzdusia na zaklade vysledkov mo-
nitoringu v aglomeracii KoSice a v zéne KoSicky kraj za rok 2022. Pripomerfime, Ze aglomeracia KoSice
zahfna mesto Kosice a obce Velka Ida, Haniska, Sokolany a Bociar. DGvodom zavedenia takto rozsirenej
oblasti pre hodnotenie kvality ovzdusia je skuto€nost, Ze metalurgicky komplex s vyrobou Zeleza, ocele
a koksu, nachadzajuci sa juzne od KoSic pri tychto Styroch obciach, ovplyviiuje do istej miery cell
aglomeraciu KosSice. Zéna Kosicky kraj pokryva uzemie kraja okrem aglomeracie Kosice.

Tab. 3.1 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia podla limitnych hodnét na ochranu zdravia ludi a smogového
varovného systému pre PMio v aglomerdcii Kosice a v zone KoSicky kraj — 2022.

Ochrana zdravia P2 | VP2
Znecistujuca latka SOz NO PM1o PM2s | CO [Benzén| PMyp | PMio
’ Doba spriemerovania | 1h 24h | 1h 1rok| 24h 1rok | 1rok | 8hY | 1rok | 12h | 12h
AQLOMERACIA — — — - 2= | o=
Limitna hodnota [pug:-m-3 | 350 125 | 200 40 50 40 20 | 10000 5 100 150
Maximalny pocet prekroceni | 24 3 18 35
Kosice, Stefanikova 0 0 0 22 | 21 26 17 | 2292 | 091 24 0
KOSICE KoSice, Amurska 12 22 16 0 0
Velka Ida, Letna 68 37 22 | 2736 72 0
KojSovska hola 0 3
. ) TrebiSov, T. G. Masaryka 0 11 | 10 22 16 0 0
Kosicky kraj -
Strazske, Mierova 5 20 16 0 0
Krompachy, SNP 0 0 0 13| 13 23 17 1607 | 094 0 0
>90 % platnych merani Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie limitnej hodnoty.

1 maximdlna osemhodinovd koncentrdcia
2) IP, VP - trvanie prekroCenia (v hodindch) informaéného prahu (IP) a vystrazného prahu (VP) pre PMio

V sulade s Viyhldskou MZP SR & 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov bol na monitorovacich
staniciach vyZadovany podiel platnych hodnét dodrZany.
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3.1 AGLOMERACIA KOSICE

3.1.1 Tuhé Castice PMijoa PM;s

Obr. 3.1 zobrazuje priemerné roc¢né koncentracie PMio, PM35 a pocet dni s priemernou dennou kon-
centraciou PMyo nad 50 ug-m~ podla vysledkov merani na monitorovacich staniciach v aglomeracii
KoSice v roku 2022.

Obr. 3.1 Priemerné ro¢né koncentrdcie PM1o, PM2,5 a polet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMo.

[ug-m?] PMao |[[[| PM2s Poc. prekroceni
40 80
30 ."' 60
20 L111111); 40
....... >
10 20
0 0

2018 2019 2020 2021 2022
® velks Ida ® KE, Amurska @ KE, Stefanikova

Pocet prekroceni — zachytdva denné priemerné koncentrdcie vyssie ako 50 ug-m=3

Sipky zndzorriuju limitné hodnoty, modrd pruhovand PM; s (priemernd roénd koncentrdcia =20 ug-m=3); sedd
plné PM o (priemernd ro¢nad koncentrdcia = 40 ug-m=); Seda bodkovand vpravo pocet prekroceni (priemernd
dennd koncentrdcia PMip 50 ug-m=3 sa nesmie prekrocit viac neZ 35-krdt za kalenddrny rok).

V roku 2022 bola v analyzovanej oblasti prekrocena limitna hodnota pre priemernu dennu koncentraciu
PMjo a limitnd hodnota pre priemernud rocna koncentraciu PMys na stanici vo Velkej Ide (Tab. 3.1,
Obr. 3.1). Pocet dennych prekroceni 68

tu bol najvy33i za poslednych pat rokov. Obr.3.2  Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMo

Na ostatnych staniciach boli ro¢né prie- za jednotlivé mesiace v roku 2022.

merné koncentrécie nizsie ako predcha-
dzajuce roky. Pocet prekroéeni dennej
limitnej hodnoty bol na obidvoch mo- 20
nitorovacich staniciach v KoSiciach rov-
nako vyrazne nizsi v porovnani s pred-
chadzajucim rokom. Velmi vysoky pocet
21 prekroceni hodnoty denného prie-
meru nad 50 pg-m3 (Obr. 3.2) sme za-
znamenali vo Velkej Ide v marci a netra- 4
di¢ne v auguste (12). Limitnd hodnota
pre priemernu ro¢nu koncentraciu PMyg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(40 pg-m=3) v aglomerécii prekrodend
nebola.

24

16

12

Pocet prekroceni

KE, Amurska KE Stefanikova —— Velkd Ida
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Histogram na Obr. 3.3 zobrazuje pocetnost Obr. 3.3 Histogram hodinovych koncentrdcii PMio
hodinovych koncentracii PMsg na staniciach Ko- v roku 2022.
Sice, Stefanikova a Velka Ida. Na AMS Stefani-

kova maju v porovnani so stanicou vo Velkej Ide 6000 m velkd Id? )
[ KE, Stefanikova
vyrazne vysSie zastUpenie nizSie koncentracie B 4500
do 20 pg'-m=3. Ak porovndme maximalne ho- §
dinové koncentracie na tychto staniciach, vo % 3000
Velkej Ide sme zaznamenali najvy3siu hodinovu &€ 1500
koncentraciu 296 pug-m3, na Stefanikovej ulici
133 pg-m=3. 0

0-20 20-40 40-60 60-80  80-100
Koncentracia [ug-m3]

Obr. 3.4 Priemerné mesacné koncentrdcie PMio a PM2,s v aglomerdcii Kosice podla typu stanice.

[ug:m?]
60

50
40
30
20

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
—e—IPMI0 e @ |PM25 —e— TPM10
----- ® - TPM25 —e— UBPMI0 @ U B PM2.5

T PM10 o T PM2.5 - priemernd mesacnd koncentrdcia PMzp a PM s na dopravnej stanici: Kosice, Stefdnikova;
UBPM10 a UBPM2.5 — priemernd mesacnd koncentrdacia PMip a PMs na mestskej pozadovej stanici:
Kosice, Amurskd; I PM10 a | PM2.5 — priemernd mesacnd koncentrdcia PMio a PMy s na priemyselnej stanici:
Velka Ida, Letnd;

Na Obr. 3.4 sU priemerné mesacné koncentracie PM;s zobrazené prerusovanou Ciarou. Pre hodnoty
PMio, @ PMy5 boli v porovnani s koSickymi stanicami zaznamenané nadpriemerne vysoké mesacné
koncentracie vo Velkej Ide najma v mesiacoch marec a august, a v mensej miere aj v ostatnych letnych
mesiacoch. Z analyzy veternych ruzic z predchadzajicich rokov sme zaznamenali koreldciu vyskytu
vysokej koncentracie PMjo s vyskytom severného vetra vyssej intenzity (Obr. 3.5). V marci mal 61,4 %-ny
podiel prave vietor severného a severovychodného smeru vyssej intenzity, rovnako v auguste pre-
vladalo suché pocasie s nizkou vihkostou a priemer vyskytu vetra zo severu a severovychodu bol viac
ako 68,1 %-ny. Severne od monitorovacej stanice sa nachddza nekrytd skladka, ktord nie je Ziadnym
spésobom zabezpecena proti resuzpenzii skladkovaného materidlu (Obr. 3.5 a), predpokladame, Ze
prave zvirené Castice z tejto skladky su pravdepodobnou pricinou velmi nepriaznivej kvality ovzdusia
v tychto mesiacoch. V marci boli eSte chladné dni, preto ku zvysenym emisidm PMig a PMy 5 z Casti
prispeli aj zvySené emisie z vykurovania v nedalekych obciach. Nepriaznivé rozptylové podmienky pocas
anticyklonalnych situdcii prevlddali po&as viac neZ polovice mesiaca®.

5 https.//www.shmu.sk/sk/?page=8
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Obr. 3.5 a. Pohlad na okolie MS Velka Ida, b. veternd ruZica za marec, c. veternd ruZica za rok 2022.
(Rychlost a smer vetra boli merané vo vyske 4 m na AMS Velkad Ida, Letnd.)
b
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3.1.2 Oxid dusicity Obr. 3.6 Histogram hodinovych koncentrdcii NO;
Monitoring oxidu dusiCitého prebieha na do- 2000 v roku 2022.
pravnej monitorovacej stanici kvality ovzdusia
v Kosiciach na Stefanikovej ulici. Na Obr. 3.6 je ] 5000
5
zobrazeny histogram hodinovych koncentracii NO; e
na tejto stanici. Najc¢astejSie su zaznamenané hodi- g 1000
nové koncentracie vrozmedzi 10—20 pg-m=, po- <
getné su aj koncentraciev rozmedzi 20—30 pg-m=, 0 —|—\
koncentracie vyssie ako 50 pg-m=3sa v roku 2022 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 >50
vyskytli viac ako v4%-nom zastupeni, ¢o zod- Koncentrdcia pg.m
poveda dopravnému charakteru stanice. Najvyssia
zaznamenana hodinova koncentracia tu dosiahla Obr.3.7  Priemerné mesacné hodnoty NO;
126 pg-m3, v roku 2022.
[ug.m™] KE, Stefanikova
Priemerné mesacné hodnoty zachytava Obr. 3.7. 40
Priemerna roénd droven (22 pg-m=3) neprekraduje
limitnd hodnotu pre priemernd ro¢nd koncentra- 30
ciu (40 pg-m=3). Najvyssiu mesaéni koncentrdciu 50
(31 pg-m~3) sme zaznamenali vo februdri, v letnych
mesiacoch boli koncentracie vyrazne nizsie. 10
0
3.1.3 Ozén 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monitoring ozénu prebieha na predmestskej po-
zadovej stanici v Kosiciach na Dumbierskej ulici. Obr. 3.8  Priemerné mesacné koncentrdcie O3
Najvyssie koncentracie prizemného ozénu sa vy- v roku 2022.
skytuju spravidla v teplych mesiacoch. V roku 2022 [ug-m?3] —e— KE, Dumbierska
sa vyskytli vysoké mesacné koncentracie O3 v marci, 20
porovnatelné s letnymi mesiacmi, napriek chlad-
nému pocasiu (Obr. 3.8). Na Obr. 3.9 a Obr. 3.10 je 6o

znazorneny tzv. denny chod koncentracie Os:
koncentrdcie stupaju svychodom sinka, vrchol
dosahuju okolo poludnia a vo vecernych hodinach 30
postupne klesaju na minimum, ktoré sa vyskytuje
nadranom. Velké rozdiely v koncentraciach pri-
zemného ozdénu zaznamenavame tiez vteplom 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
a chladnom obdobi.

Hodnotenie kvality ovzdusia v aglomerdcii KoSice a v zéne Kosicky kraj — 2022 m 10



Obr. 3.9 Denny chod koncentrdcie O;
v janudri 2022 na AMS Kosice, Dumbierska.
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3.1.4 Benzo(a)pyrén

Znedistujuca latka benzo(a)pyrén [B(a)P] sa v tejto
zéne monitoruje na predmestskej priemyselnej
stanici vo Velkej Ide na Letnej ulici (merania B(a)P
v Krompachoch, v zéne Kosicky kraj, su popisané
v nasledujucej kapitole 3.2). Lokalita je ovplyv-
nend emisiami z blizkeho metalurgického kom-
plexu, najma z vyroby koksu. Poukazuje na to re-
lativne konstantné rozlozenie mesacnych koncen-
trécii po cely rok, aj v teplych mesiacoch, ked na
inych monitorovacich staniciach uUroven koncen-
tracie B(a)P vyrazne klesa (Obr. 3.11). Priemerna
roc¢na koncentrdcia B(a)P vo Velkej Ide kazdorocne
prekrauje ciefovd hodnotu (1 ng'm=3) atudto
uroven v roku 2022 prekrocili i hodnoty v kazdom
mesiaci. Koncentracie pod 1 ng-m= sa vyskytovali
len v8,4% merani, az v31%-ach vzoriek boli
vyssie ako 5 ng-m=, Extrémne vysokd koncentracia
benzo(a)pyrénu v ovzdusi sa vyskytla 1.12.2022
(62 ng:-m™3). Histogram nameranych koncentrécii
B(a)P ukazuje, Ze najcastejSie sa vyskytuju hod-
noty v rozmedzi 1-3 ng-m=3, o je velmi vysoka
uroven. Pre porovnanie, napriklad v Bratislave je

Obr. 3.10 Denny chod koncentrdcie O3
v juli 2022 na AMS Kosice, Dumbierska.
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Obr. 3.11 Priemerné mesacné koncentrdcie
benzo(a)pyrénu v aglomerdcii KoSice
a zéne Kosicky kraj v roku 2022.
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Obr. 3.12 Histogram dennych koncentrdcii

Pocet hodnot
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benzo(a)pyrénu v roku 2022.

<1 13 35 57 79
najvacsi podiel koncentracii do 0,5 ng-m™3, Koncentracia [ng-m-]
Tab. 3.2 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom
2018 2019 2020 2021 2022
Cielova hodnota [ng-m-8] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Velka Ida, Letna 58 45 4.6 6,1 54

290 % platnych merani

Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty.
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3.2 ZONA KOSICKY KRAJ

3.2.1 Tuhé Castice PMioa PM;s

Obr. 3.13 zobrazuje priemerné ro¢né koncentracie PMig, PM3s a pocet dni s priemernou dennou kon-
centraciou PMignad 50 pg-m~3 podla vysledkov merani na monitorovacich staniciach v zéne Kosicky kraj
v roku 2022.

Obr. 3.13 Priemerné ro¢né koncentrdcie PM1o, PM2,5 a polet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMo.

.m'3
[pg-m?3] Mo ([ P, s Pot. prekrogeni
40 40
YT >
30 30
20 mmm) 3 20
. . I o
0 0
2018 2019 2020 2021 2022

Krompachy @ Strazske @ Trebisov

Pocet prekroceni — zachytdva denné priemerné koncentrdcie vyssie ako 50 ug-m=3

Sipky zndzorfiuju limitné hodnoty, modrd pruhovand PM, s (priemernd roénd koncentrdcia =20 ug-m=); Sedd
plné PM o (priemernd ro¢nad koncentrdcia = 40 ug-m); Seda bodkovand vpravo pocet prekroceni (priemernd
dennd koncentrdcia PM1 50 ug-m=3 sa nesmie prekrocit viac nez 35-krdt za kalenddrny rok).

Limitnd hodnota pre priemernu roénd koncentrdciu PMio (40 pug-m=3) v zéne KoSicky kraj nebola
prekrocend. Podobne, limitni hodnotu pre pocet prekroceni za rok (35-krat) priemernej dennej
koncentracie PMyo (50 pug-m~3) nepresiahla Ziadna stanica (Obr. 3.13 ). Priemerna ro¢na koncen-
tracia bola v porovnanim srokom 2021 na vsetkych staniciach mierne niZsia, dopravna stanica
Krompachy zaznamenala najvyssiu Uroven
PMio 23 pg-m~3. Podet dennych prekroéeni
v Krompachoch (13) bol poloviény oproti
roku 2021, rovnako na ostatnych staniciach
sme zaznamenali vyrazny pokles denného
poctu prekrocCeni na Uroven priaznivého
roku 2020. Najviac prekroceni denného
limitu v r. 2022 sme zaznamenali v januari
na stanici v Krompachoch (Obr. 3.14) ana
ostatnych staniciach doslo k vacsine pre-
kroceni tieZ v tomto mesiaci. \ }I\

0 = 0|

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Obr. 3.14 Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty PM o
za jednotlivé mesiace v roku 2022.

Pocet prekroceni

Krompachy —@— Strdiske Trebisov
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Obr. 3.15 Priemerné mesacné koncentrdcie PMio a PM2,s v kraji podla typu stanice.
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T PM10 a T PM2.5 — priemernd mesacnd koncentrdcia PMio a PMy s na dopravnej stanici v Krompachoch;
U/S B PM10 a U/S B PM2.5 — priemer mesacnych koncentrdcii PMio a PM, s na mestskych/predmestskych
pozadovych staniciach StrdZske a TrebisSov.

Priebeh priemernych mesacnych koncentracii PMio, PMy;5 (Obr. 3.15) sa vyznacuje najvyssimi hod-
notami v chladnych mesiacoch roka z dévodu vykurovania domacnosti tuhym palivom a CastejSieho
vyskytu zhorSenych rozptylovych podmienok. V roku 2022 boli rozdiely menej zretelné, dévodom bol
najmé relativne teply zaciatok roka. Pozornost si zasluzi fakt, Ze na dopravnej monitorovacej stanici v
Krompachoch boli namerané velmi podobné hodnoty, ako na mestskej resp. predmestskej pozadovej
stanici v Strazskom a TrebiSove. Dévodom je pravdepodobne podobny charakter zdrojov (mensi vplyv
ma cestna doprava, vyraznejsi vykurovanie domacnosti).

Ako sme uZ poznamenali, zvySené koncentrdcie PMy s su rizikové najma pre ich nepriaznivy vplyv na
zdravie. Na Obr. 3.15 su priemerné roc¢né koncentracie jemnych Castic zobrazené prerusovanou ciarou.
Najvys$sia priemerna roénd koncentrdcia bola namerana v Krompachoch (17 pg-m=), kde sme zazna-
menali zlepSenie oproti roku 2021 o 3 pg-m=. Vysoké koncentrdcie PMys boli namerané v chladnych
mesiacoch roka. Je to, rovnako ako pri PMjig, dosledkom vykurovania domacnosti tuhym palivom, ¢i
réznym odpadom. Na vsetkych staniciach bola priemernd ro¢na koncentracia PM,,s vyssia ako je Uroven,
ktord odporiéa WHO (5 pg-m~3). Platilo to aj pre priemerné mesacné hodnoty. A to nielen v zimnom

vy
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3.2.2

3.23

Oxid dusicity

Monitoring oxidu dusi¢itého prebieha na troch
staniciach. Priemerné mesacné hodnoty pre
jednotlivé stanice zachytava Obr. 3.16.

Hlavnym zdrojom emisii NO; je cestna doprava.
Najvyssie koncentracie z tohto dévodu zazna-
menavame na dopravnej stanici Krompachy.
Priemerna roénd droven (13 pg-m=3) viak ani tu
neprekracuje limitni hodnotou pre tuto znedis-
tujicu latku (40 pg-m=3). Namerané hodnoty si
cely rok udrzuju relativne konstantnu Uroven
s nevyraznym minimom v letnych mesiacoch
(Obr. 3.16). Priemerné rocné koncentracie na
pozadovych staniciach dosahovali v roku 2022
11 pug-m= (Trebidov) a 3 pg-m=3 (KojSovska ho-
la). Na vSetkych staniciach st priemerné ro¢né
koncentracie mierne nizsie oproti roku 2021.
Koncentracie NO; v zone Kosicky kraj su na re-
lativne nizkej Urovni, ¢o ndm ukazuje histogram
hodinovych hodnét v TrebisSove na Obr. 3.17:
najpocetnejsie bolo zastupenie koncentracii do
10 ug-m=. Napriek tomu jedinou stanicou,
ktord splnila odporuéania WHO (10 pg-m=3),
s vyrazne prisnej$imi limitmi neZ su limity EU, je
KojSovska hola.

Oz6n

Obr. 3.16 Priemerné mesacné koncentrdcie NO,.
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Obr. 3.17 Histogram hodinovych koncentrdcii NO;
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Monitoring prizemného ozdnu prebieha vzdéne na dvoch monitorovacich staniciach — TrebiSov
a KojsSovska hola, ktora sa nachadza vo vy$sej nadmorskej vyske. Preto su na tejto stanici merané vyssie
koncentracie prizemného ozdnu (ide pravdepodobne aj o prenos z vyssich vrstiev atmosféry).

Najvyssie koncentrdcie O3 sa vyskytuju spra-
vidla v teplych mesiacoch s vysokou intenzi-
tou sInecného svitu (Obr. 3.18). Na Obr. 3.19
a Obr. 3.20 je zndzorneny tzv. denny chod
koncentracii O3 — rast svychodom slnka,
vrchol, ktory dosahuju okolo poludnia a po-
stupny pokles vo vecernych hodinach az na
minimum, vyskytujuce sa nadranom. Velké
rozdiely v koncentraciach prizemného ozénu
zaznamenavame tiez v teplom achladnom
obdobi. Vy3Sie hodnoty namerané na Koj-
Sovskej holi st pravdepodobne zapricinené
prenosom z vyssich vrstiev atmosféry.

Obr. 3.18 Priemerné mesacné koncentrdcie Os.
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Hodnotenie kvality ovzdusia v aglomerdcii KoSice a v zéne Kosicky kraj — 2022 m 14



Obr. 3.19 Denny chod koncentrdcie O3 Obr. 3.20 Denny chod koncentrdcie O3

vjanudri 2022. vjuli 2022.
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3.2.4 Benzo(a)pyrén

Benzo(a)pyrén sa v zone Kosicky kraj monitoruje na jednej monitorovacej stanici — Krompachy, SNP.
Cielova hodnota pre benzo(a)pyrén (1 ng-m=3) je tu vyraznejsie prekra¢ovana kaZdy rok. Koncentracie
vSak nedosahuju hodnoty namerané vo Velkej Ide.

Koncentracie benzo(a)pyrénu zaznamenané pocas roku v Krompachoch sa na rozdiel od Velkej Idy
(Obr. 3.11) vyznacuju charakteristickym vyraznym maximom pocas zimy. To sved¢i o dominantnom
vplyve vykurovania domdcnosti v Krompachoch, v spojitosti s horSimi rozptylovymi podmienkami. Pri
porovnani s priebehom koncentrécii PM (Obr. 3.15) m6Zeme predpokladat, Ze v pripade benzo(a)pyrénu
sezonne zdroje ovplyviiuju vysoké koncentracie eSte vo vacsej miere ako pri PM.

Tab. 3.4 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom.

2018 2019 2020 2021 2022
Cielova hodnota [ng:m-3] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Krompachy, SNP 2,7 21 2,2 2,2
290 % platnych merani Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty.
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MODELOVANIE KVALITY OVZDUSIA

Na Obr. 4.1 su vysledky modelovania PMjg vypocitané pomocou modelu RIO v kombinacii s IDW-R
(podrobnejsi popis metddy je v Kapitole 4 Sprdvy o kvalite ovzdusia v SR 2022).

Na zaklade vysledkov matematického modelovania interpolacnym modelom RIO, IDW-R mbzieme
predpokladat, Ze najvyssie koncentracie PMio sa vyskytuju v juznej Casti aglomerdcie KoSice (v obciach
Velka Ida, Sokolany, Haniska, Bociar) a st ovplyvnené emisiami z metalurgického komplexu.

V zéne Kosicky kraj budu pravdepodobne najvyssie hodnoty PM1g najma v Above a v okresoch Roznava,
Spisska Nova Ves a Gelnica (Obr. 4.1, Obr. 4.2).

Obr. 4.1 Priemernd rocnd koncentrdcia PMiov roku 2022.

Obr. 4.2 Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMio v roku 2022. Zobrazené su len oblasti, pre ktoré
vysiel nenulovy pocet prekroceni.

Mapa na Obr. 4.3 zobrazuje priestorové rozloZenie priemernych roénych koncentracii PMys podla
vystupu z modelu RIO v kombinacii s modelom IDW-R. Podla vystupov modelu bola priemerna ro¢na
koncentracia PMys na celom Uzemi zony vyssia nez limitna hodnota odporucana WHO (limitné hodnoty
WHO su prisnejsie nez limity EU).
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Priestorové rozloZenie priemernych ro¢nych koncentracii PM,,s podla modelu RIO, IDW-R ma podobny
charakter ako pre PMio. Maximalne hodnoty sa okrem aglomeracie KoSice pravdepodobne vyskytuju
v Above, v okrese RozZriava a Spisska Nova Ves.

Obr. 4.3 Priemernd rocnd koncentrdcia PM3,sv roku 2022 podla vystupu modelu RIO, IDW-R.

Obr. 4.4 zachytava priestorové rozloZenie priemernej rocnej koncentracie benzo(a)pyrénu podla
vystupu z modelu RIO, IDW-R. KedZe model vychadza z nameranych udajov (a pomocnych poli), vystupy
su na rozlahlom Uzemi KoSického kraja zatazené znacnou neistotou.

Model méze koncentracie benzo(a)pyrénu nadhodnocovat najma v okoli Kosic a Vychodoslovenskej
niziny. Je totiz silne ovplyvneny vysokou priemernou ro¢nou koncentrdciou nameranou vo Velkej Ide. T3
je spolu s Krompachmi jednou z dvoch stanic v zéne KosSicky kraj, kde sa benzo(a)pyrén monitoruje.

Na ziskanie detailnejSej predstavy o priestorovom rozloZeni je potrebné modelovanie s vysokym
rozliSenim s pouZitim detailnych Udajov o emisiach (t.j. Udajov o mnoZstve adruhu paliv, o type
zariadeni pouZivanych pri vykurovani domacnosti a pod.). NajvyraznejSim zdrojom benzo(a)pyrénu
v aglomerdacii KoSice je vyroba koksu, v mensej miere vykurovanie domdcnosti. Situdcia je opacna v zéne
Kosicky kraj, kde je najvyznamnejsim zdrojom vykurovanie domacnosti tuhym palivom, predovsetkym
nedostato¢ne vysusenym drevom, resp. nevhodnym palivom (r6zne druhy odpadu).

Obr. 4.4 Priemernd ro¢nd koncentrdcia benzo(a)pyrénu v roku 2022 podfa vystupu modelu RIO, IDW-R.
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4.1

Rizikové oblasti

Obr. 4.5 zobrazuje obce ohrozené zhorSenou kvalitou ovzdusia, urcené Metddou integrovaného
posudenia obci®. Stuperi 3 zodpovedd najvy$Sej pravdepodobnosti ohrozenia znetistenim ovzdusia.
Metodika zahffia mieru vykurovania domdacnosti tuhym palivom, vplyv zhorSenych rozptylovych
podmienok z kratkodobého aj dlhodobého hladiska, vysledky chemicko-transportného modelu CMAQ,
interpolacného modelu RIO a vysledky modelovania s vysokym rozliSenim modelom CALPUFF na
vybranych doménach s predpokladom zhorsenej kvality ovzdusia.

Obr. 4.5 Rizikové obce v Kosickom kraji a v aglomerdcii Kosice.

Stupne rizika zhorgenej
kvality ovzdusia:

B
]2
EE 3

Obciam, na uzemi ktorych bola podla modelovania s vysokym priestorovym rozliSenim prekrocena
limitna hodnota pre PM, NO; alebo cielovd hodnota pre BaP, bol automaticky priradeny rizikovy stupen
3, podobne ako obciam, kde bolo prekrocenie limitnej ¢i ciefovej hodnoty zistené meranim. Zoznam obci
a ich rizikovych stupriov je na web stranke SHMU.”

Z6ny a aglomeracie, ktoré obsahuju aspon jednu obec s rizikovym stuprfiom 3, vypracuju Program na
zlepsenie kvality ovzdusia. V tomto zmysle zodpovedaju obce s rizikovym stuprfiom 3 oblastiam riadenia
kvality ovzdusia. Opatrenia na znizenie emisii vSak musia byt vykonané v takto vyélenenej zéne vo
vsetkych obciach, ktorych rizikovy stupen je 2 alebo 3, videdlnom pripade aj v obciach s rizikovym
stupriom 1.

Hodnotenie pomocou Metddy integrovaného posudenia ma za ciel vymedzit oblasti, kde je potrebné
zamerat opatrenia na zlepSenie kvality ovzdus$ia. Vzhladom na rozmiestnenie zdrojov znedistovania
vzdusia a s ohladom na mikroklimatické charakteristiky Uzemia je pravdepodobné, Ze na rizikovej oblasti
sa miera znecistenia na roznych lokalitach lisi. Predstavu o priestorovom rozlozeni znecistenia ovzdusia
poskytuju vysledky modelovania s vysokym rozligenim, ktoré st postupne dopliiané na web stranke?.

6 Stefdnik, D., Krajéovicovd, J.: Metéda integrovaného postidenia obci vzhladom na riziko nepriaznivej kvality ovzdusia,
Slovensky hydrometeorologicky tstav, 2023, dostupné na https://www.shmu.sk/sk/?page=996

7 https://www.shmu.sk/sk/?page=2768

8 https://www.shmu.sk/sk/?page=2699
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ZHRNUTIE

V roku 2022 bolo v aglomeracii KoSice (Uzemie mesta KosSice a obci Velka Ida, Haniska, Bociar a Sokola-
ny) zaznamenané prekrocenie limitnej hodnoty pre priemernu dennu koncentraciu PMio, pre priemernt
ro¢nu koncentraciu PMs a prekrocenie cielovej hodnoty pre benzo(a)pyrén (vSetky na monitorovacej
stanici Velka Ida, Letna). Nebolo tu namerané prekrocenie limitnej hodnoty pre SO,, NO,, CO a benzén.

Aglomeracia Kosice patri dlhodobo medzi problémové oblasti z hladiska kvality vzdusia. Problémom su
najma emisie benzo(a)pyrénu z vyroby koksu, v mensej miere k nim prispieva aj vykurovanie domacnosti
tuhym palivom.

V zéne Kosicky kraj nebolo v roku 2022 namerané prekrocenie limitnej hodnoty pre SO,, NO;, CO
a benzén, ani prekrocenie limitnej hodnoty pre priemernd ro¢nu koncentraciu PMiga PMys. Pocet dni
s priemernou dennou koncentraciou PMignad 50 pg-m~ bol pod povolenym limitom.

Cielova hodnota pre priemernu ro¢nu koncentraciu benzo(a)pyrénu bola prekroc¢ena v Krompachoch.

Na zaklade vysledkov matematického modelovania mézeme predpokladat, Ze v niektorych oblastiach
(Obr. 4.1 — Obr. 4.4) sa vyssie hodnoty PM a benzo(a)pyrénu mozu vyskytovat najma v zimnych me-
siacoch v lokalitach s vyssim podielom tuhych paliv na vykurovani domacnosti, a to najma pri zhorsenych
rozptylovych podmienkach.
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