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PREDHOVOR

Slovensky hydrometeorologicky Ustav kazdy rok publikuje Spravu o kvalite ovzdusia v SR, ktora je jednym
z vysledkov systematickej a odbornej prace pracovnikov Useku Kvalita ovzdusia.

Problematika kvality ovzdusia nie je pre kazdého Uplne zrozumitelna, preto sme sa snazili publikaciu pri-
pravit tak, aby si v nej nielen odbornici, ale aj Siroka laicka verejnost nasla doleZité a potrebné informacie.

Sprava v sebe zahtfa vysledky spajajice monitoring a modelovanie kvality ovzdusia, ktoré ako poverena
organizacia vykonavame pre celé Uzemie Slovenskej republiky. Vysledné hodnotenie je vysledkom prace
vsetkych odborov Useku Kvalita ovzdusia, pricom nie je mozné zanedbat aj participaciu dalsSich zloZiek
Ustavu, bez pomoci ktorych by nebolo mozné tdto spravu pripravit.

DlIhodoby monitoring kvality vonkajsieho ovzdusia vykonavame ako jedina organizacia na Slovensku 24
hodin denne, 365 dni v roku. Prevddzka monitoringu je priamo zavisla na financovani zo $tatneho roz-
poctu a rozsirovanie a obnova siete zas na financovani z fondov Eurdpskej Unie.

V ramci projektu Skvalitnenie Ndrodnej monitorovacej siete kvality ovzdusia sa ndm podarilo v roku 2022
pripravit nové stanice na rozsirenie akreditacie. Merania vykonavame prostrednictvom referenénych
metdd. Vysledky kontinualne monitorovanych znedistujucich latok zverejriujeme kazdu hodinu na web-
stranke SHMU (www.shmu.sk) v sekcii Spravodajstvo kvality ovzdusia, kde mozno néjst okrem aktualnych
aj dalsie dolezité informacie. Hodnotenie ostatnych znecistujucich latok, pri ktorych vykonavame manual-
ne odbery vzoriek a nasledne analyzu v laboratériach, je dostupné s ¢asovym odstupom v tejto Sprave.

V oblastiach, kde nemame monitorovacie stanice, resp. na ziskanie priestorove]j informacie o stave ovzdu-
Sia na celom Uzemi Slovenska, vyuzivame modelovanie kvality ovzdusia. Hlavnou uUlohou Spravy je na
zaklade hodnotenia kvality ovzdusia za uplynuly rok identifikovat oblasti so zhorsenou kvalitou ovzdusia.

Rok 2022 bol vynimocny tym, Ze sme ziskali prvé celorocné vysledky monitoringu kvality ovzdusia na
novych staniciach. Pri ¢asticiach PMig aj PM3,s sme zaznamenali prekrocenie limitnych hodnot celkovo
na 3 staniciach, ztoho je 1 novozriadena. Ide o Plastovce, kde moézieme jednoznacne prekrocenia
limitnych hodn6t PM (castic pripisat lokalnym kureniskam (kedZe tu absentuje hustejsSia doprava
i priemyselné zdroje) — rodinnym domom, ktoré vykuruju tuhym palivom. Navyse, dalSia z novych stanic
Zarnovica len tesne neprekrodila limitnd hodnotu pre PMys. Podobne ako v minulych rokoch bola
prekrocena cielova hodnota pre karcinogénny benzo(a)pyrén na viacerych staniciach, pricom niektoré
z nich st nové (Plastovce, Zarnovica, Pichov a O3¢adnica). Poukazuje to na potencidlny vazny problém
s kvalitou ovzdusia aj v nemonitorovanych lokalitdch na Slovensku so zhorSenymi rozptylovymi pod-
mienkami a va¢sim podielom tuhych paliv na vykurovani. V snahe zlepsit kvalitu ovzdusia na Slovensku
bude preto potrebné sa sustredit najma na lokalne kdreniska.

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

- spravy o hodnoteni kvality ovzdusia v Slovenskej republike;

- informacii o kvalite ovzdusia.

Touto spravou Slovensky hydrometeorologicky Ustav, ako poverena organizacia, plni povinnosti
vyplyvajuce z §13 odseku (1) pismena c) a d) citovaného zakona a predklada laickej aj odbornej
verejnosti spravu, ktora obsahuje vsetky nalezitosti tak, ako to vyzaduje Zakon €. 137/2010 Z. z.
o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov?.

1 Novy zdkon ¢. 146/Z.Z. o ochrane ovzdusia nadobuda ucinnost’ 1. jula 2023.
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ZHRNUTIE PRE LAICKU VEREJNOST

Emisie vypustané do ovzdusia z roznych zdrojov sa v atmosfére rozptylujui a mozu sa prenasat vetrom
na velké vzdialenosti. Pri tomto prenose podliehaju chemickym premenam a posobenim gravitacnej sily
postupne sedimentuju na zemsky povrch, Ci vegetaciu, alebo si vymyvané dazdom ¢i snezenim. Na
meracich staniciach zaznamenavame koncentracie znecistujucich latok, ktoré charakterizuja kvalitu
ovzdusia (v starSej literatlire sa niekedy pouzival pojem imisie). Koncentracie sa zistuji meranim
v dychacej zéne alebo sa pocitaju pomocou matematického modelovania. Meranie koncentracii tychto
latok v ovzdusi uskutocniuje Slovensky hydrometeorologicky Ustav na staniciach Ndrodnej monitorovace;j
siete kvality ovzdusia (NMSKO). Na niekolkych staniciach sa monitoruje aj kvalita zrazok.

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

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

Legislativa EU a Svetove] zdravotnickej organizacie (WHO) stanovuje limitné a cielové hodnoty pre kon-
centracie znecistujucich latok v ovzdusi s ciefom chrénit ludské zdravie pred dlhodobym pdsobenim
znecistenia ovzdusia. Strucéna charakteristika znecistujucich latok:

PMyo, PM;,5 su drobné castice alebo kvapdocky s aerodynamickym priemerom mensim ako
10 um, resp. 2,5 pum. Oznacenie PM pochadza z anglického particulate matter,
zahfia v8ak tuhu aj kvapalnu fazu. PMys sa nazyva jemnou velkostnou frakciou.
PM rozptylené v ovzdusi tvoria atmosféricky aerosol.

Zdravotné ucinky Cim su castice mensie, tym hibsie prenikaju do dychacej ststavy. Zdravotné
ucinky zavisia nielen od velkosti, ale aj od chemického zloZenia Castic. DIhodoba
expozicia méze mat negativne Ucinky na dychaci a kardiovaskularny systém.

Hlavné zdroje Castice PMo, resp. PMy,s st rdznorodého zloZenia a pdvodu, ako prirodného, tak
antropogénneho. Najvyznamnejsim zdrojom emisii PM je vykurovanie domac-
nosti tuhym palivom, vysoké koncentracie mozu byt namerané pri frekvento-
vanych cestnych Usekoch a parkoviskach, lokalne sa méze prejavit vplyv velkych
priemyselnych zdrojov. Vykurovanie tuhym palivom je zavaznym problémom,
ktory ¢asto komplikuju nepriaznivé rozptylové podmienky s ¢astym vyskytom
teplotnych inverzii v horskych udoliach.

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

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

Hlavné zdroje Najvyznamnejsim zdrojom emisii BaP je vykurovanie domdacnosti tuhym palivom
(vid'PM), dalej cestna doprava; z velkych zdrojov znedistovania benzo(a)pyrénom
je vyznamna vyroba koksu.
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0z6n (O3)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

je trojatdmova molekula kyslika. Kym stratosféricky ozon pini doélezita Glohu
ochrany pred skodlivym ultrafialovym Ziarenim sinka, troposféricky (prizemny)
0zon ma nepriaznivy vplyv na fudské zdravie, vegetaciu, architektonické stavby,
a preto je zaradeny medzi znecistujuce latky.

MobzZe spbsobit drazdenie oci, dychacie tazkosti, pri dlhodobej expozicii moze
viest k zapalovym ochoreniam dychacich ciest a pri vysokych koncentraciach aj k
chronickej obstrukénej chorobe pluc.

Ozd6n v atmosfére vznika pri fotochemickych reakciach z prekurzorov, ktorymi su
oxidy dusika, CO aprchavé organické uhlovodiky. Prenos zvysSich vrstiev
atmosféry je vyznamny najma vo vyssich horskych polohach.

—-f¢
N¢

azké kovy

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

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

NajvyznamnejSou cestou, akou sa tazké kovy modzu dostat do organizmu, je
prijem potravy, vdychnutie je menej vyznamnou cestou expozicie. Arzén
v organizmoch metabolizuje na toxické zliceniny, ktoré mézu spdsobovat
nevolnost, hnacky, ochrnutie aZ zastavu srdca. Kadmium a nikel mézu mat
karcinogénne ucinky, olovo mézZe pri dlhodobej expozicii u deti spbsobovat
oneskorenie vyvinu. Ortut méa schopnost bioakumulacie, jej toxické prejavy
moézu viest k poskodeniu nervovej sustavy, jej zli€eniny mdzu spbsobovat
ochorenie obli¢iek a traviaceho traktu.

Metalurgia, v mensej miere energetika a vykurovanie domacnosti uhlim.

Benzén (CgHs)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

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

Benzén je karcinogénna latka.

Cestna doprava, petrochemicky priemysel.

Oxid siricity (SO,)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

je bezfarebny reaktivny plyn, pri vy$sich koncentracidch ma silny drazdivy zdpach.

P6sobi drazdivo na dychacie cesty a o¢né spojivky, pri dlhodobej expozicii moze
spOsobovat ochorenia dychacich ciest najma u deti.

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

Oxidy dusika (NOy)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

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

Drazdenie oci a dychacich ciest, kasel, bolesti hlavy. Pri dlhodobej expozicii moze
spbsobovat zapalové ochorenia dychacich ciest a pluc, zmeny v zlozeni krvi,
alergické reakcie, poruchy imunitného systému.

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

Zdravotné ucinky Zabranuje pristupu kyslika do krvi. Chronické ucinky — dlhodoba expozicia moze
spOsobit poskodenie tkaniv, obzvlast ohrozené su osoby trpiace kardiovasku-
l[arnymi chorobami.

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

Vyhodnotenie koncentracii monitorovanych zneéistujucich latok v roku 2022

Nasledujuci suhrn popisuje vysledky monitorovania kvality ovzdusia v roku 2022. Doplnujice udaje
v priestorovom rozdeleni znecistujucich latok ziskané pomocou matematického modelovania st uve-
dené spolu s komentarom v kapitole 4. a v prilohach.

PMyo

Priemerné rocné hodnoty - V roku 2022, podobne ako v predchadzajucich rokoch, neprislo na Ziadnej
monitorovacej stanici k prekroceniu limitnej hodnoty pre priemernu roénu koncentraciu PMo.

Priemerné denné hodnoty - Prekrocenie limitnej hodnoty na ochranu fudského zdravia pre 24 hodinové
koncentracie sa vroku 2022 vyskytlo na troch automatickych monitorovacich staniciach (AMS) —
v Plastovciach, Velkej Ide a v JelSave. Rok predtym (2021) bola prekrocena tato limitna hodnota tiez na
troch AMS — Velka Ida, Letna; Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. a Jel$ava, Jesenského. V roku 2020
prislo k prekroceniu iba na AMS JelSava, kym v roku 2019 bolo zaregistrované prekrocenie na troch AMS
(Kosice, Stefanikova; Jel$ava, Jesenského a Velka Ida, Letnd). Vo Velkej Ide je vyznamnym zdrojom zne-
Cistovania ovzduSia priemyselny zdroj, pricom pocas zimnych mesiacov sa tu prejavuje aj vplyv
vykurovania domacnosti a istym dielom prispieva k znecisteniu ovzdusia aj neelektrifikovana Zelezni¢na
trat v blizkosti monitorovacej stanice. V Jel$ave sa vyznamne na znecisteni ovzdusia podiela vykurovanie
domadcnosti tuhym palivom, priCcom blizky priemyselny zdroj tu zohrava pravdepodobne mensiu ulohu.
Dominantny vplyv na kvalitu ovzdusia v Plastovciach (stanica zacala merat v r. 2021) ma vykurovanie
domacnosti.

PM,,5s - V roku 2022 bola prekrocena limitna hodnota na troch monitorovacich staniciach kvality ovzdu-
Sia: Velkd Ida, Letnd; JelSava, Jesenského a Plastovce.

BaP - Benzo(a)pyrén a dalSie polycyklické aromatické uhlovodiky boli v roku 2022 monitorované na 20
staniciach (vzorkova¢ na AMS Trencin Hasi¢ska mal poruchu), z toho na 10 staniciach bola prekrocena
cielovd hodnota pre priemernd rocnu koncentrdciu BaP na tychto AMS: Velkd Ida, Letnd; JelSava,
Jesenského; Zarnovica, Dolnd; Osc¢adnica; Pldstovce; Krompachy, SNP; RuZomberok, Riadok; Puchov,
1. méja; Zilina, ObeZna a Banska Bystrica, Stefanikovo nabreZie. Prvych sedem vymenovanych stanic
prekrocilo cielovd hodnotu viac neZ dvojnasobne. Najvyssiu priemernu roénu koncentréciu, aj najvyssie
namerané hodnoty dosiahla Velka Ida (5,4 ng-m~3). AMS v Prievidzi na Malonecpalskej ulici mala poruchu
24.1.-21.4. a je velmi pravdepodobné, Ze pri dostatku merani by bola cielova hodnota prekrocena aj
na tejto stanici. Na vacsine lokalit je rozhodujucim zdrojom lokalne vykurovanie, vo Velkej Ide z velkej
miery ide o prispevok priemyselného komplexu, najma z vyroby koksu.

S0; - V roku 2022 bola nhamerana priemernd hodinova koncentrécia vyssia nez 350 ug-m=3 iba na AMS
Rovinka, kde prislo k jednému prekroceniu (limitna hodnota pre pocet prekroceni ich stanovuje maxi-
malne 24). Denné aj hodinové koncentracie SO, uz dlhodobo neprekracuju limitnd hodnotu.

NO; - V roku 2022 neprekrocila priemernd hodinovéd koncentracia NO, 200 pg-m=3 na Ziadnej monito-

rovacej stanici (limitnd hodnota pre 1 hod. koncentraciu NO: 200 pg-m=3 sa nesmie prekrodit viac ako
18-krat za kalendarny rok).
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CO - Na ziadnej z monitorovacich stanic na Slovensku nebola v roku 2022 prekroc¢ena limitna hodnota
pre CO, pricom Uroven znecistenia ovzdusia za predchadzajuce obdobie rokov 2012 —2022 je pod dolnou
medzou na hodnotenie Urovne znecistenia ovzdusia. Koncentracie CO su dlhodobo pod limitnou
hodnotou.

Benzén - Hodnoty priemernych roénych koncentrécii st vyrazne pod limitnou hodnotou 5 pg-m= za ka-
lendarny rok.

0Oz6n - Cielovd hodnotu prizemného ozénu prekrocili v roku 2022 merania na dvoch staniciach: Bra-
tislava, Jeséniova a Chopok.

Pb, As, Ni, Cd - Limitnd hodnota (pre Pb) ani cielova hodnota (pre As, Cd, Ni) neboli vroku 2022
prekrocené. Priemerné ro¢né koncentracie tychto tazkych kovov namerané na staniciach NMSKO su
vacsinou len zlomkom limitnej, resp. cielovej hodnoty.

Smogovy varovny systém

Kvalita ovzdusia sa vyhodnocuje voci limitnym a cielovym hodnotdm na zdklade celoronych merani.
Nebezpecné pre zdravie ludi su vsak aj kratkodobé, ale extrémne vysoké hodnoty koncentracii zne-
Cistujucich latok. Preto bol z dévodu ochrany zdravia obyvatelstva zavedeny smogovy varovny systém.
V C¢ase vyhlasenia smogovej situdcie je v zaujme ochrany zdravia potrebné dodrziavat pokyny statnych
organov, napriklad skratit vetranie obytnych miestnosti. Najma starsi a chori [udia, tehotné Zeny a deti
by mali poc¢as smogovych situacii obmedzit fyzickd aktivitu vonku.

Najvyssie koncentracie PMyo sa vyskytuju v chladnom polroku. Ich hlavnou pric¢inou v tomto obdobi je
¢asto vykurovanie domdcnosti tuhym palivom v suvislosti s nepriaznivou rozptylovou situaciou. Celkovy
pocet upozorneni na smogovu situaciu PMjo v roku 2022 oproti roku 2021 mierne poklesol. Nebola
vydand ziadna vystraha pred zdvaznou smogovou situdciou a bolo vydanych niekolko oznameni o vzniku
smogovej situacie PMyo (6 pre Jel3avu, 2 pre Velku Idu a po jednom pre Hnustu, Martin, Zilinu a O$¢ad-
nicu). Podrobnejsia informacia o prekroceniach je uvedena v Kapitole 3.

Prekrocenie informaéného prahu pre Oz sa na Slovensku vyskytuje sporadicky. Vyssie koncentracie O3
su registrované najma v lethom obdobi, kedZe chemické reakcie, pri ktorych vznika Os zavisia od inten-
zity slnecného Ziarenia. V roku 2022 bolo vydané jedno ozndmenie o vzniku smogovej situacii pre Os
(informacny prah bol prekroceny 17. 8. 2022 na stanici Bratislava, Jeséniova). K prekroceniu vystrazného
prahu pre Os v SR neprislo. Pre medzirocné porovnanie —v roku 2021 nebolo vydané Ziadne oznamenie
o vzniku smogovej situacie ani vystraha pred zadvainou smogovou situdciou pre Os.

Vystraha pred zavaZznou smogovou situaciou pre SO, a NO2 nebola na Slovensku vydana uz viac ako
6 rokov.

Kvalita ovzdusia v okolitych krajinach

Problémy s kvalitou ovzdusSia v eurdpskych krajinach si podobné ako u nas, pricom koncentracie
zékladnych znecistujlcich latok (najma prachovych Castic) podobne ako na Slovensku v poslednych
rokoch postupne klesaju. Krajiny zapadnej Eurdpy maju najma v cestnych kanonoch velkomiest vyraz-
nejsi problém s NO,. V Polsku a v CR su, podobne ako v SR, v stvislosti s vykurovanim doméacnosti tuhym
palivom merané vysoké koncentracie benzo(a)pyrénu. Vysoké hodnoty Os zaznamenadvaju najma krajiny
juZnej Eurdpy.
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m Co moéie robit laicka verejnost pre lepsiu kvalitu ovzdusia a ochranu svojho zdravia

Doprava:

- viac vyuzivat verejnu dopravu,

- chodit peso alebo na bicykli,

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

- zdielat pouzivanie automobilov.

Vykurovanie:

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

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

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

- dbat na spravny rezim vykurovania (pravidelne Cistit kotol a komin, pri pouzivani tuhého paliva
prikladat ¢astejsie a v mensich davkach, kontrolovat nastavenie regulaénych klapiek a pod.).

Ochrana zdravia v ¢ase, ked'je vyhldsena smogova situacia:
- dodrziavat pokyny statnych organov,

- obmedzovat pohyb a fyzicku aktivitu vonku,

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

Znecistujuce latky rozmanitych fyzikalnych a chemickych vlastnosti st uvolfiované do ovzdusia z prirod-
nych zdrojov alebo nasledkom ludskej ¢innosti, pricom kvalita ovzdusia zavisi nielen od mnoZstva emisii
a priestorového rozloZenia zdrojov znecistovania ovzdusia, ale aj od meteorologickych podmienok
a vlastnosti okolitého terénu.

Medzi procesy, ktoré vplyvaju na znedistujice latky v ovzdusi zahffiame prenos v horizontadlnom aj
vertikalnom smere (advekcia, konvekcia), chemické reakcie (napriklad oxidacia NO z cestnej dopravy na
NO;, vznik 0zdénu), zmenu skupenstva (napr. kondenzacia pri ochladeni horucich spalin unikajucich
z kominov) a suchu, mokru a skrytu depoziciu. Sucha depozicia predstavuje zachytavanie znecistujucich
latok na zemskom povrchu alebo na vegetécii. Mokra depozicia je vymyvanie znedistujucich latok
rozptylenych v ovzdusi atmosférickymi zrazkami, ktoré takto velmi efektivne znizuju ich koncentracie
v atmosfére a umoznuju ich prenos do inych zloZiek Zivotného prostredia — vody, pody a sedimentov.
Skrytd depozicia je zachyt kvapiek hmly (pripadne oblakov) na réznych povrchoch, najma na povrchoch
rastlin. Tato ma vyznamnejsiu Ulohu v lesnych porastoch a v horskych polohach.

Clenitost terénu ovplyviiuje rychlost a smer pridenia vzduchu a je jednou z charakteristik, uréujicich
podmienky pre rozptyl znecistujlcich latok, ktoré si na Gzemi SR nepriaznivé najma v uzavretych
horskych kotlinach. Casty vyskyt inverzii vtychto oblastiach je faktorom, ktory komplikuje rozptyl
znecistujucich latok v atmosfére aje jednym z dévodov vyskytu vysokych koncentrécii tychto latok
v ovzdusi v zimnom obdobi. Od veternych podmienok zavisi aj potencialny dialkovy prenos zne-
Cistujucich latok, kedZe niektoré z nich mézu zotrvavat v ovzdusi aj niekolko dni. V nasledujicom texte
uvedieme stru¢ne charakteristiku Uzemia SR z hladiska €lenitosti terénu a meteorologickych prvkov,
ktoré najviac ovplyvnuju kvalitu ovzdusia.

Veterné pomery

Smer prudenia vzduchu v strednej Eurdpe je najviac ovplyvilovany vSeobecnou cirkuldciou vzduchu
a reliéfom krajiny. Na Slovensku prevlada zdpadné a severozapadné prudenie vzduchu, v niektorych
lokalitdch, najma v priesmykoch, dolindch a kotlindch to vSak v dosledku reliéfu neplati. Na Zahori
prevazuje juhovychodny vietor nad severozdpadnym, v Podunajskej niZine naopak. Severné prudenie
dominuje na strednom Povazi, na Ponitri a na vychodnom Slovensku.

V nizinach zapadného Slovenska sa priemerna ro¢na rychlost vetra vo vySke 10 metrov nad povrchom
pohybuje v intervale od 3 do 4 m-'s™, na vychodnom Slovensku od 2 do 3 m-s™..

V kotlinach je veternost zavisla od ich polohy a otvorenosti voci prevladajicemu pradeniu. Priemerna
ro¢na rychlost vetra je v otvorenejSich kotlinach (napr. v Povazskom podoli, Podtatranske] kotline,
KoSickej kotline) od 2 do 3 m-s™, v uzavretejSich kotlinach, kde je i najvacési vyskyt inverzii (napr. Zvolenska
kotlina, Ziarska kotlina, Zilinskd kotlina) od 1 do 2 m-s™ a v uzavretych kotlindch (napr. Breznianska
kotlina, Roznavska kotlina, zapadna cast Liptovske]j kotliny — v oblasti Ruzomberka) je Castejsi vyskyt
bezvetria a priemerné rychlosti vetra su ¢asto eSte nizsie.

V pohoriach priemernd roénd rychlost vetra dosahuje 4 az 8 m-s™. Aj v niz8ich polohdach existuju lokality
(Kosice, Bratislava) s vy$sim roénym priemerom rychlosti vetra ako 4 m-s~, pri¢om Bratislava patri k naj-
veternejSim mestam strednej Eurdpy.

Dobre ventilované oblasti sa mdzu vyznacovat niz$imi koncentraciami znecistujucich latok, napriek pri-
tomnosti blizkych zdrojov znedistovania ovzdusia.
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Atmosférické zrazky

Mnozstvo zrazok na Slovensku vo vSeobecnosti pribdda s nadmorskou vyskou o priblizne 50—60 mm na
100 m vy3ky. Ich roény Ghrn je zhruba od 500 mm (vychodnda &ast Zitného ostrova, oblast Galanty
a Senca) do 2 000 mm (Vysoké Tatry).

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

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

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

ROZDELENIE UZEMIA DO AGLOMERACIi A ZON V ROKU 2022

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

Zoznam aglomeracii a zon je uverejneny v Prilohe €. 11 k Vyhlaske Ministerstva Zivotného prostredia SR
¢. 244/2016 Z.z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov a je uverejneny na stranke SHMU
(https.//www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko info az).

Rozdelenie tzemia do zén a aglomeracii v roku 2022 pre SO,, NO,, NOx, PMiq, PM;,5,
benzén, polycyklické aromatické uhlovodiky a CO

Z dévodu adresnejsieho pristupu k rieseniu problémov kvality ovzdusia je Slovensko rozdelené na zény
a aglomerdacie. Zény tvoria kraje, s vynimkou Bratislavského a KoSického kraja, ktoré v oboch pripadoch
tvori zona a aglomeracia.

Aglomeracie: Aglomerdcia Bratislava (Uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy),
Aglomeracia KosSice (Uzemie mesta KoSice a obci Bociar, Haniska, Sokolany a Velka Ida).

Z26ny: Banskobystricky kraj, Bratislavsky kraj (bez Aglomeracie Bratislava), KoSicky kraj (bez Aglomeracie
Kosice), Nitriansky kraj, Preovsky kraj, Trenciansky kraj, Trnavsky kraj a Zilinsky kraj

Podrobnejsie tudaje o zonach a aglomeraciach su v Prilohach tejto Spravy.
Tab. 1.1 obsahuje informdciu o rozlohe a osidleni jednotlivych krajov podla Udajov, ktoré su k dispozicii

na web strankach SU SR.

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

Plocha [km?] Pocet obyvatefov*

Bratislavsky kraj 2053 728 370

Trnavsky kraj 4146 565573

Trenciansky kraj 4502 570675

Nitriansky kraj 6 344 670 696

Zilinsky kraj 6 809 688 106

Banskobystricky kraj 9454 617 777

PreSovsky kraj 8973 808 090 * Stqu k 31. 12. 2022
Kosicky kraj 6754 779 505 Zdroj: Statisticky drad SR
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1.1.2 Rozdelenie tizemia do zén a aglomerdacii v roku 2022
pre arzén, kadmium, nikel, olovo a 0zén

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

Tazké kovy As, Cd, Ni a Pb v sG€asnosti nepredstavuji problém z hladiska prekracovania limitnych ¢i
cielovych hodn6t na Uzemi SR. Na nasom Uzemi je podiel tuhych paliv pri vykurovani domacnosti stale
vysoky. Na rozdiel od susedného Polska, kde je vyssi podiel spalovania uhlia, na naSom Uzemi ide
predovietkym o spalovanie dreva. Spalovanie dreva nema na koncentracie arzénu v ovzdusi zasadny

vplyv.

Problematika troposférického ozénu ma regionalny charakter, vyznamny je podiel prenosu zo stra-
tosféry a nezanedbatelny je aj cezhraniény prenos?. Cestna doprava vo vi&ich mestach je zdrojom
prekurzorov ozénu, oxidy dusika vsak spdsobuju aj titraciu ozénu (chemicka reakcia ozénu s oxidmi
dusika, pri ktorej sa 0zén rozklada) v blizkosti dopravne najvytazenejsich komunikacii. Cielova hodnota
0zdénu na ochranu ludského zdravia byva na Gzemi SR obzvlast vo fotochemicky aktivnejsich rokoch na
viacerych miestach prekrocend, moznosti zlep$enia situdcie lokdlnymi opatreniami si obmedzené.

2 EMEP Status Report 1/2021, Transboundary particulate matter, photo-oxidants, acidifying and eutrophying components
https://emep.int/publ/reports/2021/EMEP_Status_Report_1_2021.pdf
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MONITOROVACIA SIET KVALITY OVZDUSIA

Pociatok merania znecistujucich latok v ovzdusi sa na Slovensku datuje od druhej polovice patdesiatych
rokov 20. storocia. Systematicky monitoring sa zacal vykonavat od roku 1967, ked' vstupil do platnosti
prvy zakon o ochrane ovzdusia (Zdkon ¢.35/1967 Zb. o opatreniach proti znecistovaniu ovzdusia).
Merania, ktoré spociatku zahrnali iba SO, a prasny spad v Bratislave, KoSiciach a okoli boli postupne
doplfiané o dalsie znetistujuce latky a lokality. Pravne predpisy sa ¢asom menili — rozsirovali
sa sledované latky asprisnovali limitné hodnoty. Prikladom poslednej Upravy je zniZenie limitnej
hodnoty pre priemernu roénd koncentraciu PM, s, ktord sa od roku 2020 zmenila na hodnotu 20 pg-m=3
(z pévodnych 25 pg-m=3). Sicasna podoba pravnych predpisov v SR je implementaciou legislativy EU.
Sprisfiovanie legislativnych ramcov mbéZzeme ocakavat aj v najblizSej budicnosti, najma v nadvaznosti na
nové odporucania WHO v oblasti kvality ovzdusia, ktoré boli predstavené v septembri roku 2021 a navrh
novej Smernice Eurdpskeho Parlamentu a Rady o kvalite ovzdusia a CistejSom ovzdusi v Eurdpe -
2022/0347 (COD).

Cielom monitoringu je ¢o najlepsie charakterizovat kvalitu ovzdusia s ohfadom na ochranu zdravia
obyvatelstva. Struktira monitorovacej siete bola navrhnuta tak, aby jednotlivé stanice reprezentovali
mieru znecCistenia v najzatazenejSich oblastiach — v minulosti to boli najma miesta v blizkosti velkych
priemyselnych zdrojov znedistovania ovzdusia. Tieto stanice su i dnes sicastou monitorovacej siete,
podobne ako lokality zatazené emisiami z cestnej dopravy. Plan monitoringu sa dalej rozsiruje do lokalit,
kde je dominantnym zdrojom znecistovania ovzdusia vykurovanie domacnosti, pretoze tieto zdroje
patria v su¢asnosti medzi najproblematickejsie a najviac ovplyvriujuce kvalitu ovzdusia na Slovensku.

Monitoringom sU pokryté aj miesta dostatotne vzdialené od zdrojov antropogénneho znedistenia
ovzdusia. Monitorovacie stanice umiestnené v tychto oblastiach sa nazyvaju regionalnymi (vidieckymi)
pozadovymi stanicami. KedZe znecistujuce latky v zavislosti od svojich vlastnosti (napr. sedimentacna
rychlost, chemicka reaktivita) zotrvavaju v ovzdusi aj niekolko dni, mézu sa podla priadenia vzduchovych
hmot prenasat na velké vzdialenosti, a vysoké koncentracie znecistujucich latok sa tak mozu vyskytnat
aj v zdanlivo cistych horskych oblastiach. Monitorovanie kvality ovzdusSia na regiondinych pozadovych
staniciach ma podstatnu ulohu aj pri hodnoteni dlhodobych trendov kvality ovzdusia, kedZe v pripade
ostatnych stanic su tieto trendy ovplyvnené predovsetkym miestnymi zdrojmi znecistenia.

Siet meracich stanic — pomenovana ako Ndrodnd monitorovacia siet kvality ovzdusia (NMSKO) — sa
zacala budovat edte v CSFR v roku 19913. V suéasnosti zahffia kontinudlne meranie pomocou
automatickych pristrojov a manualne meranie zaloZzené na odbere vzoriek a chemickych analyzach
v Skusobnom laboratériu SHMU i inych externych laboratériach. Manualny monitoring pokryva meranie
koncentracii tazkych kovov, prchavych organickych zlicéenin (volatile organic compounds — VOC)
a polycyklickych aromatickych uhlovodikov (polycyclic aromatic hydrocarbons — PAH) v ovzdusi a tieZ
monitoring kvality ovzduSia a analyzy kvality zrdZzok na regiondlnych pozadovych staniciach s moni-
torovacim programom EMEP (Co-operative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-range
Transmisssion of Air Pollutants in Europe). Rozmiestnenie monitorovacich stanic siete NMSKO a ich
meraci program v roku 2022 zachytava Obr. 2.1.

Podrobny zoznam monitorovacich pristrojov jednotlivych stanic a metdd, ktoré pristroje vyuZivaju je
v ,,Prilohe A — Meracie stanice monitorovacich sieti kvality ovzdusia —2022".

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

3 Dusan Zdvodsky: Historia monitoringu a hodnotenia kvality ovzdusia na Slovensku. Meteorologicky ¢asopis 4/2010.
Dostupné: https://www.shmu.sk/File/ExtraFiles/MET_CASOPIS/2010-4_MC.pdf
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Cielom EMEP je monitorovat, modelovat a hodnotit dialkovy prenos znecistujicich latok v Eurdpe
a vypracovavat podklady pre stratégiu znizovania emisii na medzinarodnej Urovni. Monitorovacia siet
EMEP ma v stucasnosti cca 180 regionalnych stanic, vratane Styroch slovenskych EMEP stanic, ktoré su
sucastou NMSKO. Prva EMEP stanica na GUzemi SR vznikla na Chopku pri meteorologickom observatériu
SHMU v nadmorskej vyske 2008 m. Merania kvality ovzdusia sa tu zacali realizovat u? v roku 1977.

Monitorovaci program siete EMEP sa na staniciach postupne rozsiroval. Merania zluc¢enin siry a analyzy
zrazok dopliiali oxidy dusika, dusiénany, amdnne iény v ovzdusi, tuhé Eastice, 0zén a v roku 1994 sa
zacali v spoluprdci s medzindrodnym Chemickym koordinaénym centrom EMEP — N&rskym Ustavom pre
atmosféricky vyskum v Kjelleri — realizovat merania prchavych organickych zluc¢enin. Neskér boli
zatlenené do programu aj merania tazkych kovov a od jesene roku 2020 organicky a elementarny uhlik
EC/OC v ovzdusi.

Obr. 2.1 Ndrodnd monitorovacia siet kvality ovzdusia v roku 2022.
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Monitorovaci program stanic kvality ovzdusia v sieti NMSKO je uvedeny v Tab. 2.1. Tabulka obsahuje
informdacie o monitorovacich staniciach kvality ovzdusia patriacich do NMSKO podla aglomerdacii a zén:

- charakteristiku stanice podla dominantnych zdrojov znedistovania ovzdusia (dopravna, pozadova,
priemyselna), typ oblasti, ktord dana stanica monitoruje (mestska, predmestska, vidiecka/regio-
nalna) a geografické suradnice;

- monitorovaci program. Automatické pristroje kontinudlneho monitoringu poskytuju priemerné
hodinové koncentrdcie PMio, PMys, oxidov dusika, oxidu siri¢itého, ozénu, oxidu uholnatého,
benzénu a ortuti. Skigobné laboratérium SHMU v rdmci manualneho monitoringu analyzuje tazké
kovy a polycyklické aromatické uhlovodiky, vysledkom su priemerné 24-hodinové hodnoty.
Vynimkou su EMEP stanice, ktorych monitorovaci program je popisany v Tab. 2.2 a Tab. 2.3.
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Tab. 2.1 Ndrodnd monitorovacia siet kvality ovzdusia (NMSKO).

Typ Kontinualne Manualne
AGLOMERACIA 2 S ¥
1 76ma Nézov stanice g g z g %é § E,
g| 8|5 2323 T I § y|e8 53
8| 8|% 238238 &8 8 & 5|B45%
Bratislava, Kamenné nam U B X X
Bratislava, Trnavské myto U T X X X X X X X
Bratislava, Jeséniova S B X X X X X X
BRATISLAVA -
Bratislava, Mamateyova U B X X X X X
Bratislava, Pichovska U T X X X X X X X
Spolu 5 stanic 5 5 4 3 2 2 2 1 3
Kosice, Amurska U B X X
Kogice, Stefanikova U T X X X X X X
KOSICE Kosice, Dumbierska S B X
Velka Ida, Letna S I X X X X X
Spolu 4 stanice 3 3 1 1 1 2 1 1 1
Banska Bystrica, Stefanikovo nébr. U T X X X X X X X X
Banska Bystrica, Zelena U B X X X X
JelSava, Jesenského U B X X X X X
Banskobystricky | Hnusta, Hiavna U B X X
kraj Lucenec, Gemerska cesta U T X X X X X X
Ziar nad Hronom, Jilemnického U B X X
Zarnovica, Dolna S B X X X X
Zvolen, J. Alexyho U B X X
Spolu 8 stanic 8 8 5 1 3 2 2 4
Malacky, Mierové nam. U T X X X X X
Pezinok, Obrancov mieru U B X X X X
Bratislavsky Rovinka S B X X X X X X
kraj Rohoznik, Senicka S T X X X X X X
Senec, Boldocka U T X X X X X
Spolu 4 stanice* 4 3 4 2 2 3 2 1
KojSovska hola R B X X
L TrebiSov, T. G. Masaryka S B X X X X
E&?'Cky Strazske, Mierova U B X X
Krompachy, SNP U T X X X X X X X
Spolu 4 stanice 3 3 3 1 2 1 1 1
Nitra, Stlrova U T X X X X X X
. Nitra, Janikovce S B X X X X
Erl;?ansky anjérno, Vnitorna Okruzna U B X X X X
Plastovce S B X X X X X
Spolu 4 stanice 4 4 4 1 3 1 1 2
Humenné, Nam. Slobody U B X X X X
Stara Lesna, AU SAV, EMEP R B X X X X X X
Ganovce, Meteo. st. R B X X
Poprad, Zelezni¢na S B X X X
PreSovsky PreSov, Arm. gen. L. Svobodu u T X X X X X
kraj Starina, Vodné nadrz, EMEP R B X X X | x X
Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika U B X X X
Kolonické sedlo R B X X
Bardejov, Pod Vinbargom S B X X X X
Spolu 9 stanic 7 7 7 1 5 1 1 1 2 2

4 AMS Rohoznik nahradila AMS Malacky

Sprdva o kvalite ovzdusia v Slovenskej republike - 2022 m 19



Typ Kontinualne Manuélne
; 3 8 ok
;AZGéI'n(;MERAOA Nazov stanice g g %_),- E ;f-_:: 2 E,
7| 8 28 5 8 £ s 22 5%
< = s S 3= =3 § =B & 32053
o ] = S XO > N < ] € |y o=
°© 17 o o 6=z 6 O 6 o O [FBIas
Prievidza, Malonecpalska U B X X X X X X X
Bystricany, Rozvodiia SSE S B X X X
Trenéiansky Handlova, Morovianska cesta U B X X X
kraj Trengin, Hasidska U T X X X X X X
Puchov, 1. maja S B X X X X X X
Spolu 5 stanic 5 5 3 5 2 1 3
Topolniky, Aszéd, EMEP R B X X X X X X X
i Senica, Hviezdoslavova U T X X X
I:ZJHVSky Trnava, Kollarova U T X X X X X X
Sered, Vinarska U B X X X X
Spolu 4 stanice 4 4 3 2 1 1 1 1 2 1
Chopok, EMEP R B X
Martin, Jesenského U T X X X X
o Ruzomberok, Riadok U B X X X X X X X X
i:g?Sky Zilina, Obezna U B X X X X X
Osc¢adnica S B X X X X X
Liptovsky Mikulas, Skolska U B X X X X
Spolu 6 stanic 5 5 6 3 4 3 2 2 3
NMSKO spolu 53 monitorovacich stanics 48 47 40 20 24 18 14 2 12 21

Typ oblasti: U — mestskd, S — predmestskd, R — vidiecka (regiondina)
Typ stanice: B — pozadovd, T — dopravnd, | — priemyselnd

Monitorovaci program kvality ovzdusia na EMEP staniciach v roku 2022 uvadza Tab. 2.2. Ozén sa meria
kontinualne. Vzorkovaci interval pre tazké kovy je v Topolnikoch a na Starej Lesnej kazdy treti def, na
Starine a Chopku je to tyZzdenny interval. Vzorky VOC sa odoberaju v tyZdennom intervale. Ostatné latky
sa vzorkuju v 24-hodinovom intervale.

Tab. 2.2 Meraci program EMEP stanic — ovzdusie.

3 e o EN
S ., £ =)
8 i o =X N R—
- & =z 9 _ EZXT E 4 he]
= =< © = © * (@]
5 2 o 232 9 558 o o o E 5 =
S § % 2 3 E T 85y E o & 02 2 =2 2 3 S5 =
S @ &8 § % 888 8520 = & £ € £ v 8 m € B
N < = = S >= © £ L& x.,- 0O = o L2 N G = < D (= b=
o o o n O XTIT O <@ <x > o ] o < pv4 =2 (&) = N o
Chopok X X X X X X X X* X X X X X X X
Topolniky X X X X X X X X X
Starina X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Stara Lesna X X X X X X X X X X

* TSP — celkové suspendované Castice v ovzdusi
** Ortut sa monitoruje mimo monitorovacieho programu EMEP

552 staciondrnych stanic a jedna mobilnd v Rovinke
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2.1

Kvalita zrazok (pH, vodivost, sirany, dusi¢nany, chloridy, aménne a alkalické idny) sa analyzuje zo vzoriek
odobranych na EMEP staniciach podla monitorovacieho programu uvedeného v Tab. 2.3 bud na dennej
baze (Chopok, Starina) alebo na tyZzdennej baze (Topolniky, Stard Lesnd), v mesacnom intervale sa
sleduje kvalita zraZzok na stanici Bratislava, Jeséniova. Vysledkom analyz su priemerné tyzdenné alebo
mesacné koncentrdcie v zavislosti od odberového intervalu.

Odberové intervaly zrazok na analyzu tazkych kovov st mesiac, s vynimkou EMEP stanice Starina, kde sa
odoberaju tyzdenné vzorky. Na odber zrdzok sliZia zrazkomery dvoch typov: ,wet-only” a ,bulk”.
»Wet-only“ (,,iba mokry“) je zrdZzkomer, ktory zachytdva len zrazky — na zaklade takto odobranych vzoriek
sa hodnoti mokra depozicia. ,,Bulk“ (t.j. ,,celok”) odobera suchu aj mokru depoziciu. Tento druh odberu
sa vykondva na Chopku, kde sa kvoli nepriaznivému pocasiu robi odber zrdzok do otvorenej nadoby.

Tab. 2.3 Meraci program zraZok na EMEP staniciach a na stanici Bratislava, Jeséniova.

5
— 25 =)
o
=
o s =
ol — - o)
Y £ 5 5 5% S =
. g 2 2 2 268 ¥ § -~ &6 = ©
B £ & > o 2.,- o < S T = 3 9~
o - o =] S Oow® = = = = (&) N4
= c 5 S == 2 S E = & o ==
=] < s 2 Qe g - 3 9 =5 ] IS~ [=)
T o = S = E = 2 o Gl = = tT] =
S > » A U <« <« 0 < XX Z ©O = N
Chopok X X X X X X X X X X X X X X
TopoFniky X X X X X X X X X X X X
Starina X X X X X X X X X X X X X X
Stara Lesna X X X X X X X X X X X X X X
Bratislava, Jeséniova X X X X X X X X X X X X X X

ZHODNOTENIE ROZSAHU MONITOROVANIA
PRE JEDNOTLIVE ZNECISTUJUCE LATKY

Oxid siricity SO,

Tato znedistujuca latka sa monitorovala na 20 staniciach. Minimalny poZzadovany rozsah monitorovania®
bol splneny. Monitorovanie oxidu siri¢itého bolo zabezpecené kontinualne, referenénou metédou na
vSetkych 20 staniciach. PoZzadovany pocet platnych nameranych udajov (90%) bol dosiahnuty na
18 monitorovacich staniciach. Meranie SO, sa na AMS Osc¢adnica zacalo zaciatkom roku 2022. Moni-
torovacia stanica Malacky ukoncila meranie 29.4.2022 a 5. 8. 2022 ju nahradila AMS v RohoZniku.

Oxidy dusika NO; a NOx

Tato znedistujuca ldtka sa monitorovala na 40 staniciach. Minimalny poZadovany rozsah monitorovania®
bol splneny. Monitorovanie oxidov dusika bolo zabezpecené kontinudlne, referencnou metddou na
vSetkych 40 staniciach. PoZzadovany pocet platnych nameranych Udajov (90%) bol dosiahnuty na 37
monitorovacich staniciach. Meranie NO; na AMS Os$¢adnica zacalo zaciatkom roku 2022. Monitorovacia
stanica Malacky ukoncila meranie 29.4.2022 a 14.6.2022 ju nahradila AMS v RohoZniku. PoZadovany
pocet platnych merani nebol splneny na AMS Rovinka z dévodu castych vypadkov elektrickej energie
a poruch na elektrickej pripojke.

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

Tato znedistujuca ldtka sa monitorovala na 48 staniciach. Minimalny poZadovany rozsah monitorovania®
bol splneny. Monitorovanie PMio bolo zabezpecené ekvivalentnou, kontinudlnou metddou oscilacnej
mikrovahy (pristroje TEOM) a metddou absorpcie beta Ziarenia (pristroje BAM). PoZadovany pocet
platnych nameranych udajov (90 %) bol dosiahnuty na 47 monitorovacich staniciach. Monitorovacia
stanica Malacky ukondéila meranie 29.4.2022 a 17.6.2022 ju nahradila AMS v RohoZniku”.

m Castice PMys

Tieto &astice sa monitorovali na 47 staniciach. Minimdlny poZadovany rozsah monitorovania® bol
splneny. Monitorovanie PM;sbolo zabezpecené rovnakou metédou ako merania PMyg, pristrojmi TEOM
a BAM. PoZadovany pocet platnych nameranych udajov (90 %) bol dosiahnuty na 46 monitorovacich
staniciach. Monitorovacia stanica Malacky ukoncila meranie 29.4.2022 a 15.6.2022 ju nahradila AMS
v RohoZniku.

B Oxid uholnaty CO

Tato znecistujuca latka sa monitorovala na 18 monitorovacich staniciach. Minimalny pozadovany rozsah
monitorovania® bol splneny. Monitorovanie oxidu uholnatého bolo zabezpelené kontinudlne, refe-
renénou metddou na 18 staniciach. PoZzadovany pocet platnych nameranych udajov (90 %) bol do-
siahnuty na 17 monitorovacich staniciach. Monitorovacia stanica Malacky ukoncila meranie 29.4.2022
a 15.6.2022 ju nahradila AMS v RohoZniku. Koncentracie CO sa nachadzaju pod dolnou medzou pre
hodnotenie, pocet monitorovacich miest je teda postacujuci.

B 0z6n O3

0z6n sa monitoroval na 24 monitorovacich staniciach. Minimalny poZadovany rozsah monitorovania®
bol splneny. Monitorovanie ozénu sa zabezpecovalo kontinualne, referencnou metddou na vsetkych
24 staniciach. Pozadovanu vytaznost platnych nameranych Udajov (90 %) dosiahlo 21 monitorovacich
stanic. Udaje z 3 stanic budu do databézy po spracovani doplnené.

B Benzén

Benzén sa monitoroval na 14 monitorovacich staniciach. Minimalny pozadovany rozsah monitorovania®
bol splneny. Monitorovanie benzénu bolo zabezpecené kontinudlne, referencnou metdédou na vsetkych
14 staniciach. PoZzadovanu vytaznost platnych nameranych Gdajov (90 %) dosiahlo 13 monitorovacich
stanic. Monitorovacia stanica Malacky ukoncila meranie 29.4.2022 a7.7.2022 ju nahradila AMS
v RohozZniku.

H Ortut

Celkova plynna ortut bola monitorovana na dvoch EMEP staniciach (Topolniky a Starina). Monitorovanie
ortuti bolo zabezpecené kontinudlne metdédou diferencidlnej Zeemanovej atémovej absorbcénej
spektrometrie, podiel platnych nameranych Udajov presiahol 90 % na monitorovacej stanici na Starine.
Podiel platnych udajov na EMEP stanici Topolniky je z technickych pri¢in 87 %. Meranie je napriek
vypadku reprezentativne pre celorocné hodnotenie, kedZe koncentracie pocas roka iba mierne koliSu.

7 Pri pocte stanic v celkovom vyhodnoteni sa preto uvddza MS v Malackdch a Rohozniku ako jedna MS.
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Tazké kovy (Pb, As, Cd, Ni)

Tazké kovy boli monitorované na 12 monitorovacich staniciach. Vzorky na analyzu tazkych kovov sa
odoberaju na mestskych staniciach kazdy druhy den pocas 24 hodin na nitrocelulézovy filter, nasledne
s analyzované v Skuobnom laboratériu SHMU metédou plynovej chromatografie. V roku 2022 boli
vzorky na analyzu tazkych kovov (Pb, As, Cd, Ni) odoberané na jednej predmestskej, siedmych mestskych
staniciach a Styroch staniciach s monitorovacim programom EMEP.

Polyaromatické uhlovodiky — benzo(a)pyrén

Vroku 2022 bol zabezpeceny monitoring benzo(a)pyrénu na 21 monitorovacich staniciach. Odber
vzoriek prebiehal kazdy treti defi pocas 24 hodin na kremenny filter. Vzorky su po extrakcii analyzované
v Skusobnom laboratériu SHMU metddou plynovej chromatografie s hmotnostnou detekciou (GC-MS).
Minimalny poZadovany poéet monitorovacich stanic® bol splneny.

VvOoC

Prchavé organické zluceniny, C,—Cs alebo tzv. lahké uhlovodiky, sa zacali odoberat na stanici Starina
najesen v roku 1994. Starina je jednou z mala eurdpskych stanic, zaradenych do siete EMEP,
s pravidelnym monitorovanim prchavych organickych zlucenin. Analyzy su vykonavané v Centraini
laboratoti imisi Ceského hydrometeorologického Ustavu metddou plynovej chromatografie s indukéne
viazanou plazmou.

EC/OC

Na jesen roku 2021 sa na stanici Stara Lesna zacalo v sulade s monitorovacou stratégiou EMEP, s moni-
torovanim podielu organického a elementdrneho uhlika v ¢asticiach PM,,s. Chemické analyzy sa realizuju
v Centralni laborato¥i imisi Ceského hydrometeorologického Ustavu.

Monitorovanie kvality ovzdusia na monitorovacich staniciach EMEP

Na vsetkych Styroch EMEP staniciach bolo realizované meranie kvality ovzdusia (Tab. 2.2) v sulade
s monitorovacou stratégiou EMEP podla schvdleného monitorovacieho programu.

Monitorovanie atmosférickych zrazok na monitorovacich staniciach EMEP

Meranie kvality zrdzok sa realizovalo na vsetkych styroch EMEP staniciach (Tab. 2.3) v sulade s moni-
torovacou stratégiou EMEP podla schvaleného monitorovacieho programu.
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Okrem monitorovacich stanic kvality ovzdusia v sieti NMSKO sU na uzemi SR na ucely monitorovania
urovne znedistenia ovzdusSia zriadené aj monitorovacie stanice prevadzkované prevadzkovatelmi
velkych zdrojov znedistovania ovzdusia (VZZ0O). Rozhodnutie o zriadeni stanice VZZO vydava Okresny
urad v sidle kraja. Udaje monitorovacich stanic VZZO, ktoré presli funkénymi skdskami (Tab. 2.4) sluzia
ako dopliujuce udaje k meraniam v sieti NMSKO pri hodnoteni kvality ovzdusia za predpokladu, Ze boli
ziskané referencnou alebo ekvivalentnou metddou. Koncentracie tych znedistujicich latok, ktoré su
v pripade VZZO monitorované inou metédou (Priloha A), predstavuju napriek tomu pri hodnoteni kvality
ovzdusia dolezitu informaciu.

Tab. 2.4 Monitorovacie stanice ostatnych prevddzkovatelov VZZO.

Typ Zemepisna Nadm.
Okres Nazov stanice* i vySka
oblasti  stanice dizka Sirka [m]
Bratislava Il Bratislava, Vi¢ie Hrdlo (Slovnaft, a.s.) S | 17°10'13"  48°07'41" 134
BRATISLAVA _ _ o
Bratislava Il Bratislava, Pod. Biskupice (Slovnaft, a.s.) V] B 17°13'01"  48°07'42" 132
KOSICE Kosice Il Kosice, Haniska (U.S. Steel, s.r.0.) S | 21°15'07"  48°36'54" 212
Kosice Il Kosice, Polov (U.S. Steel, s.r.o.) R B 21°11'54“  48°39'40“ 271
Bratislavsky kraj | Senec Rovinka (Slovnatft, a.s.) S B 17°13'34*  48°06'05" 133
o KoSice - okolie  Velka Ida (U.S. Steel, s.r.0.) S | 21°10°12"  48°33'35" 208
Kosicky kraj . , , , ,
TrebiSov Leles (Slovenskeé elektrarne, a.s.) R B 22°01°23"  48°27°46" 100
Nitriansky kraj Sala Trnovec nad Vahom (Duslo, a.s.) S B 17°55'43"  48°08'60" 117
Trenciansky kraj | Prievidza Oslany (Slovenskeé elektrarne, a.s.) S B 18°28'12"  48°37°60" 228
Zilinsky kraj Ruzomberok  Ruzomberok (Mondi a.s. - Supra) V] | 19°19'12"  49°04'43° 478

* V ndzve stanice je v zatvorkdch uvedeny vlastnik stanice.

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

3.2

ZHODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA
V AGLOMERACIACH A ZONACH SLOVENSKA

uvoD

Problémy tykajuce sa znedlistenia Zivotného prostredia sprevadzali technologicky pokrok fudstva od
davnych Cias. Environmentalna zataz i environmentalne katastrofy spojené s ohrozenim fudského Zivota
a zdravia stimulovali spolo¢ny postup pri hladani rieSeni v tejto oblasti. KedZe znecistujlce latky sa mozu
Sirit vzduchom na velké vzdialenosti, koordinovany postup ¢o najvaésieho poctu krajin pri monitorovani
a hodnoteni kvality ovzdusia sa ukazal ako nevyhnutny zaklad pre prijimanie opatreni a odrazil sa
v medzindrodnych dohovoroch aj v eurdpskej legislative, implementovanej ndsledne do legislativy SR.

Hodnotenie kvality ovzdusia podla poziadaviek § 6 Zakona ¢. 137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich
predpisov uskuto¢fiuje SHMU na zaklade vysledkov monitorovania kvality ovzdusia ako i s vyuzitim
matematického modelovania.

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

V kapitole 3.3 su vyhodnotené vysledky merani kvality ovzdusia v mestach a na vidieku podla limitnych
a cielovych hodn6t na ochranu fudského zdravia. Kapitola 3.4 spracuva vysledky merani monitorovacich
stanic s monitorovacim programom EMEP podla limitnych hodn6t na ochranu vegetacie. Program EMEP
zahfna aj analyzu kvality atmosférickych zrazok.

KRITERIA NA HODNOTENIA KVALITY OVZDUSIA

Kvalita ovzdusia (podla §5 odseku 4 Zakona ¢. 137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov) je
povaZovana za dobru, akje Uroven znecistenia ovzdusSia nizsSia ako limitna hodnota alebo cielova
hodnota.

Limitnou hodnotou (v sulade s §5 odsekom 5 Zakona ¢. 137/2010 Z.z. o ovzdusi v zneni neskorsich
predpisov — dalej len zakon o ovzdusi) je Uroven znelistenia ovzdusia uréena na zaklade vedeckych
poznatkov s ciefom zabranit, predchadzat alebo znizit skodlivé G¢inky na zdravie ludi alebo Zivotné
prostredie ako celok, ktora sa ma dosiahnut vdanom ¢ase a od toho ¢asu nesmie byt prekrocena; limitné
hodnoty a podmienky ich platnosti su ustanovené vykonavacim predpisom podla § 33 pism. b) pre oxid
siriCity, oxid dusiCity, oxid uholnhaty, olovo, benzén, Castice PM1o a Castice PMjs.

Cielovou hodnotou je, v sulade s §5 odsekom 11 zdkona o ovzdusi, Uroven znecistenia ovzdusSia uréena
s cielom zabranit, predchadzat alebo znizit Skodlivé Uéinky na zdravie ludi alebo na Zivotné prostredie
ako celok, ktora sa ma dosiahnut v danom case, ak je to mozné; cielova hodnota je ustanovena
vykondvacim predpisom podla § 33 pism. b) pre 0zdn, arzén, kadmium, nikel a benzo(a)pyrén.

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

Kritickou Uroviiou na Ucely hodnotenia kvality ovzdusia je (podla §5 odseku 10 zdkona o ovzdusi) Uroven
znedistenia ovzdusia uréena na zaklade vedeckych poznatkov, pri prekroceni ktorej sa mézu okrem ludi
vyskytnUt priame nepriaznivé vplyvy na stromy, rastliny alebo prirodné ekosystémy; kriticka Uroven je
ustanovena vykondvacim predpisom podla § 33 pism. b) pre oxid siri¢ity a oxid dusicity.
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Metdda, aku je potrebné pouZit na hodnotenie kvality ovzdusia v urcitej lokalite zavisi od miery
znecistenia ovzdusia v danej lokalite. Na tento Gcéel bola zavedena pre kazdu sledovanu znedistujicu
latku dolnd a hornd medza na hodnotenie Urovne znecistenia.

Hornou medzou na hodnotenie Urovne znedistenia ovzdusia (podla §6 odseku 8 zakona o ovzdusi) je
ustanovena urover znedistenia ovzdusia, pod ktorou mozno na hodnotenie kvality ovzdusia pouzit
kombinaciu stalych merani a matematického modelovania alebo aj indikativnych merani.

Dolnou medzou na hodnotenie Urovne znecistenia ovzdusia (podla §6 odseku 9 zdkona o ovzdusi) je
ustanovena uUrover znedistenia ovzdusia, pod ktorou mozno na hodnotenie kvality ovzdusia pouzit
matematické modelovanie alebo techniky objektivneho odhadu.

V Tab. 3.1 st uvedené limitné hodnoty na ochranu zdravia ludi a kritické Urovne na ochranu vegetacie,
horné a dolné medze na hodnotenie Urovne znecistenia vonkajsieho ovzdusia pre SO, NOz, NOx,
PMio, PM3,5, Pb, CO a benzén. Tab. 3.2 uvddza cielové hodnoty na ochranu zdravia ludi a na ochranu

vegetacie pre As, Cd, Ni a benzo(a)pyrén (BaP).

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

Receptor Interval Limitna hOfinota* Medza na hodnotenie [ug-m-3]
spriemerovania [ug-m-3] Horna* Dolna*

SO2 Ludské zdravie 1h 350  (24)
SOz Ludské zdravie 24h 125 3 75 () 50 (3)
SO Vegetéacia 1r, zimné obdobie 20 () 12 () 8 )
NO: Ludské zdravie 1h 200 (18) 140  (18) 100 (18)
NO2 Ludské zdravie r 40 Q] 32 Q] 26 )
NOx Vegetacia r 30 O] 24 ) 19,5 )
PMio Ludské zdravie 24h 50 (35 35 (35 25  (395)
PMzo Ludské zdravie 1r 40 Q] 28 Q] 20 )
Pb Ludskeé zdravie r 0,5 ) 0,35 ) 0,25 )
(60) Ludskeé zdravie 8h (maximalna) 10 000 Q] 7000 Q] 5000 )
Benzén Ludské zdravie r 5 () 35 () 2 )
PM2s Ludské zdravie 1r 20** 17 12

*

povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zdatvorkdch

**[imitnd hodnota pre PM5sdo 1.1.2020: 25 ug-m=3
limitnd hodnota pre PM;s0d 1.1.2020: 20 ug-m3

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

Priemerované obdobie

Cielova hodnota [ng-m-3]

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

V Tab. 3.3 je uvedeny podiel platnych Udajov z merani kvality ovzdusia NMSKO pre SO,, NO;, PMyp,
PMys, CO, benzén, O3 a Hg.

Tab. 3.3 Podiel platnych tudajov v % v roku 2022.

AGLOMERACIA / Z6na | Zneéistujica latka SO, NO2 PMio | PMzs CO |Benzén| Os Hg
Bratislava, Kamenné nam. 99 98
Bratislava, Trnavské myto 94 99 99 96 99
BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova 96 92 99 99 97
Bratislava, Mamateyova 95 94 100 100 96
Bratislava, Pchovska 96 96 99 99 96 99
Kosice, Stefanikova 95 9 100 100 95 98
KOSICE Ko%ice, /§mur§ké 100 100
KoSice, Dumbierska 97
Velka Ida, Letna 100 99 95
Banska Bystrica, Stefanik. nabr. 94 95 99 99 95 98
Banska Bystrica, Zelena 96 99 99 *87
JelSava, Jesenského 96 99 98 *64
Banskobystricky Hnusta, Hlavna 99 99
kraj Lugenec, Gemerska cesta 95 99 97 9% 92 97
Zvolen, J. Alexyho 99 99
Zarnovica, Dolna 93 98 98
Ziar n/H, Jilemnického 99 99
Malacky, Mierové nam.? 31 31 32 32 31 32
Pezinok, Obrancov mieru 95 99 99 97
Bratislavsky kraj Rohoznik, Senicka 33 53 54 54 50 49
Rovinka 95 88 95 93 91
Senec, Boldocka 96 98 98 96 97
KojSovska hola 95 94
. TrebiSov, T. G. Masaryka 96 99 100 99
KoSicky kraj Strazske, Mierova 98 98
Krompachy, SNP 93 96 99 100 95 99
Nitra, Janikovce 96 99 99 95
. . Nitra, Starova 96 96 99 99 96 99
Nitriansky kraj - ——— —
Komarno, Vnitorna Okruzna 95 99 99 99
Plastovce 94 99 99 99
Ganovce, Meteo. st. 96 95
Humenné, Nam. Slobody 95 99 99 95
PreSov, Arm. gen. L. Svobodu 95 99 98 94 97
Vranov n/T, M. R. Stefanika 94 100 100
PreSovsky kraj Stara Lesna, AU SAV, EMEP 96 99 99 96
Starina, Vodna nadrz, EMEP 96 95 100
Kolonické sedlo, Hvezdaren 99 99
Poprad, Zelezni¢na 94 99 99
Bardejov, Pod Vinbargom 96 99 99 99
Prievidza, Malonecpalska 95 96 99 99 *53
Bystricany, Rozvodiia SSE 96 99 99
Trenciansky kraj Handlova, Morovianska cesta 95 99 99
Puchov, 1. maja 93 93 99 99 93
Trencin, Hasi¢ska 96 96 99 99 96 99
Senica, Hviezdoslavova 95 100 100
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 92 99 99 95 99
Topolniky, Aszéd, EMEP 92 93 92 91 95 87
Sered), Vinarska 95 98 98
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AGLOMERACIA/ Z6na | Zneéistujica latka SO2 NO2 PMwo | PMzs CO |Benzén| O Hg
Chopok, EMEP 96 93
Liptovsky Mikulas, Skolska 93 94 97 %

s Martin, Jesenského 96 99 99 90 99

Zilinsky kraj —
Oscadnica *88 *89 98 99 92
Ruzomberok, Riadok 96 96 99 99 95 99 90
Zilina, Obezna 96 100 99 93 %

2 90 % platnych merani * bude doplnené do databdzy

L)monitorovacia stanica Malacky ukonéila meranie 29. 4. 2022 a 5. 8. 2022 ju nahradila AMS v RohozZniku
Vyhodnotenie znedistenia ovzdusia podla limitnych hodnét (LH) na ochranu zdravia [udi pre SO,, NO,
PMso, PMy5, CO a benzén pre jednotlivé monitorovacie stanice a znecistujuce latky za rok 2022 uvadza

Tab. 3.4.

Tab. 3.4 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia podla limitnych hodnét na ochranu zdravia v roku 2022.

Ochrana zdravia
Znedéistujiica latka SO NO2 PMio PM2s | CO |Benzén
) Doba spriemerovania | 1h 24h | 1h 1rok| 24h 1rok | 1rok | 8h® | 1rok
AGLOMERACIA = = = =
Z6na 8 8 8 . 8 _ _ _
Parameter | xS S |58 E |58 E | E | B | &
S8 gE|d8 £ |88 = | & | & =
Limitn& hodnota [ug-m-%] | 350 125 | 200 40 50 40 20 | 10000 5
Maximalny pocet prekroceni | 24 3 18 35
Bratislava, Kamenné nam. 3 188 12
Bratislava, Trnavské myto 0 31 9 24 15 780 0,54
BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova 0 0 0 9 0 15 11
Bratislava, Mamateyova 0 0 0 16 1 18 11
Bratislava, Pichovska 0 0 0 13 1 19 13 694 0,35
Kosice, Stefanikova 0 0 0 22 21 26 17 2292 0,91
KOSICE Kosice, Amurska 12 22 16
Velka Ida, Letna 68 37 22 | 2736
Banska Bystrica, Stefanik. nabr. 0 0 0 24 20 26 16 | 1644 | 0,94
Banska Bystrica, Zelena 0 8 0 16 12
JelSava, Jesenského 0 8 53 30 22
Banskobystricky | Hnista, Hlavna 5 21 14
kraj Luéenec, Gemerska cesta 0 15 | 19 24 17 | 1494 | 0,74
Zvolen, J. Alexyho 1 19 14
Zarnovica, Dolna 0 11 | 22 25 20
Ziar n/H, Jilemnického 0 16 12
Malacky, Mierové nam.? 0 0 0 21 0 22 14 | 1334 | 071
Pezinok, Obrancov mieru 0 9 3 16 13
Bratislavsky kraj | RohoZnik, Senicka cesta 2 0 0 0 1 1 21 14 | 1426 | 0,76
Rovinka 1 0 0 12 0 19 667 0,86
Senec, Boldocka 0 20 8 20 14 836
KojSovska hola 0 3
. TrebiSov, T. G. Masaryka 0 1 10 22 16
KoSicky krj Strazske, Mierova 5 20 16
Krompachy, SNP 0 0 0 13 13 23 17 1607 0,94
Nitra, Janikovce 0 9 1 17 11
. . Nitra, Starova 0 0 0 22 2 22 13 1621 0,46
Nitriansky kraj - — —
Komarno, Vnatorna Okruzna 0 13 12 24 14
Plastovce 0 7 36 27 22
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Ochrana zdravia

Znecist'ujica latka SOz NO> PMzo PM2s | CO |Benzén
) Doba spriemerovania | 1h  24h | 1h 1rok| 24h 1rok | 1rok | 8h® | 1rok
AGLOMERACIA — —
Zbna & 8| & - I - - L
Parameter 8 g 8 2 g E: % g 2 %’ % % %
Limitn& hodnota [ug-m-%] | 350 125 | 200 40 50 40 20 |10000 5
Maximalny pocet prekroceni | 24 g 18 35
Ganovce, Meteo. st. 0 8
Humenné, Nam. slobody 0 9 8 23 19
PreSov, Arm. gen. L. Svobodu 0 32 15 25 18 | 1444 0,82
Vranov n/T, M. R. Stefanika 0 0 72 16
PreSovsky kraj | Stara Lesna, AU SAV, EMEP 0 4 0 1 8
Starina, Vodna nadrz, EMEP 0 3
Kolonické sedlo, Hvezdaren 1 15 11
Poprad, Zeleznicna 0 15 1 17 12
Bardejov, Pod Vinbargom 0 10 2 20 15
Prievidza, Malonecpalska 0 15 4 17 13
Bystri€any, Rozvodia SSE 3 19 14
Trenciansky kraj | Handlové4, Morovianska cesta 1 16 13

Puchov, 1. maja 0 10 10 22 16 | 1647

o|lo|lo|lo|Oo|O
o|lo|lo|lOo|Oo|O

Trencin, Hasicska 0 26 8 23 14 | 1417 0,78
Senica, Hviezdoslavova 2 19 14
A Trnava, Kollarova 0 28 4 21 13 | 1018 | 0,78
Travsky ka1 orniky, Aszod, EMEP o o | 0o 5| 3 17| 13
Sered, Vinarska 0 13 6 19 12
Chopok, EMEP 0 2
Liptovsky Mikulas, Skolské 0 0 0 13 6 19 14
S L Martin, Jesenského 0 17 10 26 17 | 1355 | 0,77
Zilinsky kraj " -
OScadnica 0 0 0 7 9 22 17
Ruzomberok, Riadok 0 0 0 16 17 23 18 | 2234 | 111
Zilina, Obezna 0 20 18 24 17 2160
2 90 % platnych merani Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie limitnej hodnoty.

1) maximdlna osemhodinovd koncentrdcia
2 monitorovacia stanica Malacky ukoncila meranie 29. 4. 2022 a 5. 8. 2022 ju nahradila AMS v RohoZniku

Limitnd hodnota pre priemernu dennd koncentraciu PMyo (priemernd denna koncentracia PMyg nesmie
prekroéit 50 pg-m=3 viac neZ 35-krat za kalendarny rok) bola v roku 2022 prekrodend iba na troch
monitorovacich staniciach — Velka Ida, Letnd; JelSava, Jesenského a Plastovce.

Tab. 3.5 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia tazkymi kovmi (As, Cd, Ni a Pb) — 2022.

Znegistujlca latka [ng:m-3] As Cd Ni Pb
AGLOMERACIA C'|el'0v§ hodnota [ng:m-3] 6,0 5 20 -
76na Limitn& hodnota [ng:m-3] - - - 500
Hornd medza na hodnotenie  [ng-m-3] 3,6 3 14 350
Dolna medza na hodnotenie  [ng-m-3] 24 2 10 250
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 0.4 0.1 0.6 4.0
Banska Bystrica, Stefanikovo nab. 0.4 0.3 08 8.0
JelSava, Jesenského 0.5 0.2 0.1 5.4
Ruzomberok, Riadok 0.3 0.2 0.6 4.4
Slovensko Velka Ida, Letna 0.5 0.5 0.4 215
Prievidza, Malonecpalska 0.4 0.1 0.3 22
Sered, Vinarska 0.4 0.1 0.3 13.2
Pichov, 1. méja 0.3 0.1 0.4 36
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V Tab. 3.6 sU uvedené priemerné rocné koncentracie benzo(a)pyrénu (BaP) v ovzdusi podla merani
v rokoch 2017 —2022.

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

2017 2018 2019 2020 2021 2022

AGLOMERACIA Cielova hodnota [ng:m-3] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Zbna Horna medza na hodnotenie  [ng-m-3] 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Dolnd medza na hodnotenie  [ng-m-3 04 04 04 04 04 04
Bratislava, Jeséniova 0,2 0,2 0,3 0,3
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské Myto 04 09 04 05 05 0,5
Bratislava, Pichovska 0,9 0,4
KOSICE Velka Ida, Letna 4,3 58 4,5 4,6 6,1 54
Banska Bystrica, Stefanikovo nabrezie 29 21 1,7 1,6 1,7 14
o Banska Bystrica, Zelena 11 12 13 0,9
Banskobystricky kraj JelSava, Jesenského 39 4,0 30 28 2,7
Zamovica, Dolna 2,2 2,7
Bratislavsky kraj Rovinka 0,4 0,6 05
Kosicky kraj Krompachy, SNP 2,7 2,1 22 2.2
Nitriansky kraj Nit’r?, Starova 13 0,9 0,8 0,6 0,8 0,6
Plastovce 22 2.4
Presovsky kraj Staripa, Vogné nadrz, EMEP 1,2 04 03 0,4 0,2
Staré Lesna, EMEP 0,4 0,3 0,4 0,3
Prievidza, Malonecpalska 14 1,2 1,1 “0,9

TrenCiansky kraj Trencin, Hasi¢ska 08 11
Pichov, 1. maja 47 2,0
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 0,9 0,7 05 0,6 *0,5
Zilina, Obezna 6,0 2,0 19 19 19
Zilinsky kraj Ruzomberok, Riadok 45 23 2,2
Osc¢adnica 12 2,5

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

Plastovce - porucha od 11.3. do konca marca a od 6.6.do 5.7.2022
" Prievidza — porucha od 24. 1. do 21.4. 2022
** Trnava — porucha od 19. 9. 2022 do 4. 11. 2022
" O$¢adnica — porucha pocas celého decembra 2022

Cielova hodnota pre BaP bola prekro¢ena na 10 staniciach. Merania v Plastovciach a Osc¢adnici sice kvoli
poruche nedosahuju pozadovany podiel platnych Udajov, ich rozloZenie pocas roku ndm vsak umoziuje
s vysokou pravdepodobnostou predpokladat, Ze cielova hodnota bola prekrocenda aj na tychto loka-
litdch. Podiel platnych Udajov na oboch AMS bol 88 %, rozloZenie pocas rocnych obdobi bolo priblizne
rovhomerné, v pripade Plastoviec mierne v neprospech jari a leta a v Os¢adnici v neprospech zimy.

Hodnotenie kvality ovzdusia sa vykonava stalym meranim v aglomeraciach a zénach tam, kde je Uroven
znedistenia ovzdusia znecistujucou latkou vyssia ako horna medza na hodnotenie Urovne zneistenia
ovzdusia. Ak je k dispozicii dostatok Udajov, musia sa prekrocenia hornych a dolnych medzi na
hodnotenie Urovne znecdistenia ovzdusia zistit na zaklade koncentracii nameranych za poslednych pat
rokov. Medza na hodnotenie Urovne zneclistenia ovzduSia sa povazuje za prekrocenu, ak pride
k prekroceniu najmenej v troch jednotlivych rokoch z poslednych piatich rokov.

Ak je k dispozicii menej udajov ako za pat rokov, prekrocenia hornych a dolnych medzi na hodnotenie
urovne znecistenia ovzdusia mozno zistit kombinaciou vysledkov z meracich kampani kratSieho trvania
vykonanych pocas jedného roka — ato v lokalitdch s pravdepodobne najvy$simi Uroviiami znedis-
tenia ovzdusia — s vysledkami, ktoré sa ziskali z emisnych inventur a modelovania (Vyhlaska MZP SR
€. 244/2016 Z.z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov). Zaradenie monitorovacich stanic
podla hornych a dolnych medzi na hodnotenie uvadzaji Tab. 3.7 a Tab. 3.8.
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Tab. 3.7 Zaradenie AMS podla hornych (HMH) a dolnych medzi (DMH) na hodnotenie pre urcenie spésobu
hodnotenia kvality ovzdusia za roky 2018 az 2022.

HMH a DMH s ohfadom na ochranu zdravia Fudi
SO NO2 PMzo PM2s (60) Benzén
p 24h 1h rocny 24h rocny rocny 8h rocny
A,GLOMERACW Stanica priemer | priemer | priemer | priemer | priemer | priemer | maximum | priemer
Z0ha = s s s T T e e
8 z|lzrd |z z|lzbdz|zdz|zd z|zdz|zbdz
%{\§§{\§§{\§§{\§§{\§§_’\§§{\22{\§
I r Ol r Ol £ O r O r Ol £ Ol £ Oo|T £ O
A =S VI[A =SV A= VA = VA=V AN = VI AN = Vv N = \
I I I I I pu I I
\ \ \ \ \ Vi \ \
Bratislava, Kamenné nam. X X X
Bratislava, Trnavské myto X X X X X X X
BRATISLAVA - -
Bratislava, Jeséniova X X X X X X
Bratislava, Mamateyova X X X X X X
Bratislava, Pichovska X X X X X X X X
Kosice, Stefanikova X X X | x X X X
KOSICE Kosice, Amurska X X X
Velka Ida, Letna X X X X
Banské Bystrica, Stefénikovo nabr. X X X | x X X X X
Banska Bystrica, Zelena X X X X X
Zvolen, J. Alexyho X X X
Banskobystricky | JelSava, Jesenského X X | X X X
kraj Hnusta, Hlavna X X X
Zarnovica, Dolna X X | x X X
Lucenec, Gemerska cesta X X X X X X X
Ziar nad Hronom, Jilemnického X X X
Malacky, Mierové nam. X X X | X X X X X
) . Pezinok X X X| X X X X
Bratislavsky -
kraj Rovinka X X X | x X X X
Rohoznik, Senicka**
Senec, Boldocka X X X X X X
KojSovska hola* X X
o Strazske, Mierova X X X
KoSicky kraj
Krompachy, SNP X X X | X X X X X
TrebiSov, T. G. Masaryka X X | x X X
Nitra, Janikovce X X X X X
Nitriansky Nitra, J. Stirova X X X X X X X X
kraj Komérno, Vnatorné Okruzna X X | x X X
Plastovce X X | x X X
Humenné, Nam. slobody X X | x X X
PreSov, Arm. gen. L. Svobodu X | x X X X X X
Ganovce, MS SHMU* X X
<ovsk Starina, Vodna nadrz, EMEP* X X
Erraejsovs y Vranov n/Toplou, M. R. Stefanika X X X X
Stara Lesna, AU SAV, EMEP* X X X X X
Kolonické sedlo, Hvezdaren X X X
Poprad, Zelezniéna X X X X X
Bardejov, Pod Vinbargom X X X X X
Prievidza, Malonecpalska X X X X X X
B Bystricany, Rozvodia SSE X X X X
Trenciansky 7 -
kraj Handlova, Morovianska cesta X X X X
Plchov, 1. méja X X X X X
Trencin, Hasic¢ska X X X | X X X X X
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HMH a DMH s ohfadom na ochranu zdravia fudi
SO, NO; PM1o PM2s CO Benzén
p 24h 1h rocny 24h rocny rocny 8h rocny
A,GLOMERACW Stanica priemer | priemer | priemer | priemer | priemer | priemer | maximum | priemer
Z0ha 5 e b b b T T T
dzlzdz|lzdz|lzdz|zdz|zBd z|zd z|zbdz
%{\22{\§§{\§§{\§§{\§§{\_22{\EE{\E
I r Ol r O|T r Ol r O T r O|l|T ©r Oo|lT £ Oo|lxT T O
NS VI[A S v A S VI|lA =S VI A SV /| N = Vv A=V
T T T T T ju T T
Vi Vi Vi Vi Vi " Vi Vi
Senica, Hviezdoslavova, X X X X
o Trnava, Kollarova X X X X X X X
Trnavsky kraj — - "
Topolniky, Aszéd, EMEP X X X X X X
Sered), Vinarska X X X X X
Martin, Jesenského X X | x X X X X
Liptovsky Mikulas, Skolska X X X X X X
. Oscadnica X X X X
Zilinsky kraj
Chopok, EMEP* X X
Ruzomberok, Riadok X X X | x X X X X
Zilina, ObeZné X X | x X X X

* stanice indikuju regiondlnu pozadovu uroveri

** AMS RohoZnik zacala merat PM1o, PM3 5, NO; a CO v priebehu jina 2022, benzén v juli a SO, v auguste.
(AMS RohoZznik nahradila AMS Malacky, ktord ukoncila meranie v prvej polovici roku 2022).

Tab. 3.8 Zaradenie monitorovacich stanic, na ktorych sa monitorovali tazké kovy a benzo(a)pyrén, podfa
hornych (HMH) a dolnych medzi (DMH) na hodnotenie pre urCenie sp6sobu hodnotenia kvality
ovzdusia za roky 2018 aZ 2022.

>
»

(@]
o
=
o
o
o
Qo

o

Stanica

>HMH

< HMH; > DMH
<DMH
>HMH

<HMH; > DMH
<DMH
>HMH

< HMH; > DMH
<DMH
>HMH

< HMH; > DMH
<DMH
>HMH

<HMH; > DMH
<DMH

Bratislava, Jeséniova
Bratislava, Trnavské myto X X X X X
Bratislava, Pichovska X
Velka Ida, Letna X
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. X X
Banska Bystrica, Zelena
JelSava, Jesenského X X X X
Zarnovica, Dolna
Rovinka X
Krompachy, SNP
Nitra, St(rova
Plastovce X

Starina, Vodna nadrz, EMEP X
Stara Lesna, EMEP X
Prievidza, Malonecpalska X X X | X

Trencin, Hasi¢ska*
Pichov, 1. maja X X X | x
Trnava, Kollarova X
Zilina, ObeZna X
Ruzomberok, Riadok X X X X
Oscadnica
Sered, Vinarska X X X X

xX X X X X
>

> X

* vypadok kvéli technickej poruche
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V Tab. 3.9 su uvedené priemerné rocné koncentracie troposférického ozénu v rokoch 2010-2022

v porovnani s fotochemicky mimoriadne aktivnym rokom 2003.

Tab. 3.9 Priemerné ro¢né koncentrdcie prizemného ozénu (ug-m=3) v rokoch 2003, 2010 — 2022.

Stanica 2003 | 2010 2011 2012| 2013 2014 2015| 2016 2017 2018| 2019 2020 2021 2022
Bratislava, Jeséniova 71 61 63 65 62 60 71 56 64 68 66 61 62 65
Bratislava, Mamateyova 53 46 51 53 48 46 54 36 51 54 54 49 50 50
Kosice, Dumbierska 68 63 73 62 61 55 57 55 55 63 56 46 49 53
Banska Bystrica, Zelena 56 60 66 66 58 48 45 57 56 47 48 54 57
JelSava, Jesenského 55 44 41 36 45 48 49 49 45 39 41 38
Koj$ovska hola 91 90 87 83 78 75 61 81 80 82 78 72 74 79
Nitra, Janikovce 53 - 62 58 52 63 43 60 60 54 56 58 59
Humenné, Nam. slobody 66 53 53 55 60 40 41 50 52 51 54 49 49 51
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 67 67 65 63 71 56 66 58 63 67 59 57 47 49
Ganovce, Meteo. st. 68 63 64 66 67 58 66 38 53 56 57 51 53 54
Starina, Vodna nadrz, EMEP 73 51 59 60 64 55 64 58 60 64 62 54 57 55
Prievidza, Malonecpalska 49 51 52 50 53 54 39 51 52 49 46 47 41
Topolniky, Aszéd, EMEP 67 55 59 64 51 51 49 47 54 55) 24 49 54
Chopok, EMEP 109 | 87 96 93 96 52 88 91 98 95 90 91 89 91
Zilina, Obezna 48 47 48 49 53 42 36 43 38 44 44 36 38 36
Ruzomberok, Riadok 37 37 36 36 35 40 37
Bardejov, Pod Vinbargom 44 45
TrebiSov, T. G. Masaryka 49 49
Plastovce 49 47
Komarno, Vnatorna Okruzna 47 46
Senec, Boldocka 35 49
Pezinok, Obrancov mieru 58
Lucenec, Gemerska cesta 42
OScadnica 48
Priemer 65 59 61 63 63 53 58 52 57 59 57 51 50 52

> 90 % poZadovanych platnych udajov

Vyhlaska MZP SR €. 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov ustanovuje cielovu
hodnotu pre 0zén na ochranu zdravia ludi nasledovne: Najvécsia dennd 8-hodinovd strednd hodnota
neprekroci 120 ug/m? viac ako 25 dni za kalenddrny rok v priemere troch rokov*. Polet dni s prekro-
¢enim cielovej hodnoty prizemného ozénu uvadza Tab. 3.10.

*Metodickd pozndmka: Priemerovanou hodnotou je najvécsia dennd 8-hodinovad priemernd koncentrdcia (td sa vyberie
preskimanim 8-hodinovych kizavych priemerov vypocitanych z hodinovych tdajov a aktualizovanych kaZdu hodinu; kaZdy
takto vypocitany 8-hodinovy priemer sa priradi ku dnu, v ktorom konci, t. j. prvym vypoctovym obdobim pre ktorykolvek
deri je casové rozmedzie od 17.00 hod. predchddzajuceho dria do 1.00 hod. daného dria; poslednym vypoctovym obdobim
pre ktorykolvek jeden der je ¢asové rozmedzie od 16.00 hod. do konca daného dria).

Tab. 3.10 Pocet dni s prekro¢enim cielovej hodnoty prizemného ozénu na ochranu zdravia ludi.

Stanica 2020 2021 2022 Priemer 2020 - 2022
Bratislava, Jeséniova 17 23 37 26
Bratislava, Mamateyova 12 15 25 17
Kosice, Dumbierska 0 0 7 2
Banska Bystrica, Zelena 0 3 9 4
JelSava, Jesenského 2 *7 2
KojSovska hola 2 16 7
Nitra, Janikovce 9 15 31 18
Humenné, Nam. Slobody 3 1 5 3
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 5 0 0 2
Ganovce, Meteo. st. 0 0 2 1
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Stanica 2020 2021 2022 Priemer 2020 - 2022
Starina, Vodna nadrz, EMEP 4 0 1 2
Prievidza, Malonecpalska 2 3 3 3
Topolniky, Aszéd, EMEP 0 3 9 4
Chopok, EMEP 33 22 34 30
Zilina, ObeZna 0 0 3 1
Ruzomberok, Riadok 0 0 0 0
Bardejov, Pod Vinbargom 0 3 2
TrebiSov, T. G. Masaryka 2 5 4
Plastovce 19 21 20
Komarno, Vnatorna Okruzna 7 11 9
Senec, Boldocka *2 11 11
Pezinok, Obrancov mieru 21 21
Lucenec, Gemerska cesta 6 6
Osc¢adnica 8 8

> 90 % poZadovanych platnych udajov
Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty
* dany rok sa nezapocital do priemeru, z dévodu nedostatku udajov v letnom obdobi

Hodnoty prizemného ozénu AOT40 na ochranu vegetacie sa nachadzaju v Tab. 3.11. AOT40 je suma
prekroceni Grovne 80 pg-m~3 pocitanych z 1h koncentrécii po¢as dria (od 8:00 do 20:00 h SEC) od 1. méaja
do 31. jula. Cielovd hodnota je 18 000 pg-m~3 (vztahuje sa k priemeru za 5 za sebou iducich kalendarnych
rokov). Tato hodnota bola prekro¢ena na Siestich staniciach (t.j. na tychto staniciach prekrodil priemer
hodnét AOT40 za roky 20182022 hodnotu 18 000 pg-m=3).

Tab. 3.11 Hodnoty prizemného ozénu AOT40 na ochranu vegetdcie (mdj — jul).
Cielovd hodnota AOT40 je 18 000 ug-m=.

Stanica 2018 2019 2020 2021 2022 Priemer 2018 - 2022
Bratislava, Jeséniova 25103 20 609 12 501 19274 23763 20 250
Bratislava, Mamateyova 22 658 19 340 10 655 17 655 20072 18 076
Kosice, Dumbierska 14 384 11752 3269 7 368 12 662 9887
Banska Bystrica, Zelena 16 982 8298 7723 15 869 *19 716 12 218
JelSava, Jesenského 6 660 12 361 5191 10 186 *17 622 8 600
KojSovska hola 18 706 12 202 4995 13 260 19 435 13720
Nitra, Janikovce 25036 13313 12741 18931 24 322 18 869
Humenné, Nam. slobody 10 833 13 326 5981 12 578 16 047 11753
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 22 437 8 666 7890 2491 6210 9539
Ganovce, Meteo. st. 6 646* 8 954 3251 6 707 11317 7 557
Starina, Vodna nadrz, EMEP 13116 11601 5072 11737 9560 10 217
Prievidza, Malonecpalska 15 889 8301 6198 11799 *15 529 10 547
Topolniky, Aszéd, EMEP 15 886 17 690 - 13176 16 686 15 860
Chopok, EMEP 32667 23711 15 957 23 654 26 536 24 505
Zilina, Obezna 13 364 11 800 559 4794 5338 7171
Ruzomberok, Riadok 3 789* 5307 1999 *8 041 2935 3414
Bardejov, Pod Vinbargom 10 607 12711 11 659
TrebiSov, T. G. Masaryka 12 369 15 806 14 088
Plastovce *24 211 19720 19720
Komarno, Vn(torna Okruzna *17 818 12 824 12 824
Senec, Boldocka* - 14 893 14 893
Pezinok, Obrancov mieru 19 368 19 368
Lucenec, Gemerska cesta 14 834 14 834
OScadnica 14 893 14 893

* dany rok sa nezapocital do priemeru, z dévodu nedostatku udajov v letnom obdobi
Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty
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3.3.1

3.3.2

Podla vyhodnotenia merani monitorovacich stanic ostatnych prevadzkovatelov (priemyselné stanice
mimo NMSKO) nebola prekroéena limitna hodnota pre PMjo ani na jednej lokalite (Tab. 3.12).

Tab. 3.12 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnych hodnét na ochranu ludského zdravia
za rok 2022 z priemyselnych stanic ostatnych prevddzkovatelov — VZZO (velkych zdrojov
znecistovania ovzdusia).

Ochrana zdravia
AGLOMERACIA Zneéist’ujgca latka . SO2 NO2 PMzo CcO
Z6na Doba spriemerovania 1h  24h 1h  1lrok | 24h 1lrok | 8hD
Limitn& hodnota [jug-m-3] 350 125 200 50
(pocet prekrodeni) e @ | g O | @ 40 [10000
Bratislava, Pod. Biskupice (Slovnatt, a.s.) 0 0 0 16 9 20 912
BRATISLAVA
Bratislava, VICie Hrdlo (Slovnaft, a.s.) 0 0 0 16 3 8 686
. Kosice, Polov (U.S. Steel, s.r.0.) 2 14
NMeRIES KoSice, Haniska (U.S. Steel, s.r.0.) 6 18
Bratislavsky kraj | Rovinka (Slovnaft, a.s.) 1 0 0 13 2 19 587
Kogicky krai Velka Ida (U.S. Steel, s.r.0.) 15 28
yKe) Leles (Slovenské elektrarne, a.s.) 1 0 0 7 12 14
Nitriansky kraj Trnovec nad Vahom (Duslo, a.s.) 0 0 0 5 4 20
Trenciansky kraj | Oslany (Slovenskeé elektrarne, a.s.) 0 0 0 8 7 16
Zilinsky kraj Ruzomberok (Mondi a.s. - Supra) 9 19

Y maximdlna osemhodinovad koncentrdcia

Vyhodnotenie kvality ovzdusia podla limitnych a cielovych hodn6t na ochranu zdravia fudi
pre SOz, NO;, PM;o, PM;5, benzén, CO a benzo(a)pyrén v ¢leneni na aglomeracie a zény
v roku 2022

V Prilohach Hodnotenie krajov su uvedené vysledky merani vzhladom k limitnym a cielovym hodnotam
jednotlivych znecistujlcich latok na ochranu ludského zdravia v jednotlivych zénach a aglomeraciach.
Hodnotenie kvality ovzdusia je komplexny problém, na rieSenie ktorého sa okrem monitoringu pouzivaju
metddy matematického modelovania. Tie sluZia na doplnenie informécie o priestorovom rozdeleni
koncentracii znedistujlcich latok v ovzdusi ako aj o vztahu kzdrojom emisii znecistujucich latok
(v pripade, Ze su k dispozicii vstupné informacie). Hodnotenie kvality ovzdusia pomocou matematického
modelovanie sa nachadza v Kapitole 4.

Vyhodnotenie kvality ovzdusia podla limitnych a cielovych hodnot na ochranu zdravia fudi
pre Pb, As, Cd, Ni a Os v ¢leneni na aglomeraciu Bratislava a zonu Slovensko v roku 2022

Aglomeracia Bratislava

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

Cielova hodnota pre 0zén (najvadsia dennd 8-hodinova strednd hodnota neprekrodi 120 ug-m= viac ako
25 dni za kalendarny rok v priemere troch po sebe iducich rokov) bola prekro¢ena na monitorovace;j
stanici Bratislava, Jeséniova. Tato skutoénost mohla byt zapriinena viacerymi faktormi — dobrou
dostupnostou prekurzorov 0zénu, vy$sim pomerom NO,/NO v prospech NO; v tejto lokalite, takze ozdn
tu uZ nie je do takej miery degradovany oxidom dusnatym z cestnej dopravy ako pri frekventovanych
cestach. Prejavit sa tu mohli aj epizédy dialkového prenosu. V roku 2022 v Bratislave prislo k jednému
prekroceniu informacného prahu na AMS Bratislava, Jeséniova.
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3.33

Zo6na Slovensko

Pre Pb, As, Cd, Ni a O3 zdna vymedzuje Uzemie Slovenskej republiky okrem Uzemia hlavného mesta SR
Bratislavy.

Limitna hodnota pre Pb, ani cielové hodnoty pre As, Cd a Ni neboli v zéne Slovensko prekrocené.

Cielova hodnota pre 0zdén bola prekrocena na monitorovacej stanici Chopok, EMEP. Stanica sa nachadza
v nadmorskej vySke 2008 m n. m., kde sa na zvySenych koncentracidch troposférického ozénu podiela
okrem horizontalneho dialkového prenosu aj prenos zo spodnych vrstiev stratosféry.

Smogovy varovny systém

Smogovy varovny systém je jednym z mechanizmov, ktorych cielom je ochrana zdravia obyvatelstva pri
kratkodobom zhorseni kvality ovzdusia, pri€om sa vyhodnocuje prekrocenie informaéného prahu pre
S0O;, NO3, O3 a PMyy, resp. vystrazného prahu pre O3 a PMyo. Oznamenie o vzniku smogove;j situacie sa
vyda pri prekroceni informacného prahu a vystraha pred zavaZznou smogovou situaciou pri prekroceni
vystrazného prahu, ak sucasne podla vyvoja znelistenia ovzdusia a na zaklade meteorologickej
predpovede nie je odévodnené predpokladat znizenie koncentrécie danej znedistujucej latky v priebehu
nasledujucich 24 hodin pod hodnotu vystrazného prahu.

Jednotlivé znedistujuce latky maju v smogovom varovnom systéme odliSné nastavenie — informacny
(resp. vystrazny) prah pre prizemny ozon je prekroceny, ak priemerna hodinova koncentracia presiahne
hodnotu 180 pg-m= (resp. 240 pg-m~3). Pre NO, a SO, je stanoveny iba vystrazny prah, ktory je
prekroceny, ak tri po sebe nasledujuce priemerné hodinové koncentrdcie prekrocia stanovenu prahovu
hodnotu (500 pg-m=3 pre SO, a 400 pg-m=3pre NO,). V pripade PMy je parametrom 12-hodinovy kizavy
priemer, pricom informaény prah ma hodnotu 100 pg-m=a vystrazny 150 pg-m=3.

Podmienky na vydanie ozndmenia o ukoncéeni smogovej situacie alebo ozndmenia o zruseni vystrahy

pred zavaznou smogovou situaciu nastanu, ak koncentracia neprekracuje prislusnu prahovu hodnotu a

tento stav trva:

- suvisle 24 hodin a podla vyvoja znedistenia ovzdusia a na zaklade meteorologickej predpovede nie je
odovodnené predpokladat opatovné prekrocenie prislusnej prahovej hodnoty v priebehu
nasledujucich 24 hodin, alebo

- najmenej 3 hodiny a podla vyhodnotenia vyvoja znedistenia ovzduSia na zdklade meteorologickej
predpovede je takmer vylucené opatovné prekrocenie prislusnej prahovej hodnoty v priebehu
nasledujucich 24 hodin.

Podmienky prevadzky smogového varovného systému su takto stanovené Vyhladkou MZP SR ¢&. 244/
2016 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov.

Trvanie prekrocenia informac¢ného a vystrainého prahu pre PMipa O3 v roku 2022 v porovnani s r. 2021
uvadza Tab. 3.13.

Vystrazny prah pre SO, ani NO; nebol prekroceny od r. 2013. Koncentracia prizemného o0zénu prekrodila
v roku 2022 informacny prah na AMS Bratislava, Jeséniova, a to iba pocas jednej hodiny.

Pocet upozorneni na smogovu situdciu pre PMyo bol v roku 2022 oproti roku 2021 mierne nizsi. Nebola
vydana Ziadna vystraha pred zavaZznou smogovou situaciou (prekrocenie vystrazného prahu suviselo so
silvestrovskymi oslavami a malo relativne kratke trvanie) a v suvislosti s prekro¢enim informacného
prahu bolo vydanych niekolko oznameni o vzniku smogovej situdcie (Styri pre JelSavu, dve pre Velku Idu
a po jednom pre Martin, Zilinu a O$¢adnicu). V pripade, 7e bolo na zaklade meteorologickej predpovede
alebo charakteru znecistenia mozné predpokladat zlepsenie rozptylovej situdcie, oznamenie resp.
vystraha neboli vydavané.
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Tab. 3.13 Trvanie prekrocenia (v hodindch) informacného prahu (IP) a vystrazného prahu (VP)
pre jednotlivé znecistujuce ldtky.

Znedistujica latka SO, NO 03 PM1o
Rok 2021 2022 | 2021 2022 | 2021 2022 | 2021 2022 | 2021 2022 | 2021 2022
AGLOMERACIA | vystraznyfinformaényprah | VP VP | VP VP | IP P | VP VP [ P IP | VP VP
s Doba spriemerovania 352&0 352&0 352bpe° 352&0 th  1h | 1h  1h | 120 12h | 120 12k
Limitn& hodnota [ug-m-3] 500 500 | 400 400 | 180 180 | 240 240 100 100 | 150 150
Bratislava, Kamenné nam. 0 0 0 0
Bratislava, Trnavské myto 0 0 13 0 0 0
BRATISLAVA | Bratislava, Jeséniova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bratislava, Mamateyova 0 0 0 0 0 0 0 1 8 0 0
Bratislava, Pchovska 0 0 0 0 0 0 0 0
Kogice, Stefanikova 0 0 0 0 55 24 0 0
. Kosice, Amurska 6 0 0 0
KOSICE Kosice, Dumbierska 0 0 0 0
Velka Ida, Letna 91 72 0 0
Banska Bystrica, Stef. nabr. | 0 0 0 0 42 33 0 0
Banska Bystrica, Zelena 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JelSava, Jesenského 0 0 0 0 0 0 138 85 0 0
Bansko- | hnusta Hiavna 8 0| 0 0
bystricky kraj Lucenec, Gemerska cesta 0 0 0 0 0 0 0 0
Zvolen, J. Alexyho 0 0 0 0
Zamovica, Dolna 0 0 11 14 0 0
Ziar n/H, Jilemnického 0 0 0 0
Malacky, Mierové nam.* 0 0 0 0 0 0 0 0
) | Pezinok, Obrancov mieru 0 0 0 0 0 0 0 0
Err;t's'a"s‘(y Rohoznik, Senicka* 0 0 o o] o0 o0
Rovinka 0 0 0 0 0 0 0 0
Senec, Boldocka 0 0 0 0 0 0 9 9 0
KojSovska hola 0 0 0 0 0 0
Kosicky kraj TrebiSov, T.‘G. Masaryka 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0
Strazske, Mierova 0 0 0 0
Krompachy, SNP 0 0 0 0 9 15 0 0
Nitra, Janikovce 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitriansky Nitra, Stirova 0 0,0 0 5 0 0 0
kraj Komarno, Vnitorna Okruzna 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0
Plastovce 0 0 0 0 0 0 8 17 0 0
Ganovce, Meteo. st. 0 0 0 0 0 0
Humenné, Nam. slobody 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0
PreSov, Arm. gen. L. Svobodu 0 0 22 6 0 0
s Vranov n/T, M. R. Stefanika | 0 0 0 0 0 0
Err;js‘mky Star4 Lesnd, AU SAV, EMEP o 0|0 00 0 o o] 0 o0
Starina, Vodna nadrz, EMEP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kolonické sedlo, Hvezdaren 0 0 0 0
Poprad, Zelezni¢na 0 0 0 0 0 0
Bardejov, Pod Vinbargom 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prievidza, Malonecpalska 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. Bystricany, Rozvodria SSE 0 0 0 0 0 0
'll('::jnclansky Handlova, Morovianska cesta| 0 0 1 6 0 0
Puchov, 1. maja 0 0 0 0 0 13 0 0
Trencin, Hasicska 0 0 0 0 0 0 0 0
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Znedistujlica latka SO, NO 03 PM1o
Rok 2021 2022 | 2021 2022 | 2021 2022 | 2021 2022 | 2021 2022 | 2021 2022
AGLOMERACIA | vystraznyfinformaényprah | VP VP | VP VP | IP P | VP VP | IP P | VP WP
e Doba spriemerovania e’szb'lo e’szb'lo 332&0 332&0 1h 1h 1h 1h 12h 12h | 12h  12h
Limitn& hodnota [pg-m-3] 500 500 | 400 400 | 180 180 | 240 240 100 100 | 150 150
Senica, Hviezdoslavova 0 0 0 0 0 0
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 0 0 6 0 0 0
Topolniky, Aszéd, EMEP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 4
Sered, Vinarska 0 0 0 0 0 0
Chopok, EMEP 0 0 0 0 0 0
Liptovsky Mikulas, Skolska 0 0 0 0 8 4 0 0
Zilinsky kraj Martin, Jesenského 0 0 9 6 0 0
Osc¢adnica 0 0 0 0 11 19 0 0
Ruzomberok, Riadok 0 0 0 0 0 0 0 0 10 15 0 1
Zilina, Obezna 0 0 0 0 0 0 1 38 0 12

“monitorovacia stanica Malacky ukoncila meranie 29. 4. 2022 a 5. 8. 2022 ju nahradila AMS v RohoZniku

Najviac hodin s prekro¢enim informacného prahu bolo zaznamenané v roku 2022 na monitorovacej
stanici JelSava, Jesenského (85), pricom prekrocenia na tejto stanici boli namerané v priebehu januara,
februara, novembra a decembra. Najvyssi pocet prekroceni v JelSave bol zaznamenany v januari (58).

Obr. 3.1 Pocet hodin s prekrocenim informacného prahu (IP) pre PM1o pre vsetky AMS rozdelené podla
mesiacov roka (vlavo) a podla stanic s najvyssim poctom prekroceni IP (vpravo).
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3.4 REGIONALNY MONITORING

Regiondlne znedlistenie ovzdusia je znelistenie hranicnej vrstvy atmosféry krajiny prirodného typu,
v dostatocnej vzdialenosti od lokalnych, priemyselnych a mestskych zdrojov znecistenia ovzdusia.
Hrani¢na vrstva atmosféry je vrstva, v ktorej sa premieSava znecistenie vertikalne od zemského povrchu
az do vysky asi 1 000 m. V odlahlych regidnoch su na rozdiel od miest priemyselné exhalaty viac-menej
rovhomerne rozptylené v celej tejto vrstve, a preto je Uroven prizemnych koncentracii znecistujucich
Iatok nizSia ako v mestdch. V nasledujicom texte su uvedené vysledky z regiondlnych monitorovacich
stanic EMEP, kapitola 3.4.1 obsahuje vysledky monitoringu kvality ovzdusia a kapitola 3.4.2 sa zaobera
kvalitou atmosférickych zrazok.
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3.4.1 Ovzdusie

B Oxid siricity, sirany

Oxid siri¢ity a sirany patria medzi latky s acidifikacnym potencidlom. Koncentracie tychto latok sa na
meranych lokalitach dlhodobo drZia na nizkych Grovniach a spifiaju legislativne limity kritickej Grovne
znedistenia ovzdusia na ochranu vegetdcie (20 pg SO>-m~3) za kalendarny rok aj zimné obdobie s velkou
rezervou. V roku 2022 boli priemerné koncentracie za kalendarny rok na Chopku 0,32 pug SO>rm= a na
Starine 0,39 ug SO,m=. Aj za zimné obdobie bola koncentracia na Chopku (0,42 pg SO,r-m=3) aj na
Starine (0,45 pg SO>rm=3) na nizkej Urovni a spliiala legislativne limity. Limitné hodnoty stanovuje
Vyhlaska MZP SR ¢.244/2016 Z.z. vzneni neskor$ich predpisov v Prilohe ¢.2. Ro¢né priemerné
koncentracie oxidu siri¢itého a siranov st uvedené v Tab. 3.14. Hodnoty su prepocitané na hmotnost
siry. Obr. 3.2 ilustruje mesacny chod zlucenin siry a dusika.

Obr. 3.2 Priemerné mesacné koncentrdcie znecistujucich Idtok v ovzdusi, rok 2022
(prepocitané na siru, resp. dusik).
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B Oxidy dusika, dusi¢nany
Zluceniny dusika mézu tiez prispievat k acidifi-
kacii prostredia. Preto bola legislativou sta-

novena kriticka uroven znecistenia ovzdusia na Obr. 3.3 Priemerné mesacné koncentrdcie NOx

ochranu vegetécie 30 pg NOx'm™ za kalendarny
rok, ktora je uvedend v Prilohe €. 2 Vyhlasky
MZP SR o kvalite ovzdugia ¢.244/2016 Z.z.,
v zneni neskorsich predpisov. Na regiondlnych
staniciach Chopok (2,98 pug NOx:m~3), Stard Les-
na (4,44 ug NOx'm=), Starina (3,55 pug NOx-m™
3) a Topolniky (6,08 pg NOx:m~3) nebola limitna
hodnota prekrocena. V grafe na Obr. 3.3 su
zobrazené mesacné priemerné koncentracie
oxidov dusika, ktoré na Ziadnej regionalnej sta-
nici neprekrodili koncentrdciu 11 pg NOx-m=3.
Rocné priemerné koncentracie oxidu dusi-
Citého a dusicnanov su uvedené v Tab. 3.14.
Hodnoty su prepocitané na hmotnost dusika.

v ovzdusi, rok 2022.
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Tab. 3.14 Priemerné roéné koncentrdcie znecistujucich Idtok [ug-m=3] v ovzdus$i na EMEP staniciach, rok 2022.

S0, SO# N0, NOr HNO; C-  NH:  NH¢  Nar K- Mg  Ca¥
Chopok 016 009 100 003 010 006 - ] - ] -
Starina 019 027 15 010 011 007 077 027 010 010 002 013

S0;, SO prepocitané na siru, NOx, NOs~, HNO3 NH3 NH;* — prepocitané na dusik

Amoniak, amoénne idny a iony alkalickych kovov

Podrobné kvalitativne zloZenie ovzdusia v silade s monitorovacou stratégiou EMEP prebieha od roku
2007 na regionalnej monitorovacej stanici Starina. V ovzdusi sa na dennej baze sleduju koncentracie
amoniaku, amoénnych katiénov, idnov sodika, draslika, vapnika a horcika. Priemerné koncentracie
uvedenych komponentov (NHs a NHs* prepocitané na dusik) si uvedené v Tab. 3.14. Pri amoénnych
idnoch predstavuje roénd koncentracia hodnotu 0,27 pug N-m=3 a pri amoniaku 0,77 pg N-m=,

Atmosféricky aerosél, tazké kovy

Hodnoty koncentracii PM1o a TSP (meria sa na Chopku) a tieZ detailnejsie charakteristiky zloZenia tuhych
Castic na EMEP staniciach, ktoré zahfiaju podiely olova, medi, kadmia, niklu, chrému, zinku, arzénu
a elementarneho a organického uhlika v PM1o/TSP za rok 2022 s uvedené v Tab. 3.15.

Tab. 3.15 Priemerné roéné koncentrdcie PMio, TSP, EC/OC a O3 [ug-m™3] a tazkych kovov [ng-m3] v ovzdusi
na EMEP staniciach, rok 2022.

PMw/TSPt  Pb Cu Cd Ni Cr Zn As Hg? EC/OC 03
Chopokt 71 1,04 0,23 0,03 0,28 0,40 3,15 0,11 > - 91
Topofniky 13,9 3,39 111 0,08 0,21 0,42 11,66 0,28 13 - 54
Starina 111 2,03 0,56 0,09 0,13 0,27 7,73 0,13 13 - 55
Staré Lesna 9,7 2,87 0,89 0,07 0,26 0,33 9,61 0,17 - 3604 49

TSP — celkovy prach, sa meria na Chopku; vysledky PMo su z gravimetrického stanovenia;
2Hg sa meria mimo monitorovacieho programu EMEP

0z6n Obr. 3.4 Priemerné mesacnhé koncentrdcie O3
v ovzdusi, rok 2022.

Stara Lesna ma najdlhsi casovy rad merani ozénu,
od roku 1992. Merania ozénu v Topolnikoch,
na Starine a na Chopku sa zacali realizovat v prie-
behu roka 1994. Vroku 2022 bola priemerna
ro€nd koncentracia 0zénu na Chopku 91 ug-m=,
v Topolnikoch 54 pg-m3, v Starej Lesnej 49 pg-m=
a na Starine 55 ug-m= (Tab. 3.15). Graf na
Obr. 3.4 ilustruje mesacné koncentracie Os na
EMEP staniciach. Najvyssie koncentracie sa spra-

[ug.m3]
120

vidla vyskytuji na Chopku z dévodu umiestnenia 0

. L , . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
monitorovacej stanice vo vysokych polohach
(2008 mn.m ) Chopok —@— Stard Lesna Starina —@— Topolniky

Prchavé organické zliceniny

Prchavé organické zluceniny, C;—Cs (tzv. lahké uhlovodiky) sa zacali odoberat na stanici Starina v roku
1994. Hodnoty koncentracie jednotlivych zliéenin pocas roka maju rozdielny charakter. NiZsie
uhlovodiky (etan, etén, propan apropén) maju sezénny chod, vysoké koncentracie sa vyskytuju
v zime. Najvyssie koncentrdcie izoprénu sa naopak vyskytuju vletnych mesiacoch. Dévodom je
skutoénost, Ze sa jedna o chemicku latku, ktorej emisie maju biogénny charakter, produkuja ho rastliny.
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34.2

Produkcia emisii izoprénu sa zvySuje srastucou teplotou. Benzén ajeho derivaty nemaju sezdénny
charakter aich koncentracie su konstantné po cely rok. Laboratérne analyzy VOC boli v roku 2022
vykondvané v Centralnom laboratériu imisii CHMU v Prahe.

Tab. 3.16 Priemerné ro¢né koncentrdcie prchavych organickych zliéenin [ug-m=3] na EMEP stanici Starina,

rok 2022.
etan etén propén propén i-butan butdin ~ 2-metylbutdn  pentan hexan izoprén
2,55 1,24 1,43 0,40 0,52 0,73 0,45 0,96 0,60 0,55
Z butény I pentény benzén i-oktan heptén toluén etylbenzén oktan m+p-xylén o-xylén
021 0,75 0,15 0,11 0,88 0,11 0,38 1,20 0,61

Atmosférické zrazky

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

Tab. 3.17 Rocné vdZené priemery koncentrdcii znecistujucich Idtok v atmosférickych zrdZkach, rok 2022.

zrazky pH  vodivost SOs>- NO3z- NH4* Cl- Na* K+ Mg+ Caz

[mm] uS-emi] [mg-Hy  [mgH]  [mg-H]  [mg-H] [mg-H]  [mg-H] [mg-H] g
Chopok 1006 549 8,31 0,20 0,19 0,31 0,26 0,21 0,07 0,03 0,17
Topolniky 350 609 12,26 0,27 0,29 0,68 0,26 0,27 0,19 0,07 0,40
Starina 627 533 11,00 0,31 0,32 0,44 0,26 0,29 0,33 0,06 0,32
Stara Lesna 606 5,66 9,82 0,35 0,35 0,51 0,34 0,30 0,18 0,07 0,36

Bratislava, Jeséniova 475 6,09 12,28 0,28 0,28 0,53 0,27 0,32 0,17 0,10 0,74

S04% — prepoditané na siru, NOjs, NH4* — prepocitané na dusik

Hlavné iény, pH, vodivost

V roku 2022 bol zaznamenany zrazkovy Uhrn na regionalnych staniciach od 350 do 1 006 mm s hornou
hranicou rozpatia na Chopku as najmensim mnoZstvom zrdZzok v Topolnikoch. Ro¢né priemerné
hodnoty pH sa pohybovali od 5,33 na Starine, po 6,09 v Topolnikoch (Tab. 3.17, Obr. 3.6). Vodivost
atmosférickych zrdzok je odrazom mnoiZstva disociovanych iénov, ktoré sa vzrazkach nachdadzaju.
Priemerné rocné koncentracie siranov v zrazkovych vodach (Tab. 3.17, Obr. 3.6) prepocitané na siru pred-
stavovali na staniciach EMEP rozpitie 0,20-0,35 mg-I"%. Najnizsie koncentracie boli namerané na
Chopku, pricom na vsetkych staniciach boli hodnoty na nizsej Urovni oproti predchadzajicim rokom.
Z dévodu vyznamného poklesu koncentracii siranov v ovzdusi za posledné dekady, zacali hrat dusi¢nany,
ktoré sa v minulosti podielali na kyslosti zrdzok

v mensej miere ako sirany, v sucasnosti vacsiu Obr. 3.5 pH v atmosférickych zrézkach.

rolu aj zdovodu menej vyznamnych poklesov
ich koncentrdcii. Dusi¢nany vykazovali koncen-
tracné rozpéatie na staniciach EMEP prepoci- 6.0
tané na dusik 0,19-0,35 mg-I™t (Tab. 3.17,

Obr. 3.6). Spodnu hranicu rozpétia predstavuje 5,5 /Aﬂz,\_\_;
Chopok ahornd Stard Lesna. Aménne idny

patria tiez medzi majoritné iény a ich koncen- 5,0 &

traéné rozpatie na staniciach EMEP pred- Wﬁ\xf//y

stavovalo 0,31-0,68 mg:I™! (Tab. 3.17). Vyvoj 45

rocnych priemernych hodno6t pH atmosféric-

6,5 —0— Chopok Topolniky
Starina —O— Stard Lesna

. - - . 4,0
kych zrdZok na staniciach EMEP za poslednych WO N XD O NMmYE NGO N ® RO o
O O O © O ™ = o = o o o o o o &N o
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jedenast rokov uvadza graf Obr. 3.5.
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Obr. 3.6 Atmosférické zrazky, rok 2022.
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Tazké kovy v atmosférickych zrazkach

Monitoring tazkych kovov v zrazkach sa vykondva na zaklade monitorovacej stratégie CCC EMEP
(Chemical Coordinating Centre of EMEP). Na staniciach prvej Urovne sa monitoruju tazké kovy — olovo,
med, kadmium, nikel, chrom, zinok aarzén. Na monitorovacej stanici Bratislava, Jeséniova bolo
zavedené meranie rovnakej palety tazkych kovov. Tato vSak slizi len na porovnanie a nehodnoti sa ako
regionalna stanica. Vysledky roénych vazenych priemerov koncentracii tazkych kovov v atmosférickych
zrazkach za rok 2022 su uvedené v Tab. 3.18. Zinok, olovo a med maju v zrazkach vyssi podiel ako
ostatné monitorované kovy, podobne to plati pre kovy merané v ovzdusi (Tab. 3.15). Dlhodoby trend
tazkych kovov ma klesajucu tendenciu, avsak koncentracie najma arzénu a kadmia su v porovnani
s vacsinou krajin zuéastrujicich sa monitoringu EMEP vysoké.

Tab. 3.18 Rocné vdZené priemery koncentrdcii tazkych kovov v atmosférickych zrazkach na EMEP staniciach,

rok 2022.
Zrazky Pb Cd Cr As Cu Zn Ni

(mm] Mg oM [wgM]  [ug] [wg] [ug]  [ugH]
Chopok 1043 2,00 0,15 0,28 0,34 1,08 22,99 0,54
Topolniky 375 1,42 0,31 023 0,76 1,22 24,08 0,28
Starina 627 1,35 0,12 023 0,65 1,19 16,79 0,49
Stara Lesna 607 0,78 013 022 0,44 1,04 14,08 0,39
Bratislava, Jeséniova 676 0,78 0,17 0,25 0,29 2,49 4,35 0,48
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3.5 ZHRNUTIE

V rokoch 2020 a 2021 boli v rdmci projektu Skvalitnenie Narodnej monitorovacej siete kvality ovzdusia
zriadené nové AMS na tychto lokalitadch: Luéenec, Zarnovica, Pezinok, Senec, Trebisov, Komarno,
Plastovce, Poprad, Bardejov, Puchov, Sered, O$¢adnica, Liptovsky Mikulds a Bratislava (Plichovska
ulica). Daldou zmenou, ktord s projektom nesuvisi, je premiestnenie monitorovacej stanice z Malaciek
do Rohoznika v priebehu roku 2022. KedZe v priebehu roku 2021 vacsina novych stanic iba postupne
zacinala svoje merania, rok 2022 je prvym ucelenym obdobim, ktoré nam umozniuje hodnotit nové
lokality celoroéne. Na novych lokalitdch boli vr. 2022 wvysoké koncentracie namerané najma
v Plastovciach (prekrocenie limitnej hodnoty pre priemerné denné koncentracie PMjg), Os€adnici
(prekrocenie informacéného prahu pre PMio v januéari a v marci). Na novych AMS v Zarnovici, O$¢adnici
a v Plastovciach bola prekrocena cielova hodnota pre benzo(a)pyrén.

B PMy

V roku 2022 nepri$lo na Ziadnej monitorovacej stanici k prekroéeniu limitnej hodnoty 40 ug-m= pre
priemernu ro¢nu koncentraciu PMio. Najvyssie hodnoty tohto ukazovatela zaznamenali Velka Ida, Letna
(37 ug'm™) a Jel3ava, Jesenského (30 pg-m~3). Prekroéenia limitnej hodnoty na ochranu ludského zdravia
pre 24-hodinové koncentracie sa vyskytli na troch AMS (JelSava, Jesenského; Velkd Ida, Letna
a Plastovce), pricom najviac prekroceni bolo zaznamenanych v januari, marci a vdecembri (Obr. 3.7).
Najvyssi podiel prekroceni mali aglomeracia Kosice (zahfna aj blizku priemyselnu stanicu vo Velkej Ide)
a zéna Banskobystricky kraj (Obr. 3.8). V auguste bolo vo Velkej Ide 12 prekroceni, z toho dve (24. a
25.8.2023) boli pravdepodobne zapricinené dialkovym prenosom prachu zo suchych oblasti. V tychto
drioch boli zaznamenané prekrocenia na dalSich 8 AMS na vychodnom Slovensku

Obr. 3.7 Pocet dni s priemernou dennou koncentrdciou PMio > 50 pug-m= na AMS, na ktorych bola v roku
2022 prekrocend limitnd hodnota. Rozdelené podla mesiacov roka.
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m Velkd Ida, Letna JelSava, Jesenského Plastovce
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Obr. 3.8 Relativny pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty pre PMio vzhladom
k vsetkym meraniam v zéne/aglomerdcii.
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https://www.facebook.com/shmu.sk/posts/pfbid031xG8vhwywMqdMD8pyujWn1ABzaX3UFC4Qwv43hsAQTNuaL5B24jt39rzqpWWGCiml
https://www.shmu.sk/File/oko/mesacne_spravy/08_2022_mesacne_hlasenie.pdf

Rozdelenie hodnét priemernej dennej koncentrdcie PMio>50 pug-m=> nameranych na pévodnych
a novych staniciach ilustruje Obr. 3.9. V zéne Nitriansky kraj boli vSetky prekrocenia namerané na nove;j
AMS v Plastovciach, vysoky pocet prekroceni mala aj novd AMS v Zarnovici v Banskobystrickom kraji

(Obr. 3.10).

Obr. 3.9 Pocet dni s prekrocenim priemernej dennej koncentrdcie PMio > 50 ug-m=

na novych a pévodnych staniciach podla zon a aglomerdcii.
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Obr. 3.10 Pocet dni s priemernou dennou koncentrdciou PMio> 50 ug-m=3 na novych staniciach
(v zdtvorke je skratka zény/aglomerdcie).
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Porovnanie priemernych dennych koncentracii na staniciach s prekro¢enim limitnej hodnoty pre PMig

v roku 2021 a 2022 ilustruje Obr. 3.11.

Obr. 3.11 Porovnanie koncentrdcii PMio nameranych na staniciach s prekrocenim limitnej hodnoty
v roku 2021 (Velkd Ida; JelSava; Banskd Bystrica, Stefdnikovo ndbr.) a 2022 (Velkd Ida; Jelsava;

Plastovce) s regiondlnou pozadovou stanicou (Stard Lesnd).
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Obr. 3.12 znazornuje dlhodoby trend PMjo v JelSave v porovnani s Velkou Idou a dopravnou stanicou
v Banskej Bystrici, Stefanikovo nabr., na ktorej sa vyskytlo prekrocenie limitnej hodnoty pre PMio v roku
2021. V letnych mesiacoch su vdaka lepsim rozptylovym podmienkam nizsie aj hodnoty namerané vo
Velkej Ide. DIhodoby mierne klesajuci trend méze byt odrazom poklesu regionalneho pozadového
znedistenia v kombindcii s poklesom emisii z priemyselného zdroja.

Obr. 3.12 Priemerné mesacné koncentrdcie PMio na AMS JelSava, Jesenského a Velka Ida, Letnad
v porovnani s regiondlnou pozadovou stanicou Stard Lesnd a dopravnou stanicou v Banskej
Bystrici, Stefdnikovo ndbr.
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Studeny januar 2017 sa prejavil na vsetkych AMS. Minimum v letnych mesiacoch je v JelSave v porovnani
s Velkou Idou ovela vyraznejSie, ¢o odraza rozdielnu sezénnost dominantnych zdrojov na oboch
lokalitach. Koncentracie namerané na lokalite ovplyvnenej najma vykurovanim domacnosti (JelSava) su
porovnatelne vysoké ako na priemyselnej stanici Velka Ida, Letnd, niekedy dokonca vyssie. Obe stanice
dlhodobo vykazuju najvyssie koncentracie PM (Velka Ida, ako bolo spomenuté, je v mensej miere
ovplyvnena aj vykurovanim domacnosti, v jej pripade ide aj o vplyv metalurgického komplexu a v mense;j
miere aj dopravy (nedaleko sa nachadza neelektrifikovana Zelezni¢na trat)). Medziroéné kolisanie
koncentracii nameranych na dopravnej AMS Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. je ovplyvnené aj
stavebnymi pracami v blizkosti stanice v predchadzajucich rokoch.

PMs

Pre PMys je stanovenad limitnd hodnota 20 pug-m=3 (pre priemernu roénu koncentraciu), ktord vstupila do
platnosti 1. 1. 2020 (Vykonavacie rozhodnutie Komisie 2011/850/EU, Priloha 1, bod 5). V roku 2022 bola
prekrocend limitnd hodnota na troch automatickych monitorovacich staniciach kvality ovzdusia: Velka
Ida, Letnd; JelSava, Jesenského a Plastovce.

Pri porovnani zavislosti koncentracii PM,,s od priemernej minimalnej mesacnej teploty a rychlosti vetra
(Obr. 3.13) vidime, Ze kym vy$sie hodnoty PM,s v JelSave a v Plastovciach si namerané v chladnom
obdobi, vo Velkej Ide sa mozu vyskytnut v hociktorej ¢asti roka, ¢o je charakteristické pre celoroény vplyv
metalurgického komplexu nachadzajuceho sa v jej blizkosti Najvyssie koncentracie boli v JelSave aj vo
Velkej Ide zaznamenané v extrémne chladnom januari 2017. Je pravdepodobné, Ze vo Velkej Ide sa
okrem vplyvu priemyselného zdroja znedistovania ovzdusia prejavuje aj vplyv vykurovania domacnosti
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z blizkeho sidla marginalizovanej skupiny obyvatelov. Zaroven su vyrazne rozoznatelné nizke rychlosti
vetra v JelSave, ktoré stvisia s horSimi rozptylovymi podmienkami.

Obr. 3.13 Porovnanie zavislosti priemernych mesacnych koncentrdcii PM3 s s priemernou rychlostou vetra
a priemernou minimdlnou teplotou v Jelsave, Velkej Ide (r. 2017 — 2022) a v Pldstovciach (r. 2022).
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V Jelsave je dominantnym zdrojom PM vykurovanie domacnosti tuhym palivom, pricom tato lokalita je
ovplyvnena i miestnym priemyselnym zdrojom (vyroba magnezitu). Spalovacie procesy prispievaju
najma k jemnej velkostnej frakcii PM, mechanické procesy pri vyrobe magnezitu sa podielaju na hrubsej
frakcii prachovych castic. Problémom v JelSave st obvykle aj velmi nepriaznivé rozptylové podmienky
v zimnom obdobi. Nova AMS v Plastovciach vykazuje, podobne ako JelSava, vysoké hodnoty pri nizkych
teplotach, ¢o indikuje zdroje znedistovania ovzdusia suvisiace s vykurovanim.

Zdravotné dosledky vyplyvajluce zo znedistenia ovzdusia ¢asticami PM zavisia od velkosti aj zloZenia
tuhych znedistujicich latok (Castic), pricom désledky pre ludské zdravie si tym zavaznejSie, ¢im su
Castice mensie. Eurdpska islovenskd legislativa preto prestuva taZisko pozornosti na PM,s. Uka-
zovatelom, ktory vyjadruje trend zatazenia obyvatelstva koncentraciami PM,s je Indikator Priemernej
Expozicie PMas (IPE). Je definovany ako trojroény kizavy priemer roénych priemerov PMys z vybranych
mestskych a predmestskych pozadovych stanic. Napriklad IPE 2022 sa pocita ako priemer troch
priemernych ro¢nych koncentracii tychto stanic v r. 2020, r. 2021 a r. 2022. Tab. 3.19 uvadza hodnoty
tohto ukazovatela od roku 2010, ktory je pre IPE referenénym rokom. Podla Prilohy ¢. 4 k Vyhlaske
¢.244/2016 Z.z., v zneni neskorsich predpisov, je narodny ciel zniZenia expozicie pre Castice PMys
stanoveny na 18 ug-m=3, ktory sa mal dosiahnut do roku 2020. To sa aj podarilo. Narodny ciel zniZenia
expozicie pre Castice PMy,s v roku 2022 Slovenska republika takisto splnila.

Narodny ciel zniZenia expozicie pre ¢astice PM,,5

Ciel znizenia expozicie tykajlci sa Indikatora Priemernej Expozicie v roku 2010 Rok, v ktorom sa ma dosiahnut'
Potiatoéna koncentracia v pg-m-3 Ciel znizenia ciel' znizenie expozicie
<385 0%
>85-<13 10%
=13-<18 15% 2020
=18-<22 20%
=22 VSetky vhodné opatrenia na dosiahnutie 18 ug-m-3

Zavazok znizenia koncentracie expozicie pre castice PM;s

Z&vézok znizenia koncentracie expozicie platny od roku 2015 20 pg-m-3
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Tab. 3.19 zachytava vyvoj Indikatora Priemernej Expozicie PMys za poslednych dvanast rokov. Jeho
pokles v roku 2021 je pravdepodobne mozné vysvetlit poklesom emisii na Slovensku i v susednych
krajinach.

Tab. 3.19 Indikdtor Priemernej Expozicie PM.,s (IPE) v rokoch 2010 — 2022.

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 @ 2022

IPE [ng-m-3] 24,4 244 231 22,6 20,4 19,9 18,7 190 184 181 165 157 15,9

SO,

Na rozdiel od PM, NO;, CO a benzo(a)pyrénu sa na emisiach SO, podielaju najma velké priemyselné
zdroje asystémova energetika (tepelné elektrarne). V zimnych mesiacoch sa moze prejavit vplyv
vykurovanie domadcnosti uhlim svysokym obsahom siry, vysoké koncentracie SO, vsak neboli
zaznamenané, ide pravdepodobne o minoritny sposob vykurovania na Uzemni SR.

V Rovinke priemerna hodinova koncentréacia SO, prekrocila hodnotu 350 pg-m= 1-krat (limitna hodnota
stanovuje maximalne 24 prekroceni). V roku 2022 sa na monitorovacich staniciach v SR nevyskytol
Ziaden pripad prekrocenia vystrazného prahu. Merané koncentracie su dlhodobo pod limitnou hodnotu.

Kritickd hodnota na ochranu vegetdcie je 20 pg:-m= za kalendarny rok a zimné obdobie. Tato limitna
hodnota nebola prekrocena v priebehu roku 2022 na ziadnej z EMEP stanic, ani za kalendarny rok, ani za
zimné obdobie. Vsetky hodnoty boli pod dolnou medzou na hodnotenie Urovne znecistenia vonkajsieho
ovzdusia s ohfadom na ochranu vegetacie.

NO;

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

V roku 2022 nebola prekroéend roénd limitnd hodnota 40 pug-m= pre NO; na Ziadnej monitorovacej
stanici. Takisto nepriSlo k prekroceniu limitnej hodnoty na ochranu ludského zdravia pre hodinové
koncentracie tejto znecistujlcej latky. V roku 2022 nenastal ani pripad prekrocenia vystrazného prahu
pre NO,.

Najvys$si roény priemer zaznamenali dve dopravné stanice — Bratislava, Trnavské Myto (31 pg-m=3)
a Predov, Arm. gen. L. Svobodu (32 pg-m~3). Obr. 3.14 ilustruje porovnanie hodnét nameranych na oboch
AMS.

Obr. 3.14 Priemerné denné koncentrdcie NO2 na AMS Bratislava, Trnavské Myto a Presov, Arm. gen.
L. Svobodu v porovnani s regiondlnymi pozadovymi lokalitami (Gdnovce a Stard Lesnad).
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Posledné prekrocenie limitnej hodnoty pre priemernu ro¢nu koncentraciu NO, bolo namerané v roku
2018 na AMS Bratislava, Trnavské Myto a PreSov, Arm. gen. L. Svobodu. V dlhodobom vyvoji maju
koncentracie NO; na oboch AMS mierne klesajuci trend Obr. 3.15). Lokadlne maxima su pravdepodobne
ovplyvnené meteorologickymi podmienkami.

Obr. 3.15 NO2 na AMS Bratislava, Trnavské Myto, Presov a Stard Lesnd v rokoch 2011 —2022.
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Kritickd droven znedistenia ovzdusia na ochranu vegetacie (30 ug-m= za kalenddrny rok vyjadrend ako
NOy) nebola v roku 2022 prekrocena na ziadnej z EMEP stanic. Hodnoty boli hlboko pod dolnou medzou
na hodnotenie Urovne znelistenia ovzdusia, ktord je uréend na ochranu vegetdcie a prirodnych

ekosystémov.

co

Zdrojom emisii CO su spalovacie procesy v priemysle, energetike, vykurovanie domacnosti a cestnd
doprava. Na Ziadnej z monitorovacich stanic na Slovensku nebola vroku 2022 prekrocend limitna
hodnota pre CO, pricom Uroven znecistenia ovzdusia za predchadzajlice obdobie rokov 2012-2022 je
pod dolnou medzou na hodnotenie jeho tGrovne. Na Obr. 3.16 mdzeme porovnat priebeh priemernych
dennych koncentracii na dvoch odlisnych lokalitdch — na AMS Velka Ida, Letna su koncentracie rozdelené
pribliZne rovnomerne pocas roku, na AMS RuZomberok, Riadok sa vyskytuje maximum v zimnych
mesiacoch.
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Obr. 3.16 Priemerné denné koncentrdcie CO na AMS Velka Ida, Letnd a RuZzomberok, Riadok.
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Emisie benzénu pochadzaju z cestnej dopravy, v mensej miere z priemyselnych zdrojov.

Najvyssia Uroven benzénu pri celoroénom monitoringu bola v roku 2022 namerana na stanici Ruzom-
berok, Riadok (1,1 pg-m=3). Hodnoty priemernych roénych koncentrdcii viak boli vyrazne pod limitnou
hodnotou 5 ug-m=3. Obr. 3.17 ilustruje priebeh koncentracii benzénu vr. 2017-2022 na dopravnej
stanici Bratislava, Trnavské Myto (kde sa okrem cestnej dopravy moéze epizodicky prejavit aj vplyv
rafinérie) a na mestskej pozadovej stanici v Ruzomberku.

Obr. 3.17 Priemerné denné koncentrdcie benzénu na AMS Bratislava, Trnavské Myto a RuZomberok, Riadok.
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B Oz6n

Problematika troposférického 0zénu ma regionalny charakter, kedZe 0zén aj jeho prekurzory podliehaju
dialkovému prenosu v horizontdlnom aj vertikdlnom smere. Situaciu komplikuje aj chemizmus jeho
vzniku a degraddacie v atmosfére — 0zén vznikd za pritomnosti slne¢ného Ziarenia napriklad z oxidu
dusnatého (z cestnej dopravy) a prchavych organickych uhlovodikov (z réznych spalovacich procesov,
naterov a rozpUstadiel, ale aj z biogénnych zdrojov) alebo CO (z cestnej dopravy alebo priemyselnych
zdrojov). Mnozstvo vznikajuceho ozénu zavisi od pomeru koncentracii jeho prekurzorov. Za pritomnosti
oxidu dusnatého sa vSak ozdén aj rozkladd, preto su v blizkosti frekventovanych ciest vacsinou nizsie
koncentrdacie ozénu.

Obr. 3.18 zachytava sezénnost koncentracii troposférického ozénu, ktory sa vyznacuje na rozdiel od
ostatnych znedistujucich latok (vid. Priloha B tejto Spravy) vyraznym maximom v lethom obdobi.
Prizemny ozdén vznika pri fotochemickych reakciach napriklad z oxidu dusnatého alebo uholnatého
a prchavych organickych latok. Reakcia zavisi od intenzity sineéného Ziarenia. Vo vysokych horskych
polohach (napriklad na Chopku) su koncentracie ozénu najvyssie (Obr. 3.18).

Cielovl hodnotu prizemného ozdénu prekrocili merania na dvoch staniciach: Bratislava, Jeséniova
a Chopok, EMEP. V roku 2022 bol pocas jednej hodiny prekroceny informacny prah na AMS Bratislava,
Jeséniova.
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Obr. 3.18 Priemerné denné koncentrdcie prizemného ozonu na monitorovacich staniciach Bratislava,
Jeséniova a Chopok, EMEP.
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Limitnd ani cielova hodnota neboli v roku 2022 prekrocené.

.....

ich cielovej, resp. limitnej hodnoty.

BaP

Benzo(a)pyrén a dalsie polycyklické aromatické uhfovodiky boli v roku 2022 monitorované na 20 stani-
ciach (vzorkovac na AMS Trencin Hasi¢ska mal poruchu), z toho na tychto 10 staniciach bola prekrocena
cielovd hodnota pre priemernud roénu koncentraciu BaP: AMS Velkd Ida, Letnd; JelSava, Jesenského;
Zarnovica, Dolnd; Os¢adnica; Pldstovce; Krompachy, SNP; RuZzomberok, Riadok; Ptchov, 1. méja; Zilina,
Obeina a Banska Bystrica, Stefanikovo nabreZie. Prvych sedem vymenovanych stanic prekroéilo cielovu
hodnotu viac neZ dvojnasobne. Najvys$siu priemernu roénu koncentraciu, aj najvysSie namerané hodnoty
dosiahla Velka Ida (5,4 ng:m~3). AMS v Prievidzi na Malonecpalskej ulici mala poruchu 24.1.—-21.4. a je
velmi pravdepodobné, Ze pri dostatku merani by bola cielovd hodnota prekro¢enad aj na tejto stanici. Na
vacsine lokalit je rozhodujucim zdrojom lokalne vykurovanie, vo Velkej Ide z velkej miery ide o prispevok
priemyselného komplexu, najma z vyroby koksu.

Na Obr. 3.19 je porovnanie priemernych mesacnych koncentrdcii za poslednych 5 rokov na lokalite, kde
su koncentracie BaP ovplyvnené najma priemyslom (Velka Ida) so stanicou, kde pochadzaju emisie BaP
najmé z vykurovania domacnosti (Jelava). V druhom pripade su vidiet charakteristické velmi nizke

hodnoty mimo vykurovacej sezény. Takyto priebeh je typicky pre vsetky monitorovacie stanice okrem
Velkej Idy.

Obr. 3.19 Porovnanie priemernych mesacnych koncentrdcii BaP na monitorovacej stanici Velkd Ida, Letnd
(vlavo) a Jelsava, Jesenského (vpravo).
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VYSLEDKY MATEMATICKEHO MODELOVANIA
KVALITY OVZDUSIA

Zakon o ovzdusi ¢.137/20107Z.z. v zneni neskorsich predpisov stanovuje postup pre hodnotenie
a kritéria kvality ovzdusia v plnom sulade so smernicami EU a umoZiiuje vyuzit na hodnotenie kvality
ovzdusSia okrem merani pomocou monitorovacich stanic aj matematické modelovanie. Zakladnym
vychodiskom pre hodnotenie kvality ovzdusia na Slovensku su vysledky merani koncentracii znecis-
tujucich latok v ovzdusi, ktoré realizuje SHMU na staniciach NMSKO. V nadvaznosti na merania sa pre
priestorové hodnotenie kvality ovzdusia vyuZivaju metddy matematického modelovania.

Vypocty pre hodnotenie kvality ovzdusia pomocou matematického modelovania boli uskutocnené
aplikaciou upravenych modelov RIO a CMAQ. Tieto modely st odlisné svojou metodikou od modelov,
ktoré sa pouzivali na hodnotenie kvality ovzdus$ia v predoslych rokoch. Tuto skutoc¢nost treba brat
na zretel pri porovnavani aktualnych vysledkov a vysledkov zo Spravy o kvalite ovzdusia v roku 2020
a starsich.

4.1 STRUCNA CHARAKTERISTIKA POUZITYCH MODELOV

B Chemicko-transportny model CMAQ v5.3

Modelovaci systém Community Multiscale Air Quality Modeling System — CMAQS, je vyvijany a pod-
porovany vo vyvojovom stredisku EPA National Exposure Research Laboratory v Research Triangle Park,
NC. CMAQ predstavuje model kvality ovzdusia tretej generacie, o znamena, Zze dokaze modelovat
viaceré znedistujuce latky naraz na velkych Skalach, ktoré mézu pokryvat celé kontinenty. Je to
trojrozmerny eulerovsky chemicko-transportny model, ktory sa pouZiva na simulovanie o0zénu,
atmosférickych aerosélov (PM), oxidov siry, oxidov dusika a inych znecistujacich latok v troposfére.
Vyjadrené matematicky, CMAQ pocita zmenu koncentracii latok v Case pre kazdu bunku mriezky
pomocou rovnice kontinuity. Tieto zmeny koncentracie zahffiaju procesy emisie, advekcie, difuzie,
chemickych transformacii znecistujlcej latky a procesy odstrariovania z atmosféry, akymi su sucha
a mokra depozicia na zemsky povrch. Pre hodnotenie kvality ovzdusia bola spustena simulacia s hori-
zontalnym rozlisenim 2 x 2 km s meteorologickymi tdajmi z modelu ALADIN. Vypoctova doména modelu
pokryva oblast strednej Eurdpy.

B Interpolacno-regresny model RIO

Model RIO® je pokrodily interpolacno-regresny model. Vstupmi si namerané koncentracie a rbzne
pomocné priestorové polia, ktoré maju suvislost s priestorovym rozloZzenim danej znecistujucej latky -
ako napriklad mapy nadmorskej vysky, intenzity dopravy, ventilaéného indexu, gridovanych emisii
z lokalnych kurenisk - pricom subor tychto tzv. driverov je Specificky pre konkrétnu znecistujiacu latku.
Ako priestorovy driver mozu slizit aj vysledky modelov, napr. aj modelu CMAQ, druZicové pozorovania
atd., pricom pomocou modelu RIO mozeme ziskat vysSie priestorové rozlisenie koncentracii. V prvom
kroku vypoctu model zistuje priestorové korelacie danej znecistujucej latky s jednotlivymi moznymi
priestorovymi drivermi v miestach monitorovacich stanic. V dalSom optimalizuje tzv. parameter B, ktory
ziska kombinaciou vybranych priestorovych driverov, ktoré najlepsie koreluju s priestorovym rozlozenim
znecistujucej latky. Model vypocita taky parameter B, pomocou ktorého dosiahne najlepsiu korelaciu
s nameranymi datami. Rozdiely medzi hodnotami v miestach monitorovacich stanic vypocitanymi

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

9 Janssen, S., Dumont, G., Fierens, F., Mensink, C., 2008: Spatial interpolation of air pollution measurements using CORINE
land cover data. Atmos. Environ. 42, 4884-4903. doi: 10.1016/ j.atmosenv.2008.02.043
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4.2

pomocou parametra B a skutocnymi meraniami sa potom interpoluji metddou ordinary kriging
a nasledne sa pripocitaju k datam vypocitanym pomocou parametra B pre kazdy bod mriezky. Pre
hodnotenie kvality ovzdusia modelom RIO sa pouZilo rozlisenie 1 x 1 km.

IDW-R

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

VYSLEDKY A VYSTUPY

Modelovanie PM1o

Dominantnym zdrojom emisii PM1 je vykurovanie domacnosti hlavne tuhym palivom, ktoré predstavuje
viac nez 60 % celkovych emisii PM1o. Emisie PM1g z cestnej prepravy predstavuju menejako 10 %, napriek
tomu je ich vplyv na kvalitu ovzdusia v blizkosti vytazenych cestnych komunikacii nezanedbatelny. Velké
a stredné priemyselné zdroje a systémova energetika tvoria priblizne 10 % emisii PM10, mensou mierou
sa podiela nakladanie s odpadmi a polhohospodérstvo®®. Problematika modelovania PM chemicko-
transportnym, i rozptylovym modelom je komplikovana aj relativne vyraznym, aj ked ¢asovo obme-
dzenym vplyvom aktivit, ktorych emisie je zloZité vydcislit a asporn priblizne lokalizovat v priestore a ¢ase
—napriklad stavebné a buracie prace, polnohospodarske prace ako napriklad orba, ¢i Zatva a nedovolené
spalovanie polnohospodarskych zvyskov aj odpadu.

Priestorové rozloZzenie koncentracii PMio na Slovensku bolo vypocitané modelom RIO, pricom ako
pomocné priestorové data boli pouZité vystupy z gaussovského modelu AtmoStreet pre rok 2022
(6,9%), ventilaény index'? (13 %), nadmorska vyska (45,8%) a vyuZitie krajiny®® (34,2 %)*. Po na-
slednej Uprave vysledkov metddou IDW-R a porovnani s meraniami dostdvame RMSE=0,4 ug-:m=
a BIAS=-0,03 pg-m=.

Vysledné priemerné rocné koncentracie PMig st na Obr. 4.1. Ako vidno, limitnd hodnota pre priemernu
ro€nt koncentraciu (40 pg:m=3) nebola vtomto priestorovom rozliseni modelu nikde prekrogend.
Najvy3sie koncentracie PMio sa vyskytuju v dolinach stredného Slovenska, Gemera, Sari$a, Spia, okolia
Kosic a na severozapade Slovenska.

Na Obr. 4.2 je zobrazeny pocet dni, pocas ktorych bola prekrocend priemerna dennd limitnd hodnota
koncentracii PM1o rovnajica sa 50 pg-m=3. Takychto dni nesmie byt viac ako 35 v roku. Z obrazku vidime,
%e tuto podmienku nesplfiaju doliny na Gemeri v okoli Jel$avy, okolie Velkej Idy, juzné Slovensko v okoli
Plastoviec a oblasti na severozdpadnom Slovensku, najm3 na Orave a dolnom Liptove. Vyssi pocet
prekroceni maju spravidla slabsie vetrané kotlinové oblasti Slovenska s vysokym podielom tuhych paliv
na lokdlnom vykurovani.

10 https://www.ceip.at/status-of-reporting-and-review-results - lIR po jednotlivych rokoch a krajindch

11 Tento model obsahoval emisie z lokdlnych kirenisk bez uvaZovania pozadovych koncentrdcii.

12 \tyska premiesavania vyndsobend priemernou rychlostou vetra vo vrstve pod touto vyskou.

13 CORINE Land Cover 2018 https.//www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/external/corine-land-cover-2018
14 percentd v zdatvorkdch vyjadruju prispevok jednotlivych priestorovych poli.
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Obr. 4.1 Priemerné roéné koncentrdcie PMio [ug-m~3] v roku 2022.

Obr. 4.2 Pocet dni s prekro&enim limitnej hodnoty pre 24-hodinovi koncentrdciu PMio (50 ug-m=)
v roku 2022. Zobrazené su len oblasti s nenulovym poctom prekroceni.

B Modelovanie PM;5

Dominantnym zdrojom emisii PM,s je vykurovanie domdcnosti prevazne tuhym palivom, ktoré dosahuje
pre PM,s kaZdoroéne aZ 80 % celkovych emisii®>.

Priestorové rozloZzenie koncentracii PMys na Slovensku bolo vypocitané modelom RIO, pricom ako po-
mocné priestorové data boli pouzité vystupy z modelu AtmoStreet pre rok 2022 (12,9 %), ktory uvazoval
len emisie z lokalnych kurenisk; ventilacny index (18 %), nadmorskda vyska (53,3 %) a vyuZzitie krajiny
(14,9%). Po naslednej Uprave vystupu modelu RIO metdédou IDW-R dostdvame pri porovnani s me-
raniami RMSE=0,2 ug-m~ a BIAS=-0,05 pug-m=3. Vysledné priemerné roéné koncentracie PMa;s su na
Obr. 4.3. Priemerna ro¢na limitnd hodnota 20 pug-m=3 v roku 2022 v tomto priestorovom rozli$eni bola
prekroCend len miestami, a to najma na Orave, Dolnom Liptove, Gemeri v okoli JelSavy, v okoli Kosic,
v okoli Martina a Cierneho Balogu. Najvy3sie koncentrécie si obdobne ako v pripade PMyo v lokalitach
s velkym poctom lokdInych kurenisk na tuhé palivo, v uzavretych horskych dolinach.

15 https.//www.ceip.at/status-of-reporting-and-review-results - - lIR po jednotlivych rokoch a krajinach
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Obr. 4.3 Priemerné roéné koncentrdcie PMz,s [ug-m=3] v roku 2022.
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B Modelovanie NO,

Hoci podiel emisii z cestnej dopravy predstavuje okolo 35 % celkovych emisii NOy, vplyv cestnej dopravy
v blizkosti vytazenych cestnych komunikacii na koncentracie NO; je podstatne vyznamnejsi ako vplyv
ostatnych druhov zdrojov, ktorych spaliny vypustené z kominov vo vyssej vyske sa za obvyklych
meteorologickych podmienok efektivne rozptylia.

Priestorové rozloZenie koncentrdcii NO, na Slovensku bolo vypoéitané modelom RIO, pricom boli
pouzité tieto pomocné priestorové data: vystupy z modelu AtmoStreet pre rok 2022 (34,7 %), ktory
uvaZoval emisie z dopravy, z priemyslu a z lokalnych kdrenisk; nadmorskd vyska (8 %) a vyuZitie krajiny*®
(57,3%). Po naslednej uprave modelu metddou IDW-R aporovnani s meraniami dostdvame
RMSE =0,9 ug-m= a BIAS=-0,08 ug-m=3. Vysledné priemerné rocné koncentracie NO; st na Obr. 4.4,
Najvyssie koncentracie sa vyskytuju v okoli velkych miest, teda v miestach so zvySenou intenzitou
cestnej dopravy. Zobrazku mozno vidiet, Ze vskimanom rozliSeni nebola limitnd hodnota pre
priemernd roénu koncentrdciu (40 pg-m=3) vroku 2022 prekroéena. TaktieZ limitnd hodnota pre
priemernud hodinovd koncentréciu (200 pg-m=3 - tdto hodnota nesmie byt prekrocend viac ako 18-krat
za kalendarny rok) nebola prekrocena ani podfa nameranych ani modelovanych hodnét koncentracii.

Obr. 4.4  Priemerné roéné koncentrdcie NO2 [ug-m=] v roku 2022.
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16 https.//land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
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B Modelovanie 0zénu

Priestorové rozloZzenie koncentracii ozonu na Slovensku bolo vypocitané modelom RIO, pricom ako
pomocné priestorové polia boli pouZité vystupy z modelu AtmoStreet pre rok 2022 (18,3 %), ktory
uvazoval len emisie z dopravy; nadmorska vyska (53,8 %), ventilacny index (28 %). Po naslednej Uprave
vypocéitanych koncentracii metédou IDW-R a porovnani s meraniami dostdvame RMSE=0,8 pg-m=
a BIAS =0 pg-m=3. Vysledné priemerné roéné koncentracie ozénu st na Obr. 4.5. Obr. 4.6 ilustruje pocet
dni, v ktorych priemerna osemhodinové koncentrécia prizemného ozénu prekroéila hodnotu 120 pg-m=3
(t.j. ciefovd hodnotu pre ochranu [udského zdravia), pricom sa zobrazuje priemerny pocet dni za obdobie
2020-2022. (Tento priemerny pocet dni nemdze prekrocit hodnotu 25). Z obrazku vidime, Ze viac ako
25 prekroceni v priemere za obdobie 2020—-2022 maju vysoko poloZené horské oblasti a oblasti na
zapadnom Slovensku. Obr. 4.7 zachytava priemerné hodnoty AOT40 pre ochranu vegetacie za obdobie
2018-2022 (podla Vyhladky MZP SR ¢&. 244/2016 Z.z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov).
Cielova hodnota 18 000 sa taktieZ prekracuje vo vysokohorskych polohach a na zapadnom Slovensku.

Obr. 4.5 Priemerné roéné koncentrdcie ozénu [ug-m=3] v roku 2022.
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Obr. 4.6 Pocet dni, v ktorych priemernd osem hodinovd koncentrdcia prizemného ozdnu prekrocila
hodnotu 120 ug-m= (priemer po&as rokov 2020 — 2022).
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Obr. 4.7 Priemerné hodnoty AOT40 za obdobie piatich rokov (2018 — 2022).
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Priemerné rocné koncentracie prizemného ozénu vo vseobecnosti narastaju s nadmorskou vyskou, ¢o
je spésobené prenikanim stratosférického ozénu do vrchnych vrstiev troposféry. V roku 2022, podobne
ako v predchadzajucich rokoch, boli maximalne hodnoty namerané na najvyssie poloZzenych miestach
a minimalne hodnoty na staniciach v centrach miest, kde je 0zén odburavany vysokymi koncentraciami
NO. Zvysené hodnoty o0zénu su aj v okrajovych oblastiach vacsich mestskych aglomeracii, resp. v prie-
myselnych zénach, kde o0zén vznikd najma fotochemickymi reakciami oxidov dusika s VOC a CO. Na
podrobnejsie skiimanie priestorového rozloZenia troposférického ozénu by bolo potrebné pouzit
chemicko-transportny model s vysokym rozlisenim a kvalitnymi emisnymi vstupmi prekurzorov ozénu.
Kvoli lepsej kalibracii modelu by bolo potrebné pokryt Gzemie hustejSou sietou stanic, ¢i vykonat sériu
indikativnych merani, ktoré by charakterizovali viacero typov prostredi (lokality bezprostredne
ovplyvnené cestnou dopravou, lokality v r6znych vzdialenostiach od centra aglomeracie, ¢i od zdrojov
prekurzorov 0zénu). Mapy na Obr. 4.5 az Obr. 4.7 nezachytavaju preto skuto¢nost dostatoéne presne.

B Modelovanie SO;

Na rozdiel od PM a benzo(a)pyrénu sa na emisiach SO, podielaju najma velké priemyselné zdroje a ener-
getika. Podiel vykurovania domacnosti na celkovych emisidach predstavuje menej ako 10 %. Lokalne sa
vplyv malych zdrojov méze vyraznejsie prejavit v oblastiach, kde sa na vykurovanie domacnosti pouziva
vo vacsej miere uhlie.

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

NajdolezitejSimi emisiami SO, su vyskové zdroje (kominy priemyselnych alebo energetickych pre-
vadzok). Tieto zdroje boli pre GUzemie SR ziskané z databazy NEIS (Narodny emisny informacny systém).
Do vypoctu boli zahrnuté emisie SO, z velkych a strednych zdrojov evidovanych v databdze NEIS.
Najvyznamnejsie zdroje SO, st U.S. Steel Kosice, s.r.o., SLOVNAFT, a.s. (Bratislava), Slovalco, a.s. (Ziar
nad Hronom) a Slovenské elektrarne, a.s. (elektraren Novaky). Podla predbeznych udajov emisie SO,
registrované v databaze NEIS v roku 2022 oproti roku 2021 poklesli, a to najméa z dévodu energetickej
krizy a naslednému utimeniu vyroby. Napriklad ro¢né emisie SO> z vyroby hlinika (Slovalco, a.s.) poklesli
viac ako dvojnasobne. Dalej boli do simulécie zahrnuté emisie SO, z lokdlneho vykurovania a emisie
z cestnej dopravy (ktoré v pripade SO, predstavuju menej ako 1% z celkovych emisii). Mimo Uzemia SR
boli pouZité emisie z databazy TNO-MAC I11Y7. DalSou potrebnou charakteristikou st zmeny emisii po¢as
roka, ktoré boli urcené na zaklade charakteru a typu zdroja (celoro¢na prevadzka, sezénna prevadzka,

17 Kuenen, J.J.P., Visschedijk, A.J.H., Jozwicka, M., Denier van der Gon, H.A.C., 2014. TNOMACC _ Il emission inventory; a multi-
year (2003-2009) consistent high-resolution European emission inventory for air quality modelling. Atmos. Chem. Phys. 14,
10963-10976. https://doi.org/10.5194/acp-14-10963-2014
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energetika, lokalne vykurovanie atd’). Tieto zmeny su vsak v pripade velkych zdrojov ¢asto nahle a velké,
a nedaju sa s potrebnou presnostou spatne zrekonstruovat, o prispieva k zdrojom neurcitosti v mo-
delovanych koncentrdciach.

Namerané priemerné rocné koncentracie SO; su v poslednych rokoch nizke. Zda sa, Ze pri takychto
nizkych hodnotach sme dosiahli Uroven senzitivity meracich zariadeni (analyzatorov) SO,, preto v pri-
pade priemernych rocnych koncentracii SO, model nekalibrujeme na hodnoty nameranych koncentracii.
Na vyslednej mape priemernych ro¢nych koncentracii SO; z modelovania (Obr. 4.8) mozno vidiet, Ze
najvyssie koncentracie su na lokalitach s priamym dosahom vyznamnych bodovych zdrojov.

Obr. 4.8 Priemerné roéné koncentrdcie SO [ug-m=3] v roku 2022.
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Priemerné hodinové koncentréacie SO, by nemali prekrodit 350 pg-m= viac ako 24-krét v kalendarnom
roku. Preto sa pocita 99,7 percentil zhodinovych hodnét (tento percentil zodpoveda zhruba
25. najvyssej hodinovej koncentracii). Zaujimavostou je, Ze v pripade 99,7 hodinového percentilu nam
vysledky z merani koreluji s modelom CMAQ pomerne dobre (r=0,75). Mozno sa domnievat, Ze
merania pomerne dobre zachytavaju maximd koncentracii. Koncentracie vypocitané modelom
CMAQ boli nasledne spracované metédou IDW-R pre dosiahnutie ¢o najlepsej zhody s meraniami
(RMSE =5,1 pg-m=3 a BIAS =—0,01 pg-m=3). Vysledny 99,7 hodinovy percentil koncentracii SO, je na
Obr. 4.9, z ktorého mozno vidiet, Ze 25. najvyssia hodinova koncentréacia bola hlboko pod limitnou
hodnotou 350 pg-m=.

Obr. 4.9 99,7 hodinovy percentil [ug-m=] koncentrdcii SOz v roku 2022.
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Priemerna denna koncentracia SO, by nemala prekrocit 125 pg-m=3 viac ako 3-krét v kalendarnom roku.
Toto je reprezentované 99,2 percentilom z priemernych dennych hodn6ot, ktorého hodnota zodpoveda
zhruba 4. najvyssej dennej koncentracii. Podobne ako v predchadzajucom pripade boli vysledky modelu
CMAQ este spracované metddou IDW-R (RMSE =5,3 pug-m~ a BIAS =0,04 pug-m=3). Vysledny 99,2 per-
centil z priemernych dennych hodn6t koncentracii SO, je na Obr. 4.10, z ktorého mozno vidiet, Ze
4. najvy$sia priemerna denna koncentracia bola hlboko pod limitnou hodnotou 125 pg-m=.

Obr. 4.10 99,2 percentil [ug-m3] z priemernych dennych hodnét koncentrdcii SOz v roku 2022.
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B Modelovanie CO

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

Najdolezitejsimi zdrojom emisii CO su lokdlne kureniska (takmer 55 % celkovych emisii), nasleduju prie-
myselné bodové zdroje. Do vypoctu boli zaradené vsetky vyznamné kominy (vyduchy) evidované v data-
baze NEIS. Do simuldcie boli tiez zahrnuté emisie z cestnej dopravy (priblizne 20 % z celkovych emisnych
vstupov) a polhohospodarstva (priblizne 5% z celkovych emisnych vstupov). Mimo Uzemia SR boli
pouZité emisie z databazy TNO-MAC IIl. Maximalne 8-hodinové kizavé koncentracie CO v roku 2022 na
Obr. 4.11 boli ziskané z modelu CMAQ a nasledne spracované pouzitim metddy IDW-R. Limitna hodnota
10 000 pg-m~3 nebola prekrocend. Pri porovnani modelu s meranim dostdvame RMSE=23,3 ug:m= a
BIAS=—1,4 ug-m=. Z obrazku vidime, Ze najvy$sie koncentracie CO su v okoli vyznamnych bodovych
zdrojov, v oblastiach vyznamnych ciest a v blizkosti lokalnych kdrenisk. KedZe CO sa meria prakticky len
na dopravnych a priemyselnych staniciach, je tazké zistit skutoénu pozadovu koncentréciu, aj kvoli
8-hodinova kizava koncentracia CO mala hodnotu priblizne 1000 ug-m=3, preto zobrazujeme spodny
interval od 0 do 1000 pug-m=.

Tato znedistujuca latka nepredstavuje problém z hladiska prekracovania limitnej hodnoty na ochranu
ludského zdravia.
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Obr. 4.11 Maximdlne 8-hodinové kizavé koncentrdcie CO [ug-m=3] v roku 2022.
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B Modelovanie benzénu

Priestorové rozlozenie koncentracii benzénu na Slovensku bolo vypocitané modelom CMAQ, pricom ako
meteorologické vstupy boli pouzité udaje z modelu ALADIN.

Najvyssi podiel na emisnych vstupoch pre modelovanie benzénu ma cestna doprava (priblizne 66 %),
lokdlne kureniska (viac nez 19 %) a priemyselné zdroje (viac nez 16 %) pricom najvyznamnejsimi zdrojmi
sU SLOVNAFT, a.s. Bratislava a U. S. Steel KoSice, s.r.o. Mimo tzemia SR boli pouZité emisie z databazy
TNO-MAC lII*8. Priemerné roéné koncentrécie benzénu v roku 2022 na Obr. 4.12 boli ziskané z modelu
CMAQ a nasledne spracované pouZitim metdédy IDW-R. Pri porovnani modelu s meraniami dostdvame
RMSE=0,1 ug-m= a BIAS=-0,05 ug-m=3. Z Obr. 4.12 vidime, Ze najvysSie koncentracie benzénu su
v okoli vyznamnych ciest, najma v oblastiach so zhorSenymi rozptylovymi podmienkami a v oblastiach
v dosahu dvoch spomenutych priemyselnych zdrojov. Celkovo su viak koncentracie benzénu pod limit-
nou hodnotou 5 pg-m=3 aj v okoli najvyznamnejsich zdrojov.

Obr. 4.12 Priemerné roéné koncentrdcie benzénu [ug-m=] v roku 2022.
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18 Kuenen, J.J.P., Visschedijk, A.J.H., Jozwicka, M., Denier van der Gon, H.A.C., 2014. TNOMACC_ Il emission inventory; a multi-year
(2003-2009) consistent high-resolution European emission inventory for air quality modelling. Atmos. Chem. Phys. 14, 10963—
10976. https.//doi.org/10.5194/acp-14-10963-2014
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B Modelovanie benzo(a)pyrénu

NajvyznamnejSim zdrojom emisii benzo(a)pyrénu je podobne ako v pripade PMys vykurovanie
domacnosti tuhym palivom. Podiel vykurovania domacnosti na celkovych emisiach benzo(a)pyrénu sa
blizi k 70%, pricom napriklad v roku 2017 (kedy sa vyskytol teplotne silne podnormdlny januar®®),
dosahoval tento podiel viac nez 80%2°. Z priemyselnych zdrojov sa najvyraznejSie prejavuje vyroba
koksu, ktorej vplyv je vidno na vysokych koncentraciach z merani na priemyselnej monitorovace;j stanici
Velka Ida, Letnd. V roku 2022 tu bola opadtovne zaznamenand najvyssia priemerna ro¢nd koncentracia
benzo(a)pyrénu spomedzi monitorovacich stanic na Slovensku, a to 5,4 ng-m=3. Poznamenajme, 7e tato
stanica je tieZz v obci s lokalnymi kureniskami a v blizkosti marginalizovanej romskej komunity. Vyku-
rovanie domacnosti sa takmer vyluéne prejavuje na zhorSenych koncentracidach benzo(a)pyrénu
v horskych dolindch s dobrou dostupnostou palivového dreva a ¢astym vyskytom nepriaznivych rozpty-
lovych podmienok a teplotnych inverzii, najma pocas zimnych mesiacov. Prikladom monitorovace;j sta-
nice umiestnenej v takejto oblasti je JelSava, Jesenského. Priemerna ro¢na koncentracia benzo(a)pyrénu
v roku 2022 dosiahla na tejto stanici hodnotu 2,7 ng-m~3, pri¢om cielova hodnota je 1 ng:-m=3. Rovnako
vysoka hodnota bola dosiahnutd aj na stanici Zarnovica, Dolna.

Pri hodnoteni priestorového rozloZenia bol pouZity interpola¢ny model RIO a IDW-R, kedZe poufZitie
chemicko-transportného modelu je v pripade benzo(a)pyrénu spojené s velkou neurcitostou
v priestorovom a ¢asovom rozlozeni emisii a situdciu komplikuju aj zlozité chemické reakcie, ktoré su
este stale predmetom vyskumu?!. Kvéli relativne malému poctu stanic, ktorych monitorovaci program
zahfna tuto latku je vsak tiez dost problematické vykonat kvalitnu regresiu a interpolaciu modelom RIO.
KedZe korelacia nameranych koncentracii benzo(a)pyrénu a hodnot priemernych roénych koncentracii
PM,,5s vypocitanych v miestach monitorovacich stanic kombinaciou RIO a IDW-R je pomerne vysoka
(korelacny koeficient r=0,9), pouZili sme ako vstup do modelu IDW-R uZ vypocitané hodnoty
priemernych rocnych koncentracii PM,,s. Takto vypocitané priestorové rozlozenie priemernych roc-
nych hodnot benzo(a)pyrénu na Uzemi Slovenska je zobrazené na Obr. 4.13. Pri porovnani s meraniami
dostdvame RMSE=0,2 ng'm~ a BIAS=0,01 ng-m~3. Cielovd hodnota priemernej ro¢nej koncentracie
benzo(a)pyrénu 1 ng:-m~ bola prekroend na mnohych meracich miestach. Najnizsie koncentrdcie su
na vidieckych pozadovych stanic a v mestach v Podunajskej nizine. Tuto skuto¢nost odrazaju aj vysledky
modelovania, pricom na vychode krajiny su koncentracie najvyssie. Model moézZe koncentracie
benzo(a)pyrénu nadhodnocovat najméa v okoli Kosic a Vychodoslovenskej niziny, pretoze je silne
ovplyvneny vysokou priemernou ro¢nou koncentraciou nameranou vo Velkej Ide, ktora je spolu
s Krompachmi len jednou z dvoch stanic v KoSickom kraji, kde sa monitoruje benzo(a)pyrén.

Obr. 4.13 Priemerné roéné koncentrdcie benzo(a)pyrénu [ng-m=3] v roku 2022.

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

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

21 Ferndndez, Israel. (2020). Understanding the reactivity of polycyclic aromatic hydrocarbons and related compounds. Chemical
Science. 11. 10.1039/D0SC00222D.
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4.3

ZAVER

Matematické modely, nech su akokolvek sofistikované, su iba priblizenim reality, aich vysledky su
spojené s pomerne vysokou mierou neurcitosti, ktord je znacne zavisld na kvalite vstupnych dat.
Najdolezitejsie vstupné data su meteorologické polia a priestorové rozloZenie emisii. V stcasnosti
mozeme povazovat z hladiska rocného hodnotenia meteorologické data za omnoho spolahlivejsie, ako
emisné data, preto sa da povedat, Zze emisné data si primarnym zdrojom neist6t vo vystupoch z ma-
tematickych modelov kvality ovzdusia. Daléim faktorom, ktory treba mat na pamati pri hodnoteni
priestorového rozlozenia koncentracii pomocou modelov na regionalnej Urovni je ich priestorové
rozliSenie. Modely pouZivané v nasej analyze maju horizontdlne priestorové rozliSenie 1 alebo 2 km.
Koncentracia, ktord je vypocitana by mala reprezentovat priemernd koncentraciu na Uzemi 1x1 km
(resp. 2 x2 km). Na takomto Uzemi je vSak obycajne priestorova premenlivost koncentracii, hlavne
v zastavanych, resp. ¢lovekom ovplyvnenych oblastiach pomerne velka. Model s rozlisSenim 1 x 1 km teda
nutne zhladzuje lokalne maxima (a samozrejme nadhodnocuje lokdlne minima). Toto sa obzvlast tyka
oblasti, kde sa vyskytuje velka koncentracia lokalnych kurenisk alebo frekventované cesty vo vnutri
zastavanych oblasti, pretoZe tieto zdroje sa nachadzaju v malej vyske nad zemskym povrchom
a spbésobuju obyéajne najvyraznejsie silne lokalizované koncentrdcie PM a benzo(a)pyrénu. Na presnej-
Sie rozloZenie koncentracii v jednotlivych mestach a uréenie lokalnych maxim je preto potrebné pouzit
lokdlne modely s vysokym rozliSenim. Presnost tychto modelov vsak tieZ silne zavisi od presnosti
vstupnych emisnych dat a ich optimalne vyuzitie predpoklada upresnenie lokalnych emisnych inventur
(lokalne kureniska, doprava). Vystupy lokalnych modelov s vysokym rozliSenim sa vyuZivaju hlavne v Pro-
gramoch na zlepsenie kvality ovzdusia, ktoré sa robia pre jednotlivé zény a aglomeracie vratane Oblasti
riadenia kvality ovzdusia.

Podobne ako v poslednych rokoch aj v roku 2022 najvyraznejSim problémom znecistenia ovzdusia su
vysoké koncentracie PMig, PMy s a benzo(a)pyrénu, najma pocas chladnejsej Casti roka (oktéber-marec),
pricom podstatnd ulohu tu zohrdva vykurovanie domacnosti tuhym palivom. Situdcia je najkompliko-
vanejsia v horskych udoliach, v oblastiach s dobrou dostupnostou palivového dreva a éastym vyskytom
nepriaznivych rozptylovych podmienok, najma pocas vykurovacej sezény. Financné podmienky
miestnemu obyvatelstvu ¢asto neumoznuju pouzivat na vykurovanie zemny plyn ani nakup modernych
nizkoemisnych vykurovacich zariadeni. Aj tato skuto¢nost ma vplyv na kvalitu ovzdusia vo vyssie
uvedenych oblastiach.
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HODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA - ZAVER

5.1 NAVRH VYMEDZENIA OBLASTi RIADENIA KVALITY OVZDUSIA V ROKU 2023

Ulohou SHMU je na zaklade hodnotenia kvality ovzdusia v zénach a aglomeréaciach v rokoch 2020-2022,
podla § 8 ods. 3 Zakona ¢. 137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov navrhnut aktualizaciu
vymedzenia oblasti riadenia kvality ovzdusia SR na rok 2023.

Rozhodujucu ulohu pri hodnoteni kvality ovzdusia maju vysledky monitorovania. UZ od roku 2021 sa pri
navrhu oblasti riadenia kvality ovzdusia (ORKO) zohladruju aj vysledky matematického modelovania,
kedZe clenitost terénu zmensuje oblasti reprezentativnosti jednotlivych monitorovacich stanic a preto
nie je mozné pokryt celé Gzemie krajiny meranim. Metodika na ur¢enie obci ohrozenych zhorsenou
kvalitou ovzdusia z vykurovania domacnosti, ktord vychadzala z ¢lanku Stanovenie rizikovych oblasti
kvality ovzdusia ohrozenych ¢asticami PMio z lokdineho vykurovania na Slovensku??, bola navrhnutd
v roku 2021 a aktualizovana v roku 2022%,

V roku 2023 bola navrhnutd siéasnd metdda integrovaného posudenia obci?*, ktord zahffia mieru
vykurovania domdcnosti 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 pred-
pokladom zhorsenej kvality ovzdusia (Obr. 5.1).

Obr. 5.1 Rizikové obce ur¢ené metédou integrovaného postdenia pre rok 2023. Ciernou farbou st
oznacené vybrané domény pre modelovanie s vysokym rozlisenim.
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22 Nemcek V., Krajcovicovd J., Stefdnik, D. 2020, Stanovenie rizikovych oblasti kvality ovzdusia ohrozenych casticami PMzo
z lokdlneho vykurovania na Slovensku, Meteorologicky ¢asopis, Rocnik 23, Cislo 1, ISSN 1335-339X, dostupné:
http://www.shmu.sk/sk/?page=31, posledny pristup 3.8.21.

23 p, Stefdnik: Urcenie rizikovych obci s kvalitou ovzdusia ohrozenou lokdinym vykurovanim a zhorsenymi rozptylovymi
podmienkami. SHMU, Bratislava, oktéber 2022, dostupné na
https://www.shmu.sk/File/oko/studie_analyzy/Popis%20met%C3%B3dy%20na%20ur%C4%8Denie%20rizikov%C3%BDch
%200blast%C3%AD.pdf

24 Stefdnik, D., Krajcovicovd, J.: Metdda integrovaného postidenia obci vzhladom na riziko nepriaznivej kvality ovzdusia,
Slovensky hydrometeorologicky ustav, 2023.
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5.2

Obciam su na zéklade zhodnotenia spominanych podkladov podla aktualnej metodiky priradené rizikové
stupne od 0 do 3, pri¢om rizikovy stupen 3 oznacuje najvacsie riziko zhorsenej kvality ovzdusia. Obciam,
v ktorych vyslo prekrocenie limitnej hodnoty niektorej znecistujucej latky na zéklade modelovania
s vysokym rozliSenim a obciam, v ktorych bolo zistené prekrocenie limitnej hodnoty meranim, je auto-
maticky priradeny rizikovy stupen 3.

Z6ny a aglomeracie, ktoré obsahuju aspon jednu obec s rizikovym stupriom 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 vyclenenej zéne vo
vsetkych obciach, ktorych rizikovy stupen je 2 alebo 3, videalnom pripade aj v obciach s rizikovym
stupriom 1.

Obr. 5.1 a web strdnka obsahuju obce s priradenymi rizikovymi stupfiami a polohu domén, na ktorych
bola kvalita ovzdusia modelovand s vysokym rozliSenim.

Zoznam rizikovych obci sa bude aktualizovat, ked d6jde k upresneniu vstupnych dat, ¢i uz celoplosne,
alebo za jednotlivé regidny, alebo obce. Aktualizacie budul vykondvané najviac raz ro¢ne, najmenej viak
raz za 5 rokov. Podobne méze prist, ak to bude potrebné, aj k aktualizacii metodiky samotnej.

ZHRNUTIE

Do hodnotenia kvality ovzduSia v roku 2022 zahfiiame aj vysledky monitoringu na 14 novych
monitorovacich lokalitach, ktoré boli zriadené v ramci projektu Skvalitnenie Narodnej monitorovacej
siete. Ide o lokality Lucenec, Zarnovica, Pezinok, Senec, TrebiSov, Komarno, Plastovce, Poprad,
Bardejov, Puchov, Sered’, Os¢adnica, Liptovsky Mikulas a Bratislava (Puchovska ulica).

Monitoring na tychto staniciach zacal v priebehu roku 2021, ¢im sa zlepSilo pokrytie Uzemia Udajmi
z monitoringu. Vzhladom na ¢lenitost terénu je vSak potrebné doplnit informacie o kvalite ovzdusia
pomocou modelovania. Pomocou Metddy inteqrovaného postdenia boli obciam priradené rizikové
stupne, ktoré charakterizuju mieru ohrozenia zhorsenou kvalitou ovzdusia. Zoznam obci bol zverejneny
na internetovej strédnke SHMU.

Vroku 2022, podobne ako v predchddzajlcich rokoch, zotrvaval na Slovensku problém s vysokymi
hodnotami PM1o, PM35 a najméa benzo(a)pyrénu. Limitna hodnota pre priemernu dennu koncentraciu
PMio a priemernu ro¢nu koncentraciu PM,;s bola prekro¢end na monitorovacich staniciach JelSava,
Jesenského; Velka Ida, Letna a na nove;j stanici Plastovce.

Najvacsie hodnoty PM boli namerané v priebehu januara na viacerych staniciach stredného a vychod-
ného Slovenska, ¢o bolo pravdepodobne zapric¢inené nizSou teplotou v tejto oblasti a vy$Simi ndrokmi
na vykurovanie.

Cielova hodnota pre benzo(a)pyrén bola prekro¢ena na AMS Velka Ida, Letnd; JelSava, Jesenského;
Zarnovica, Dolna; O$¢adnica; Plastovce; Krompachy, SNP; Ruzomberok, Riadok; Pichov, 1. méja; Zilina,
Obeind a Banska Bystrica, Stefanikovo nabreZie.

Prekrocenie cielovej hodnoty pre prizemny ozén bolo namerané na staniciach Bratislava, Jeséniova
a Chopok, EMEP, pricom najvyssie hodnoty sa vyskytovali v auguste.

Najvyraznejsim problémom z hladiska znedistovania ovzdusia v SR zostava vykurovanie domacnosti
tuhymi palivami, najma pri pouZiti starSich vykurovacich zariadeni. Situdcia je horsia v lokalitach s ne-
priaznivymi rozptylovymi podmienkami v horskych dolindch, priom miera poutzitia vykurovacich
zariadeni s vy$Simi emisiami odraza socidlne zloZenie obyvatelstva. Hospodarska kriza situaciu pravde-
podobne komplikuje, kedZe obyvatelia sa navracaju k vykurovaniu palivovym drevom.
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SKRATKY

Skratka Vysvetlenie
As arzén
BAPMoN The Background Air Pollution Monitoring Network —
siet monitorovania pozadového znedistenia ovzdusia
Ca®* vapenaty kation
cd kadmium
cr chloridovy anién
CLRTAP The Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution —
Dohovor o dialkovom znedistovani ovzdusia prechadzajicom hranicami Statov
co oxid uholnaty
Cr chrém
Cu med’
EMEP European Monitoring and Evaluation Programme —
Program spoluprace pre monitorovanie a vyhodnocovanie
dialkového Sirenia latok, znecistujucich ovzdusie v Eurdpe
EHK OSN Eurdpska hospoddrska komisia Organizdcie spojenych narodov
GAW Global Atmosphere Watch — Globalne pozorovanie atmosféry
HNOs kyselina dusi¢na
K* draselny katién
Mg?* horeénaty katién
Na* sodny kation
NEIS Narodny emisny informacny systém
NHs amoniak
NH4* amoénny kation
Ni nikel
NMSKO Narodna monitorovacia siet kvality ovzdusia
NMVOC NonMethane Volatile Organic Compounds —
nemetanové prchavé organické zluceniny
NOs dusi¢nanovy anién
NOx oxidy dusika
O3 0zén
ORKO oblast riadenia kvality ovzdusia
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Skratka Vysvetlenie

PAH Polycyclic Aromatic Hydrocarbons — polycyklické aromatické uhlovodiky
Pb olovo
pH kyslost/zasaditost (zaporny dekadicky logaritmus koncentracie vodikovych idnov)
PM Particulate Matter - tuhé castice
PMig Castice atmosférického aerosdlu s aerodynamickym priemerom do 10 mikrometrov
PMy,s Castice atmosférického aerosdlu s aerodynamickym priemerom do 2,5 mikrometrov
POP Persistent Organic Pollutants — perzistentné organické latky
SHMU Slovensky hydrometeorologicky Ustav
SO, oxid siricity
S04* siranovy anioén
SOy oxidy siry
TSP Total Suspended Particles — celkové suspendované Castice
TK tazké kovy
UNFCCC The United Nations Framework Convention on Climate Change —
Ramcovy dohovor OSN o zmene klimy
VOC Volatile Organic Compounds — prchavé organické zluceniny
WMO World Meteorological Organization — Svetovd meteorologickd organizdcia
Zn zinok
ZP zemny plyn
VZZ0 velké zdroje znecdistovania ovzdusia
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ZOZNAM PRILOH

Priloha A

Priloha B

Priloha C

Priloha BA

Priloha BB

Priloha KE

Priloha NR

Priloha PO

Priloha TN

Priloha TT

Priloha ZA

Meracie stanice monitorovacich sieti kvality ovzdusia - 2022
Koncentracie znecistujucich latok z kontinudlnych merani v sieti NMSKO - 2022

Meteorologické parametre suvisiace s kvalitou ovzdusia - 2022

Hodnotenie kvality ovzdusia v aglomeracii Bratislava a v zéne Bratislavsky kraj
Hodnotenie kvality ovzdusia v zone Banskobystricky kraj

Hodnotenie kvality ovzdusia v aglomeracii KoSice a v zéne Kosicky kraj
Hodnotenie kvality ovzdusia v zéne Nitriansky kraj

Hodnotenie kvality ovzdusia v zone PreSovsky kraj

Hodnotenie kvality ovzdusSia v zéne Trenciansky kraj

Hodnotenie kvality ovzdusia v zone Trnavsky kraj

Hodnotenie kvality ovzdusia v zéne Zilinsky kraj
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