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AIR POLLUTION ASSESSMENT IN THE SLOVAK REPUBLIC - 2011

RESUME

Slovak air protection legislation is fully identical with the relevant EU legislation. The
results of air pollution monitoring in Slovakia in 2011 are summarized in the presented
report.
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The territory of Slovakia was partitioned into 8 zones (identical with the administrative
regions) and 2 agglomerations (the largest cities Bratislava and Kosice). In 2011 the 19
air quality management areas (Fig. 1.1) were specified, which totally include 2 932 km’
and 1 469 072 inhabitants (27% of population). The national air pollution monitoring
network in Slovakia is maintained by the Slovak Hydrometeorological Institute (SHMU).
In 2011, it consisted of 38 monitoring stations, 4 of them are rural stations belonging
to the EMEP monitoring network (Tab. 2.1). The monitoring network was built in accor-
dance with the rules given in EU directives.

The results of measurements in 2011 are summarised in Tab. 3.1-3.15. With respect
to limit values the main problem in Slovakia is represented by the high level of PM;,
concentrations. At 27 on-line urban monitoring stations the daily limit values were in
2011 exceeded more frequently than 35 days from which 6 exceeded also annual limit
value. The limit value plus margin of tolerance for PM,s was exceeded at 8 stations as
well. However, it should be emphasized that long-range transboundary transport in
Slovakia plays very important role resulting in high regional background PM concen-
trations. The SO, limit values and alert threshold were not exceeded at any station.
(Tab. 3.5). NO, concentrations exceeded annual limit at the Bratislava-Trnavské myto,
Nitra-Stirova, and Banskd Bystrica-Stefanikovo ndbrezie. The CO concentrations were
below the lower assessment threshold at all monitoring stations. The annual average
concentrations of benzene were below the limit value 5 ug.m>. The annual concentra-
tions for benzo(a)pyrene were above the target value at the Velka Ida-Letna, Prievidza-
Malonecpalska, Krompachy-SNP and Bratislava-Trnavske myto stations. Ground level
ozone data are summarized in Chapter 4. Ozone represents a specific problem in
Slovakia. The concentration level is mostly controlled by the downward mixing and
transboundary transport (advective type). The ozone target values (25 days, three years
average), as well as AOT40 (five years average) were overstepped at seven stations.
The ground level ozone alert information threshold to the public was exceeded in 2011
only two times. The ground level ozone alert information threshold to the public was
exceeded in 2011 only two times. The national ozone level reduction potential is very
small.

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

veloped or modified at SHMU for the use in Slovakia:

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

- IDWA (3D anisotropic inverse distance interpolation, empirical altitude dependence
function of concentrations based on background measurements) for countrywide mo-
delling of PM,y, PM; 5, and heavy metals.

In Chapter 6 the classification of zones and agglomerations and specification of air
quality management areas for 2012, based on 2011 monitoring and modelling results,
are presented. Detailed meta data for all monitoring stations is given in ANNEX 1.
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1.1

1.2

UvoD

Kvalitu ovzdu$ia vo vSeobecnosti urcuje obsah zne€ist'ujucich latok vo vonkajSom ovzdusi.
V § 7 zékona €. 137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorSich predpisov je stanoveny postup pre
jej hodnotenie. Kritéria kvality ovzdusia (limitné a cielové hodnoty, medze tolerancie, horné
a dolné medze na hodnotenie a d’alsie) st uvedené vo vyhlaske MZP SR &. 360/2010 Z.z.
o kvalite ovzdusia. Zakladnym vychodiskom pre hodnotenie kvality ovzdusia na Slovensku su
vysledky merani koncentracii znecistujucich latok v ovzdusi, ktoré realizuje Slovensky hydro-
meteorologicky ustav na staniciach Narodnej monitorovacej siete kvality ovzduSia (NMSKO),
ktorej sti¢ast'ou st aj 4 stanice s monitorovacim programom EMEP. V nadvédznosti na merania
sa pre plo$né hodnotenie kvality ovzdu$ia vyuZzivaji metdédy matematického modelovania. Rok
2011 je uz desiatym v poradi, ktory sa hodnotil podl'a poziadaviek platnej legislativy v oblasti
ochrany ovzdusia.

POPIS UZEMIA - STAV K 31.12.2011

Rozdelenie tzemia

Na zaklade vysledkov hodnotenia roku 2010 stulade s § 9 ods. 3 zakona ¢. 137/2010 Z. z.
o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov, SHMU, ako poverena organizacia, navrhol na rok 2011
19 oblasti riadenia kvality ovzduSia v 8 zénach a v 2 aglomeraciach. Vymedzené oblasti zabe-
raji rozlohu 2 932 km?. Na tomto izemi v roku 2011 Zilo 1 469 072 obyvatelov, &o predstavuje
27 % z celkového poctu obyvatel'ov SR (5 404 322).

Zoznam aglomeracii a zén
V Prilohe ¢. 17 k vyhlaske ¢. 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia je uvedeny zoznam aglomeracii
a z6n nasledovne:

I. pre oxid siri¢ity, oxid dusicity a oxidy dusika, Castice PM, Castice PM; s,
benzén a oxid uholnaty

AGLOMERACIE Vymedzenie tizemia

BRATISLAVA Uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy
KOSICE Uzemie mesta Kosic
Zoény Vymedzenie Uzemia

Banskobystricky kraj

Uzemie kraja

Bratislavsky kraj

Uzemie kraja okrem Uzemia hlavného mesta SR Bratislavy

Kosicky kraj

Uzemie kraja okrem Uzemia mesta KoSic

Nitriansky kraj

Uzemie kraja

PreSovsky kraj

Uzemie kraja

Trenciansky kraj

Uzemie kraja

Trnavsky kraj

uzemie kraja

Zilinsky kraj

uzemie kraja

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

ortut’ a 0zon

AGLOMERACIE Vymedzenie Uzemia
BRATISLAVA Uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy
Zony Vymedzenie tzemia

uzemie Slovenskej republiky okrem Uzemia hlavného mesta
Slovensko . p )

Slovenskej republiky Bratislavy
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PukancikovaK
Lístok s poznámkou
MigrationConfirmed nastavil PukancikovaK

PukancikovaK
Lístok s poznámkou
MigrationConfirmed nastavil PukancikovaK

PukancikovaK
Text napísaný písacím strojom


Zoznam oblasti riadenia kvality ovzdusia

V roku 2011 bolo na Slovensku 19 oblasti riadenia kvality ovzdusia (obr. 1.1), z toho 14 urce-
nych pre *PMIO, 1 pre PM;pa NO, a 4 pre PM;p a **PMz,s.

AGLOMERACIA / Vymedzena oblast’ riadenia kvality ovzdusia Znegistujica | Plocha ! Pocet”
Zoéna y Yy latka [km?] obyvatelov
BRATISLAVA Uzemie hl. mesta SR Bratislava PMjo, NO, 368 413192
KOSICE Uzemia mesta KoSice a obci Bociar, Haniska,
Kosicky kraj Sokolany, Velka Ida PMio 302 246 931
Uuzemie mesta Banska Bystrica PMio, PMy 5 103 79775
Uzemia mesta Hnusta a miestnych ¢asti Bradno,
Banskobystricky Hacava, Likier, Polom, mesta, Tisovec a miestnej PMyo 206 12617
k;j skobystricky Casti Rimavské Brezovo a obce Rimavska Pila
Uzemie mesta JelSava a obci Lubenik, Chyzné,
Magnezitovce, Mokra Luka, Revicka Lehota PMio 109 6293
Uzemia mesta Ziar nad Hronom
a obce Ladomerska Vieska PMio 50 20 689
Bratislavsky kraj uzemie mesta Malacky PMyo 27 17 066
Kosicky kraj uzemie mesta Krompachy PMio 23 8776
Uzemie mesta Strazske PMyqo 25 4 404
Nitriansky kraj Uuzemie mesta Nitra PMio 100 78 875
Uzemia mesta PreSov a obce Lubotice PMio 79 94 763
PreSovsky kraj Uzemia mesta Vranov nad Toplou a obce Hencovce, PM 65 27 657
Kuéin, Majerovce, Nizny Hrabovec a Kladzany 10
Uzemie okresu Prievidza PMy 960 137 819
Trenciansky kraj
Uzemie mesta Trencin PMyq 82 55 832
Uzemie mesta Senica PMio 50 20 320
Trnavsky kraj
Uzemie mesta Trnava PMyqo 72 66 219
Uzemie mesta Martin a Vratky PM1o, PM; 5 86 64 879
Zilinsky kraj uzemie mesta Ruzomberok a obce Likavka PM1o, PM; 5 145 31450
Gzemie mesta Zilina PMio, PM_5 80 81515

PMj, — suspendované Castice v ovzdusi, ktoré prejdu zariadenim selektujiicim cCastice
s aerodynamickym priemerom 10 um s 50 % ucinnostou
PM,s— suspendované castice v ovzdusi, ktoré prejdu zariadenim selektujicim castice
s aerodynamickym priemerom 2,5 um s 50 % ucinnostou

V' Stavk31.12.2011

ok
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AGLOMERACIA BRATISLAVA
a Zéna Bratislavsky kraj

Legenda:

[ Vymedzené oblasti riadenia kvality ovzdusia
®  Meracie stanice kvality ovzdusia
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Zéna Banskobystricky kraj
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Zona Nitriansky kraj
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Zéna Trenciansky kraj
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Zoéna Trnavsky kraj
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2 STAV MONITOROVACEJ SIETE V ROKU 2011

Tab. 2.1  Monitorovacie siete kvality ovzdusia v SR podla viastnikov — stav v roku 2011
(umiestnenie stanic v aglomeraciach a zonach, kody stanic, nazvy stanic, ich charakteristika
a zemepisné suradnice).

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

. Typ Typ Zemepisna | Zemepisna Nadm.
Okres Kéd Eol | Nazov stanice oblasti | stanice dizka Sirka v;{;:lI](a
Bratislava | | SKooo4a | Bratislava U B 17°0648" | 48°0841" | 139
Kamenné nam.
Bratislava Il | SK0002A .'?’at's:f',"a " U T 17°07'43 | 48°09'30"| 136
BRATISLAVA rnavske myto
Bratislava Ill | SKoo4ga | Bratislava S B 17°06'22" | 48°1005"| 287
Jeséniova
Bratislava vV | SKkooo1a | Bratislava U B 17°07'32" | 48°07'30" | 138
Mamateyova
Kosice | skootsa | Kosice u B 21°1711" | 48°41'28" | 201
Amurska
KOSICE Kosice | skoze7a | Kosice u T 21°15'33" | 48°4334" | 209
Stefanikova
Kogice | skootea | Kosice s B 21°1442" | 48°4511"| 240
Dumbierska
Banska skozten | Banska Bystrica u | T 19°0916" | 48°4407"| 346
Bystrica Stefanikovo nébr.
Banska SKo23ea | Banska Bystrica U B 19°06'55° | 48°44'00°| 425
Bystrica Zelenad
, JelSava o4 fiopn IR
Banskobystricky | R€Vca SK0025A | & o8N8 U B 20°14'26" | 48°37'52"| 289
kraj Rimavska | gyngppp | HnUSta u B 19°57'06" | 48°3502"| 320
Sobota Hlavna
Zvolen SKo2e2a | ZVvolen u B 19°09'24" | 48°3329" | 321
v J. Alexyho
Ziar nad sko2esa | £iar nad Hronom U B 18°50'32" | 48°358" | 296
Hronom Jilemnického
Bratislavsky Malacky sKoos2a | Malacky u T 17°0111" | 48°26'15"| 198
kraj Sasinkova
Gelnica skooza | Koisovska hofa R B 20°5013" | 48°46'57"| 1253
_ KoSice skootga | Verkalda s | 211030 | 48°3532"| 209
Kosicky okolie Letna
kraj Michalovce | SK0030A | Strazske U B 21°5015" | 48°5226°| 133
Mierova
SpiSska Krompachy onEIaN OE g1ETH
Nova \Vos SKO265A | &\ u T 20°2526" | 48°54'57"| 372
. Nitra e o041
Nitriansky Nitra SKO269A | gii@ u T 18°04'10°|  48°1800" | 143
kraj Nitra sko134a | Nitra u B 18°0827°|  48°17'00"| 149
Janikovce
Humenné skop7a | Humenné U B 21°54'50* | 48°55%51"| 160
Nam. slobody
. Stara Lesna 04 7150n o0 A"
Kezmarok | SKOOMR | »'eny Eviee R B 20°17'28" | 49°0910"| 808
Poprad SKO041A ﬁamvce R B 20°1924" | 49°0205"| 706
eteo.st.
:r’:jsm’s"y Presov SK0266A | Presov, Arm.g.L.Svobodu | U T 21°1603" | 48°59'36" | 252
. Starina o4 RIQEn o191aHN
Snina SKOO0BR | o2 22 adrs. EMEP R B 20°1535" | 49°0232"| 345
Snina + | Kolonicks sedlo R B 20°16'25" | 48°5606" | 431
Hvezdaren
Vranov Vranov nad Toplou YOT ogaig qn
nod Toplou | SKOBIA | R etanika u B 21°4115" | 48°53'11 133
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Ok Kéd Eol | N4 tani Typ Typ Zemepisna | Zemepisna N§Si|r(n.
res o o azov stanice oblasti | stanice dizka Sirka v;[(:l]a
_— Bystricany oqMEqN o4(1(4"
Prievidza SK0013A | Y5 TeaNY & ) B 18°30'51 48°40'01 261
L Handlova o4 R15an ogEQM
Trenciansky Prievidza SK0027A | ANCIOVE  ta u B 18°45'23" | 48°43'59" | 448
kraj ievi
) Prievidza | SKOO50A ,\P,I”e"'dza , U B 18°3740" | 48°46'58" | 276
alonecpalska
Trenéin SKoo47a | Trenéin U T 18°02'28" | 48°5347" | 214
Hasi¢ska
Dunajska Topolniky oF {1ngn op71naN
Strodn SKO0OTR | o R MR R B 17°51'38" | 47°57'36" | 113
I’".a"s"y Senica SKoo21A | Senica u T 17°01'48" | 48°4050" | 212
raj Hviezdoslavova
Trnava SKO0045A ;’"?"a U T 17°3506" | 48°2216"| 152
ollarova
Liptovsky Chopok onEInnN oppInQN
KUl SK0002R | 2P R B 19°35'32" | 48°56'38" | 2008
. Martin Py — onalaLN
Filinsky Martin SK0039A | 3BT o U T 18°55'17" | 49°03'35" | 383
kraj Ruzomberok | SK000gA | Ruzomberok U B 19°01810" | 49°0444" | 475
E\’ladok
Zilina SK0020A é't')'"?, U B 18°46115" | 49°1241" | 356
ezna

*  zatial nema prideleny kod (prestahovand stanica, resp. novozriadend stanica)

Monitorovacie stanice ostatnych prevadzkovatelov — vel’kych zdrojov znec€istenia ovzdusia (VZZO)

= 3 _— .. | Nadm.
Okres Nazov stanice Vlastnik Eé EE Zeﬂlei'l’(':"a Ze"gﬁ_ﬁ;s"a vyska
) n [m]
Bratislava Il | Sratsiava g'r‘;‘t’.rs‘f‘aﬂ'aa's" S | 1| A7o010°|  4ge0800¢| 134
BRATISLAVA Bratislava SIovInaf:/ a.s
. (| V , d.9S., 04 9in Nk oNQINEH
Bratislava ll | Boe By oo ot ! U | B | 17°1220° 48°0805°| 132
& . Kosice 0nQ a9 0nn AN
KOSICE Kosice Il e ek US.Steel,sro. | U | B | 20°28'33| 48°3040°| 121
Bratislavsky kraj | Senec Rovinka Slovnaft, a.s., S | B | 1713400 480615 | 133
Bratislava
KoSice - okolie | Velka Ida U.S. Steel, s.r.o. S | 20°18°23| 48°33'24"| 205
Kosicky kraj -
Trebigov Leles Slovenskeé S | B | 2200124| 4g72746'| 98
elektrarne, a.s.
Nitriansky kraj Sala Trnovec nad Vahom Duslo, a.s., Sala S B 17°55'44* | 48°09°00* | 122
Trengiansky kraj | Prievidza Oslany Slovenské S | B | 18°2810°| 48°3750"| 228
elektrarne, a.s.
Zilinsky kraj RuZomberok | Ruzomberok Mondi SCP,as. | U | | | 1991941 49°0443°| 462
Celulézka

Typ oblasti: U — mestska, S — predmestskda, R — vidiecka
Typ stanice: B —pozadovd, I—priemyselna, T — dopravna
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Meraci program v monitorovacich siet'ach kvality ovzdusia v SR v roku 2011

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

Kontinualne Manualne

Nazov stanice

PM,5

Oxidy dusika
NO, NO,, NO,
Oxid siricity
SO,

0zén O;

Oxid uholnaty
co

Benzén
Tazké kovy
As, Cd, Ni, Pb
Polyaromatické

uhfovodiky BaP

Bratislava, Kamenné nam

Bratislava, Trnavské myto

Bratislava Bratislava, Jeséniova

x

Bratislava, Mamateyova

WX [ X | X
x

Spolu 4 stanice

Kosice, Amurska

X X |8 (X [X X |X|[PM,

Kosice, Stefanikova

x
x
x

Kosice =
Kosice, Dumbierska

Spolu 3 stanice

XN

Banska Bystrica, Stefanikovo nabr.

Banska Bystrica, Zelena

Banskobystricky | JelSava, Jesenského

kraj Hnust'a, Hlavna

Ziar nad Hronom, Jilemnického

Zvolen, J. Alexyho

O (X [ X X |X X |X]|N

Spolu 6 stanic

Bratislavsky Malacky, Sasinkova

= (X || X | X X |X

kraj Spolu 1 stanica

KojSovska hola X

Velka Ida, Letna

Kosicky Strazske, Mierova

kraj
Krompachy, SNP

Spolu 4 stanice

Nitra, Starova

Nitriansky Nitra, Janikovce

N |[X X |=|X
x
x
x
x

kraj .
Spolu 2 stanice

Humenné, Nam. slobody

X [X|IN|X | X [W|X |X X
X [XIN|X | X |[W|X X X

Stara Lesna, AU SAV, EMEP

X [X [ X | =X

Ganovce, Meteo. st.

x
x
x
x
x

Presovsky PreSov, Arm. gen. L. Svobodu

kraj Starina, Vodna nadrz, EMEP X X

Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika

Kolonické sedlo

Spolu 7 stanic

Prievidza, Malonecpalska

Bystri€any, Rozvodiia SSE ‘

Trenciansky

kraj Handlova, Morovianska cesta \

Trenéin, Hasicska \

Spolu 4 stanice

Topolniky, Aszdd, EMEP

Trnavsky Senica, Hviezdoslavova

kraj Trnava, Kollarova

W (X X [X|Hd X [X|X [ X[|[o|X X
W (X (X [ X|[H[X X X |[X]|Oo X X
x
X |IX|H|[X | X |[X [ X]|=
x
B

Spolu 3 stanice

Chopok, EMEP X X

Martin, Jesenského

Zilinsky Ruzomberok, Riadok

kraj A
Zilina, Obezna

WX | X X
WX | X X
x
x

Spolu 4 stanice

NMSKO spolu 38 monitorovacich stanic 32 28 16 13 15 10 10 9 6
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Tab. 2.3 Monitoring kvality ovzdusia a zrazok na staniciach NMSKO — program EMEP.

x [
5| 2 . |2 EZZ
8 tzu 9 :% \g z_ :g D o
OVZDUSIE 215 g =z sS£22 2
2123 8 §ls ¥228 ¢ glel g . 6 c
5 2| > 5| 2289 O - 1% g E 2|3 N
:_ TS h = o} =] - o =
|8 55828882 § 8 £ 8/% 3 € 23 ¢
0|0 |w | al|T|<fs¥/ 0|5 |a |0 |<|¥ | Z|0|=|R
Stara Lesna,
Presovsky kraj /gtJ SAV, EMEP X X | x| x| x| x|x]|x]|x
Vozr'r:;rz EMEP X | X | x| x [ X| x| x| x| x|[Xx|x|X]|Xx|x|[Xx]Xx]|X
Trnavsky kraj ::;é‘:; né:AyEP X X | X | X | X | X | x| X |X
Zilinsky kraj g,\*ﬂ“E’g“ X | X | x| x| X X Xl x| x| x| x| x| x|x
! wEdenné vzorkovanie 2 TSP — celkové suspendované castice v ovzdusi
P
>
s |5 |§
z ' 9 |So
ATMOSFERICKE < 2§ =5 3
.~ ~ | o <= N
ZRAZKY 5 2 52 38z &8¢ 5 s 858
> L | 2 = (3]
2| g |25 =4 5 2 S E| 5|6 x
r| 8 & % EfE2 £ 8| v |3 £ E|8)|2
s | >|® O|<Z|l<¥| 0 |0 | < | X |Z2Z| 0|2 N
Stara Lesna,
PreSovsky kraj g‘tj S.AV’ EMEP X Tl s Tl Il N
Vo?jnrr:Zdri EMER | X | X [ X [ X | X x| X | X | X | X | X | X | X | X
Trnavsky kraj Z‘s);é?jl nIEIII:/IyEP X | X | X | x| x| x| x| x| X |Xx|XxX|XxX]|Xx|X
Zilinsky kraj gagg()k X | X | X | X [ X | X | X[ X | X |X|[X|X|Xx|X

Obr. 2.1 Narodna monitorovacia siet kvality ovzdusia - 2011.

~

{r = Zilina g o TNF"\, r\"\f oy

- _ Zdna w
Zdna
J smg Lesnd Pradovsky kraj _

Zilinsky kraj
’_J Ziina F e
Trentiansky kraj a "(J ]
i = .Binmu

Martin  Ruomberok

Handiovd
I'rlemirl;al m}/ f
Zina

Banskobystricky kraj

Pra!mr

Chopok
. Stefdnikova nabr.

Banska Bystrica
Zelend

o ‘ Dumbierska
AGLOMERACIA \l\ “ i
- . KOSICE [] stanica EMEP
'-l Jeséniova \I/L; 56 N%x :
ah . = 2O 3
b, ks Mt PMyo @ co@®

Kamenné rli_‘%

Mamateyoda AGLOMERACIA
BRATISLAVA

PMip+PMas @) Benzén @

22 Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike - 2011



—velkych zdrojov znecistenia ovzdusia (VZZO,).

Tab. 2.4 Meraci program na monitorovacich staniciach ostatnych prevadzkovatelov

o)
4
)
z
g | s 8
Vlastnik NUTS Nazov stanice z 9 2
g2 g
215 %
Tl®| 9|5
e S|z | §|2
= X X N X
o 0|0 |0O0|O
Bratislava, 2 || 52 || 52 || 52 || %
BRATISLAVA \é'c":_ led"’
ratislava
SIov_naft, a.s. Podunajské Biskupice R
Bratislava
Bratislavsky kraj Rovinka X | X | X | x| Xx
Spolu 3 stanice 3/3(3 3|3
Duslo, a.s. Nitriansky kraj Trnovec nad Vahom X | X | x
Sala Spolu 1 stanica 1011
5. . . Ruzomberok
Mopdi SCP, a.s. Zilinsky kraj Celulézka X | X | x
Ruzomberok Spolu 1 stanica 111
Kosice
KOSICE . X | x| x X
U.S. Steel, s.r.o., USS Haniska
Kosice Kosicky kraj Velka Ida X
Spolu 2 stanice 2| 2
Kosicky kraj Leles X | X | X
Slovenské elektrarne, " .
a.s. Bratislava Trenciansky kraj Oslany X | X | X
Spolu 2 stanice 2| 2|2
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Zhodnotenie monitorovacej siete

Zoznam monitorovacich stanic kvality ovzdusia SHMU (NMSKO) ako aj ostatnych prevadz-
kovatelov a ich meraci program v roku 2011 je v tab. 2.1 az 2.4 a na obr. 2.1. Podrobny popis
stanic (vSetky pozadované meta idaje) sa nachadza v Prilohe 1.

Monitorovacia siet’ kvality ovzdusia SHMU (NMSKO) v roku 2011

Zabezpecenie monitorovania kvality ovzduSia v aglomerdcidach a zonach SR

Monitorovanie kvality ovzdusia bolo v roku 2011 zabezpecené vo vsetkych aglomeraciach
a zonach SR.

Monitorovaci program

Oxid siricity SO,

Minimalny rozsah monitorovania SO, (pocet a umiestnenie podl'a Prilohy ¢.5 k vyhlaske 360/
2010 Z.z. o kvalite ovzdusia) bol splneny. Monitorovanie oxidu siri¢itého bolo zabezpecené
kontinualne referenénou metédou na 13 staniciach. PoZzadovana vytaznost’ platnych nameranych
udajov (90 %) bola dosiahnuta na vacsine monitorovacich stanic. Na troch staniciach nebola do-
siahnuta pozadovana vytaznost udajov (Bratislava-Mamateyova 89 %, Senica-Hviezdoslavova
86 %, Nitra-Stiirova 82 %). Monitorovanie SO, na stanici Topol'niky-Aszéd nebolo vyhodnotené
z dovodu nereprezentativnych idajov. Monitorovanie SO, prebichalo na 2 EMEP staniciach
v stilade s monitorovacou stratégiou EMEP.

Oxidy dusika NO> a NO,

Minimalny rozsah monitorovania NO, (pocet a umiestnenie podla Prilohy ¢.5 k vyhlaske 360/
2010 Z.z. o kvalite ovzdusia.) bol splneny. Monitorovanie oxidov dusika bolo zabezpecené
kontinualne referencnou metddou na 16 staniciach. Pozadovana vytaznost’ platnych nameranych
udajov (90 %) bola dosiahnuta na vac¢Sine monitorovacich stanic. Na piatich staniciach nebola
pozadovana vytaznost dat dosiahnutd (Bratislava-Trnavské Myto 84 %, Bratislava-Jeséniova
89 %, Krompachy-SNP 51 %, Trnava-Kollarova 78 %). Monitorovanie NO, na stanici Topol-
niky-Aszdd nebolo vyhodnotené z dévodu nereprezentativnych udajov. Monitorovanie NO,
prebiehalo na 2 EMEP staniciach v stilade s monitorovacou stratégiou EMEP.

Suspendované castice PM

Minimalny rozsah monitorovania PM, (poCet a umiestnenie podla Prilohy €. 5 k vyhlaske 360/
2010 Z. z. o kvalite ovzdusia) bol splneny. Monitorovaniec PM,, bolo zabezpecené nereferen-
¢nou, kandidatskou, kontinualnou metédou oscilacnej mikrovahy, pristrojmi TEOM na 32 sta-
niciach. Pozadovand vytaznost’ platnych nameranych udajov (90 %) bola dosiahnuté na vicsine
monitorovacich stanic. Pozadovana vytaznost’ nebola dosiahnuta len na stanici Jel'Sava-Jesen-
ského 40 %, z dovodu trestného Cinu kradeze klimatiza¢nej jednotky. Na 4 EMEP staniciach
bolo realizované meranie TSP/PM;, v sulade s monitorovacou stratégiou EMEP.

Prachomery TEOM nie je mozné povazovat’ za referenénti metddu ale len kandidatsku. Ekvi-
valencia kazdej kandidatskej metdody musi byt overena testom ekvivalencnej rovnocennosti
s referen¢nou metodou. Uvedené testy su realizované na viacerych staniciach, ich spracovanie
zatial' z prevadzkovych dévodov nie je vyhovujuce (nestabilné podmienky vo vahovni, poru-
chovost’ overovanych pristrojov).

Na monitorovacich staniciach ostatnych prevadzkovatelov — VZZO bolo monitorovanie PM;,
realizované tiez len kandidatskou metodou (B—absorpcia), u ktorej bol pri funkénej sktske vy-
konany test ekvivalencie s vyslednym korekénym koeficientom.
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Suspendované castice PM, s

Minimalny rozsah monitorovania PM, 5 (pocet a umiestnenie podla Prilohy €. 5 k vyhlaske 360/
2010 Z.z. o kvalite ovzdusia.) bol splneny. Monitorovanie PM, 5 bolo zabezpecené nereferen-
¢nou, kandidatskou, kontinualnou metédou oscilacnej mikrovahy, pristrojmi TEOM na 28 sta-
niciach. Pozadovana vytaznost’ platnych nameranych udajov (90 %) bola dosiahnuté na vacSine
monitorovacich stanic. Pozadovana vytaznost’ nebola dosiahnuta staniciach Banska Bystrica-
Stefanikovo nabreZie 33 %, Nitra-Starova 18 %, Senica-Hviezdoslavova 85 % a Jel'sava-Jesen-
ského 40 %, z dovodu trestného ¢inu kradeze klimatizacnej jednotky).

Chemické zlozenie odobranych vzoriek PM, s z vidieckych pozad’ovych miest (poziadavka v Pri-
lohe ¢.4 B, hore uvedenej vyhlasky) bude realizované az po zabezpeceni technického vybavenia,
resp. dodavatel'sky.

Oxid uholnaty CO

Minimalny rozsah monitorovania CO (pocet a umiestnenie podl'a Prilohy ¢.5 k vyhlaske 360/
2010 Z.z. o kvalite ovzdusia) bol splneny. Monitorovanie oxidu uhol'natého bolo zabezpecené
kontinualne referencnou metédou na 10 staniciach. Pozadovana vytaznost' platnych name-
ranych udajov (90 %) bola dosiahnuta na vac¢Sine monitorovacich stanic. Na 3 staniciach nebola
pozadovana vytaznost dat dosiahnuta (Krompachy-SNP 51 %, PreSov-Arm. gen. L. Svobodu
80 %, Nitra-Stirova 82 %).

0zon O;

Minimalny rozsah monitorovania O; (pocet a umiestnenie podla Prilohy ¢.9 k vyhlaske 360/
2010 Z.z. o kvalite ovzdusia) bol splneny. Monitorovanie ozénu bolo zabezpecené kontinualne
referen¢nou metédou na 15 staniciach. Pozadovand vytaznost’ platnych nameranych udajov
(90%) bola dosiahnuta na va¢$ine monitorovacich stanic. Na 2 staniciach nebola pozadovana
vytaznost’ dat dosiahnuta (Nitra-Janikovce 37 % a JelSava-Jesenského 38 %). Monitorovanie O;
na stanici Topol'niky-Asz6d nebolo vyhodnotené z dovodu nereprezentativnych udajov.

Benzén

Minimalny rozsah monitorovania benzénu (pocet a umiestnenie podl'a Prilohy ¢.5 k vyhlaske
360/ 2010 Z.z. o kvalite ovzdusia) bol splneny. Pozadovana vytaznost’ platnych nameranych
udajov (90 %) bola dosiahnutd na vac¢Sine monitorovacich stanic. Monitorovanie benzénu bolo
zabezpecené kontinualne referenénou metdodou na 10 staniciach. Na 1 stanici nebola dosiahnuta
pozadovana vytaznost dat (Kosice-Stefanikova 86 %).

Tazké kovy (Pb, As, Cd. Ni)
Vysledky nie st k dispozicii kvoli pretrvavajucim technickym problémom v Skisobnom labo-
ratoriu.

Polyaromatickeé uhlovodiky — benzo(a)pyrén

Minimalny rozsah monitorovania benzo(a)pyrénu (pocet a umiestnenie podl'a Prilohy ¢. 5 k vy-
hlaske 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia) bol splneny. V roku 2010 bol zabezpeceny monitoring
benzo(a)pyrénu na 6 staniciach. Na tychto monitorovacich staniciach bolo zabezpecené vzor-
kovanie PM, na obsah benzo(a)pyrénu 24 hodinovym odberom.

yoc

Prchavé organické zluceniny, C,—C¢ alebo tzv. 'ahké uhlovodiky, sa zacali odoberat’ na stanici
Starina na jeseni v roku 1994. Starina je jednou z mala eurdpskych stanic, zaradenych do siete
EMEDP, s pravidelnym monitorovanim prchavych organickych zlicenin. Vyhodnocuju sa v stilade
s metodikou EMEP podl'a NILU. Ich koncentracie sa pohybuji radovo v desatinach az jednot-
kach ppb. Avsak od oktdbra 2008 az do poloviny septembra roku 2011 neboli VOC k dispozicii
kvoli pretrvavajiicim problémom s prevadzkou nového plynového chromatografu v Skusobnom
laboratériu. Merania VOC boli opiatovne zapocaté 15. 9. 2011 (tab. 3.15).
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Monitorovacie siete kvality ovzdusSia ostatnych prevadzkovatelov monitoringu kvality
ovzduSia v roku 2011

Z ostatnych prevadzkovatel'ov monitorovacich stanic — VZZO na Slovensku merajucich na
zéklade rozhodnutia prislusného OUZP (meraju zneéistujice latky referenénymi metodami
okrem PM,y, ekvivalentna kandidatska metéda) boli vyhodnotené stanice, ktoré mali vykonanu
uplnt funkénu, resp. periodicku skusku. V roku 2011 bolo takychto stanic 9 (tab. 3.11). Na-
merané udaje z predmetnych meracich stanic boli pouZzité pre hodnotenie KO ako rovnocenné.
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3 ZHODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA V AGLOMERACIACH
A ZONACH SLOVENSKA NA ZAKLADE VYSLEDKOV MERANI
Z MONITOROVACICH STANIC

3.1 Uvod

Spracovanie a vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnych hodnét (LH) a limitnych hod-
noét zvysenych o medzu tolerancie (LH + MT) na ochranu zdravia I'udi je pre jednotlivé monito-
rovacie stanice a znecCist'ujuce latky uvedené v tabulkach 3.4, 3.7 a 3.8.V roku 2010 dostala SR
od EK v stilade s ¢lankom 22 smernice 2008/50/ES vynimku z povinnosti uplatiiovat’ denné
limitné hodnoty pre PM,, stanovené v prilohe XI. Tato vynimka sa da prakticky uplatnit’ pre
zony Trenciansky, Trnavsky a PreSovsky kraj do 11.6.2011. Kvalita ovzdusia je povazovana za
dobrti, ak Groven znecistenia neprekracuje limitné hodnoty. Vyskyt a doba trvania znecistenia
na urovni signalov Upozornenie a Regulacia pre NO, a SO, za ostatnych 5 rokov uvadza
tabul’ka 3.5. V tabulkach 3.11 az 3.14 su vyhodnotené vysledky merani z vidieckych pozado-
vych stanic (program EMEP) podl’a kritickych hodn6t na ochranu vegetacie.

Za ucelom stanovenia sposobu hodnotenia kvality ovzduSia v aglomeraciach a zonach Sloven-
ska, bolo spracované 5-rocné obdobie rokov 2007-2011, podla hornych (HMH) a dolnych
(DMH) medzi pre hodnotenie znecistenia ovzdusia. Vysledky pre jednotlivé zneCist'ujuce latky
(ZL) st uvedené v tabul’kach 3.6 a 3.9.

3.2 Aglomeracie a zény pre SO,, NO,, NO,, PM,o, PM, 5, benzén a CO

3.2.1 Aglomeracia Bratislava

V roku 2011 boli prekro¢ené limitné hodnoty na ochranu zdravia T'udi pre NO, a PM;, na
dopravnej stanici Bratislava-Trnavské myto. Priemernd rocna koncentracia NO, bola na tejto
stanici 51,2 pg.m, o predstavuje mierny narast (priblizne 2 pg.m™) oproti roku 2010. Denné
limitna hodnota pre PM;, bola prekro¢ena aj na stanici Bratislava-Mamateyova a Bratislava-
Kamenné namestie. V porovnani s rokom 2010 sa pozorovala tendencia narastu znecistenia
PM, na celom tizemi mesta. Uroveii ostatnych ZL bola pod limitnymi hodnotami.

3.2.2 Aglomeracia Kosice

V roku 2011 boli priemerné ro¢né koncentracie na ochranu zdravia l'udi pre PM; na staniciach
Kogice-Stefanikova a Kogice-Amurska pod limitnymi hodnotami. Aviak denné limitné hodnoty
pre PMj, boli prekrocené na oboch staniciach. Uroveh zne&istenia PM, s prekrocila cielova
hodnotu na oboch staniciach, ale limitna hodnota zvySena o medzu tolerancie nebola prekro-
¢end. Ostatné ZL neprekrocili limitné hodnoty.

3.2.3 Zéna Banskobystricky kraj

V roku 2011 bola prekro¢ena denna limitna hodnota na ochranu zdravia l'udi pre PM;, na
vsetkych monitorovacich staniciach. Najvyssia Groven zne€istenia PM;, bola na stanici Banska
Bystrica-Stefanikovo nabreZie, kde sa vyskytlo 127 prekroGeni 24-hodinovej limitnej hodnoty.
Rovnako priemerna ro¢na koncentracia 47,7 ug.m vyrazne prekroéila roént limitna hodnotu
40 pg.m™. Cielové hodnoty pre PM, s boli prekro¢ené na troch staniciach a na dvoch z nich aj
limitn4 hodnota plus medza tolerancie. Urovef znegistenia Gasticami PM,, je druha najvyssia na
Slovensku. Zvysena Grovei ¢asticami PM na stanici Banska Bystrica-Stefanikovo nabrezie je
zapri¢inena aj budovanim cestného obchvatu mesta. V stvislosti s vykopovymi a zemnymi
pracami je na prilahlej cestnej komunikéacii aj zvySena intenzita nakladnej dopravy. Tato
lokalita patri k najviac znecistenym v radmci SR a preto sa tu v stiCasnosti buduje predmetny
cestny obchvat, od ktorého sa ocakava, Ze po jeho dobudovani sa znizia lokdlne maxima
koncentracii znecistujucich latok z dopravy v meste.
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3.2.8

3.29

28

Zona Bratislavsky kraj

Vysledky merani v roku 2011 poukazuju na narast znecistenia Casticami PM,, oproti roku 2010.
24-hodinova limitni hodnotu na ochranu zdravia l'udi bola prekrocend 76 krat, a priemerna
roéna hodnota bola 40,5 pg.m .

Zona KoSicky kraj

V tejto zone bola prekro¢ena dennd limitnd hodnota na ochranu zdravia I'udi pre PM, na stanici
Velka Ida-Letna. Na monitorovacej stanici dosiahol pocet prekroceni 24-hodinovej limitnej
hodnoty PM,y na ochranu zdravia 118, ¢o je 3. najvicsia hodnota na Slovensku, avSak oproti
predoslému roku to predstavuje priblizne 10 % pokles. Mierny poklesla aj priemernd ro¢na
koncentracia na 44,6 pg.m . Rovnaky trend vykazuje aj stanica Krompachy-SNP, s poklesom
prekro¢eni na 77 a priemernou ro¢nou hodnotou pod 40 pg.m . Opaéna tendencia znedistenia
PM,, sa pozorovala na stanici Strazske-Mierova, kde vzrastol pocet prekroceni na 63 a ro¢ny
priemer na 35,2 pg.m . Cielova hodnota pre PM, s bola prekro¢ena na dvoch staniciach a na
stanici Velka Ida-Letna bola prekrocena aj limitna hodnota zvySena o medzu tolerancie. Ostatné
ZL neprekrocili limitné hodnoty.

Zona Nitriansky kraj

V zéne bola prekroc¢ena denna limitnd hodnota ochranu zdravia I'udi pre PM;y na oboch sta-
niciach. Mierne vysSie hodnoty poctu prekroceni, 67 krat sa vyskytli na dopravnej stanici Nitra-
Stirova. Cielové hodnoty pre PM, s boli prekrotené na oboch staniciach. Ostatné ZL nepre-
kro¢ili limitné hodnoty.

Zona Presovsky kraj

V porovnani s rokom 2010 najvyssi narast znecistenia ovzdusia PM;, sa vyskytol na stanici
Humenné—Nam. slobody, pricom vyraznejsi bol narast prekro¢eni dennej limitnej hodnoty,
s poctom prekroceni 50 krat. Dennd limitna hodnota zvySena o medzu tolerancie bola prekroce-
na na jednej stanici. Hodnotenie PM;, podl'a medze tolerancie skonc¢ilo 11. 6. 2011. Cielova
hodnota pre PM; 5 bola prekrocena na vsetkych mestskych staniciach a na stanici PreSov-Arm.
gen. L. Svobodu troveit PM, s prekrocila aj limitnti hodnotu zvySenu o medzu tolerancie. Ostat-
né ZL neprekrocili limitné hodnoty.

Zo6na Trenciansky kraj

Uroven znegistenia PM,, prekrocila dennti limitni hodnotu na ochranu zdravia l'udi na vSetkych
staniciach. Celkovo sa zvysil aj pocet prekroceni 24-hodinovej limitnej hodnoty oproti roku
2010. Najvacsi narast takmer o 50 % bol zaznamenany na stanici Tren¢in-Hasi¢ska. Aj denna
limitnd hodnota, zvySena o medzu tolerancie, bola prekroCend na vSetkych staniciach. Na
vysoktl uroven znecistenia Casticami PM poukazuje taktiez aj prekrocenie cielovej hodnoty pre
PM,s na vSetkych staniciach. Na jednej stanici bola prekrofend aj limitnd hodnota PM;;
zvy$ena o medzu tolerancie. Pre SO, bola hodinova limitna hodnota na ochranu zdravia I'udi 10
krat prekrocena na monitorovacej stanici Prievidza-Malonecpalska, avSak tento pocet je nizsi,
ako je povoleny pocet prekroceni - 24 krat. Ostatné ZL neprekrocili limitné hodnoty.

Zona Trnavsky kraj

V roku 2011 bola 59 krat prekrocena 24-hodinova limitna hodnota na ochranu zdravia l'udi pre
PM| na stanici Trnava-Kollarova. Oproti roku 2010 sa najvyssi narast poctu prekroCeni o cca
60 % vyskytol na vidieckej stanici Topol'niky. Denna limitnd hodnota PM;, zvySenad o medzu
tolerancie bola prekrocena na stanici Trnava-Kollarova. Ostatné ZL neprekrocili limitné alebo
cielové hodnoty.
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3.2.10 Zéna Zilinsky kraj

V roku 2011 bola prekrocena denna limitnd hodnota na ochranu zdravia I'udi pre PM; na vset-
kych 3 staniciach. Na stanici RuZomberok-Riadok sa vyskytol poc¢et prekroceni 131, ¢o pred-
stavuje absolutne maximum v SR. Sucasne sa na tejto stanici sa vyskytla aj najvyssia priemerna
roéna koncentracia 50,6 pg.m. Na vysokd troveii znelistenia Casticami PM v celej zdne
poukazuje aj prekro¢enie limitnej hodnoty pre PM, s na tejto stanici a na stanici Zilina-ObeZn4.
Ciel'ova hodnota PM, 5 bola prekrocena na vsetkych staniciach. Ostatné ZL neprekrocili limitné
hodnoty.

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

3.3.1 Aglomericia Bratislava

Cielova hodnota ozénu (8 h koncentracia prizemného ozénu 120 pg.m™, povoleny podet pre-
kroceni pre rok 2010 je 25 dni v priemere za 3 roky) bola prekroCend na monitorovacej stanici
Bratislava-Jeséniova. V roku 2011 bol prekroceny len informacny prah pre o0zén na stanici
Bratislava-Jeséniova v celkovej dobe trvania 3h. Priemernd ro¢na koncentracia BaP na stanici
Bratislava-Trnavské myto je mensia, ako ciel'ova hodnota, ktora vstipi do platnosti 31.12.2012.

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

V zone Slovensko bola cielovd hodnota ozénu prekrocena na 6 staniciach. V roku 2011 sa
nezaznamenalo prekrocenie informa¢ného alebo vystrazného prahu pre 0zon na ziadnej stanici
v zone Slovensko. Priemerna ro¢na koncentracia BaP prekrocila ciel'ovu hodnotu, ktort treba do-
siahnut’ 31.12.2012 na staniciach Velka Ida-Letna, Krompachy-SNP a Prievidza-Malonecpalska
a Trnava-Kollarova.

3.4 Zhrnutie

S0,

V roku 2011 nebola v Ziadnej aglomeracii a zone prekroCena tirovenn znecistenia pre hodinové
a ani pre denné hodnoty. Prislusné limitné hodnoty na ochranu zdravia 'udi neboli prekrocené
vo vacSom pocte, ako stanovuje Vyhlaska ¢. 360/2010 Z.z. o kvalite ovzdusia. V roku 2011 sa
nevyskytol ziaden pripad prekroCenia vystrazného prahu (tab. 3.5). V zéne TrenCiansky kraj
bola uroven znecistenia ovzdusia pocas rokov 2007 —2011 medzi hornou a dolnou medzou na
hodnotenie (tab. 3.6). V ostatnych aglomeraciach a zénach bola uroven znecistenia v predcha-
dzajucich piatich rokoch pod dolnou medzou na hodnotenie.

Kriticka hodnota na ochranu vegetacie je 20 ug.m™ za kalendarny rok a zimné obdobie. Této
limitna hodnota nebola prekrocend v priebehu roku 2011 na ziadnej z EMEP stanic, ani za
kalendarny rok, ani za zimné obdobie. VSetky hodnoty boli pod DMH na ochranu vegetacie
(tab. 3.11).

NO,

V roku 2011 bola prekrocena ro¢na limitnd hodnota na monitorovacich staniciach Bratislava-
Trnavské myto, Banska Bystrica-Stefanikovo nabrezie a Nitra-Starova. Najvyssia priemerna ro¢-
na koncentracia 56,3 pg.m na stanici Banska Bystrica-Stefanikovo nabrezie vyrazne prekrogila
limitna hodnotu 40 pg.m™, z dévodu vykonavania stavebnych a zemnych prac pri budovani
obchvatu v Banskej Bystrici. PrekroCenie limitnej hodnoty na ochranu zdravia I'udi pre hodinové
koncentracie nebolo zaznamenané na Ziadnej monitorovacej stanici vo va¢Som pocte, ako sta-
novuje Vyhlaska ¢. 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia. V roku 2011 sa nevyskytol ziaden pripad
prekrocenia vystrazného prahu. Vysledky z predoslych piatich rokov dokumentuju, Ze v aglome-
racii Bratislava a v zénach Banskobystricky, Nitriansky a Trnavsky kraj bola Groven znecistenia
nad HMH.
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Kriticka Groveii na ochranu vegetacie (30 pg.m za kalendarny rok vyjadrena ako NO,) nebola
v roku 2011 prekrocena na ziadnej z EMEP stanic. Hodnoty boli hlboko pod DMH na ochranu
vegetacie.

PM;y

Najvacsi problém kvality ovzdus$ia na Slovensku, ako aj vo vacSine eurdpskych krajin, pred-
stavuje v sucasnosti zneCistenie ovzdusia cCasticami PMj,. V roku 2011 bola prekrocena 24h
limitnad hodnota na 27 mestskych staniciach. V roku 2010 dostala SR od EK v stulade s ¢lankom
22 smernice 2008/50/ES vynimku z povinnosti uplatiovat’ denné limitné hodnoty pre PM;,
stanovené v prilohe XI. Tato vynimka sa dala prakticky uplatnit pre zony Trenciansky,
Trnavsky a PreSovsky kraj do 11.6.2011. Napriek tejto vynimke sa v kazdej zone vyskytla
aspon jedna stanica, kde bola prekroCenad limitna hodnota zvySena o medzu tolerancie. Na 6
AMS bola stcasne prekrocena aj rocna limitna hodnota.

PM,5
Pre Gastice PM, 5 je ustanoveny len ro¢ny limit 25 pg.m, ktory vstapi do platnosti 1.1.2015.
Pre rok 2011 plati limitna hodnota plus medza tolerancie 28 ug.m > (Commission implementing
Decision 2011/850/EU, ANNEX 1, bod 5). V roku 2011 bola tato hodnota prekrocend na 8 sta-
niciach a ciel'ovéa hodnota 25 pg.m™ na 18 staniciach.

co
Na ziadnej z monitorovacich stanic nebola prekrocend limitna hodnota a tiroveni znecistenia
ovzdusia za predchadzajice obdobie rokov 2007 -2011 je pod DMH.

Benzén
Najvyssia uroveil benzénu sa v roku 2011 namerala 3,1 pg.m, ¢o je hlboko pod limitnou hod-
notou 5 pg.m".

Pb, As, Ni, Cd
Vysledky nie su k dispozicii kvoli pretrvavajucim technickym problémom v Skisobnom labo-
ratoriu.

BaP
Cielova hodnota, ktora treba dosiahnut’ 31.12.2012 bola prekrocena na staniciach Velka Ida-
Letna, Krompachy-SNP a Prievidza-Malonecpalska a Trnava-Kollarova.
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Tab. 3.1 Limitné hodnoty plus medze tolerancie pre jednotlivé roky a cielové hodnoty.

.| Datum, ku Limitna hodnota + medza tolerancie [pg/m3]
vt hLI:::::* t I:)m:iém'u he  Medza S
chicke | [ug]  mut Imins| ¥ | g5 5 88 28 8 5 8 82 2
hodnotu g N N N N N N N N N N N
S0 1h 350 (24)| 1.1.2005 | 150 pyg/m3| 500 470 440/ 410| 380 350| 350 350| 350/ 350 350/ 350
SO; | 24h | 125(3) | 1.1.2005 -
s0, | I,W' | 20 () | 1.1.2003 -
NO: 1h 200 (18)| 1.1.2010 50 % 300) 290 280| 270| 260| 250 240| 230| 220| 210/ 200{ 200
NO: 1r 40 (-) | 1.1.2010 50 % 60| 58 56| 54 52| 50| 48| 46| 44| 42| 40, 40
NO,' 1r 30 (-) | 1.1.2003 -
PM1o 24h 50 (35) | 1.1.2005 50 % 75/ 70| 65 60| 55| 50/ 50[ 50| 50| 50/ 50/ 50
PM1 24h 50(35)[11.6.2011| 50% 75| 75M
PM1o 1r 40 (-) | 1.1.2005 20 % 48| 46| 45| 43| 42| 40| 40| 40, 40| 40| 40| 40
Pb 1r 0.5 (-) | 1.1.2005 | 100 % 10 09/ 08 07 06/ 05 05 05 05 05 05 05
max. 8 11,2003
co dennd {10000 (-) 6000 pg/m3|16000{16000|16000|14000|12000{10000|10000{10000|10000|10000|10000 {10000
hodnota (1.1.2005)
Benzén r 5 () (1128(1)8) 100 % 10 10 10 10 10 10 9 8 7 6 5 5
PM2s 1r 25 1.1.2015 | 5pg/m3 29| 28
PMzs™ | 1r 25 1.1.2010 25| 25
! zimné obdobie (1. oktober — 31. marec) ¥ kritické virovne pre ochranu vegetdcie
* povoleny pocet prekrocent je uvedeny v zatvorkdach — ** cielova hodnota
*** yynimka plati pre zony Trnavsky, Trenciansky a PreSovsky kraj
Priemerované obdobie Cielova hodnota Datum, ku !(torérpu treba dosiahnut’
[ng/m3] cielovi hodnotu
As 1r 6 31.12.2012
Cd 1r 5 31.12.2012
Ni 1r 20 31.12.2012
BaP 1r 1 31.12.2012
Tab. 3.2 Limitné hodnoty, horné a dolné medze na hodnotenie.
Receptor Interval | Limitna hodnota Medza na hodnotenie [lig/m?]
spriemerovania [wg/m3] Horna* Dolna*
S0, Ludské zdravie 1h 350 (24)
SO, Ludskeé zdravie 24h 125 (3) 75 () 50 (3)
SO Vegetacia r, 1/2r 20 () 12 () 8 ()
NO; Ludskeé zdravie 1h 200 (18) 140 (18) 100 (18)
NO. Ludskeé zdravie 1r 40 () 2 () 26 ()
NOx Vegetacia 1r 30 (4 24 () 195 (9
PM1o Ludskeé zdravie 24h 50 (35) 35 (35) 25 (35)
PM1o Ludské zdravie 1r 40 (4 28 (9 20 (1)
Pb Ludské zdravie 1r 05 () 035 (v 0,25 (9
co Ludské zdravie 8h (maximalna) | 10000  (-) 7000 () 5000 (9
Benzén Ludské zdravie 1r 5 () 35 () 2 ()
PM:5 Ludské zdravie 1r 25 17 12
* povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zatvorkach — ** ako limitnd hodnota plati od 1. 1. 2015
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Tab. 3.3 Vytaznost uidajov’ v % v roku 2011.

AGLOMERACIA | Zéna | Zneéistujuca latka SO NO: PM1o PM25 co Benzén
Bratislava, Kamenné nam. 98,2
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské Myto 83,6 96,5 96,1 96,8
Bratislava, Jeséniova 88,8| 933
Bratislava, Mamateyova 89,3| 97,5| 983
KOSICE Kosice, Stefanikova 925| 982 989 85,8
Kosice, Amurska 99,9 99,9
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. 98,7| 98,7| 98,7| 328| 987| 98,6
Banska Bystrica, Zelena 99,8 99,7
99,5 99,7
Banskobystricky kraj Zvolen, J. Alexyho
JelSava, Jesenského 39,9 39,9
Hnuasta, Hlavna 99,4 99,3
Ziar nad Hronom, Jilemnického 99,4| 98,8
Bratislavsky kraj Malacky, Sasinkova 99,4 96,5| 957 98,7 929
Velka Ida, Letna 99,7 99,3 97,8
Kosicky kraj Strazske, Mierova 99,8 99,7
Krompachy, SNP 99,6 51,2 98,5 96,9 51,3 99,5
i i 93,6 91,8 s
Nitriansky kraj Nitra, Janikovce 97,3
Nitra, Sturova 81,8 95,2 92,7 18,1 81,7 92,5
Humenné, Nam. slobody 91,3| 923
Presov, Arm. gen. L. Svobodu 994| 993| 993| 795 994
PreSovsky kraj Vranov nad Top., M.R.Stefanika 92,8 99,2 996
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 99,2| 995
Kolonické sedlo 91,5 98,8
Prievidza, Malonecpalska 95,2 91,9 937
Trendi . Bystrigany, Rozvodha SSE 97,7 95,0 94,9
renciansky kraj
Handlova, Morovianska cesta 99,4 99,7| 99,6
Trenéin, Hasiska 994 | 97,9| 980 914| 954| 997
Senica, Hviezdoslavova 86,4 97,8| 853
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 77,8 963| 925 943| 978
Topolniky, Aszéd, EMEP 92,8| 97,7 96,8| 982
Martin, Jesenského 918 985| 976| 983| 984
Zilinsky kraj Ruzomberok, Riadok 91,7 92,6| 96,3
Zilina, Obezna 930 99,7| 995

* Vytaznost je pomer poctu platnych nameranych hodnot k poctu moznych hodnot
za kalendarny rok vyjadreny v percentach.
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Tab. 3.4 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnych hodnot na ochranu ludského zdravia

za rok 2011.
Ochrana zdravia VP2
Znedistujica latka S0, NO: PMuo Plas | ¢o genzen 50, | NO,
AGLOMERACIA = _
Zéna Doba - 3 - o 3 o 3 o < L8l
Spriemerovania 2 5 2 o - S < S 2 e (g2l g¢2
~ o~ ~— ~ o~ ~ [aV] ~ (o) ~ ™ Q ™
T -
;g;‘;;;ﬁfo'g%[“g'm ] ?255) gj’ (21083 40 (gg) 40 (;:2) 28 [10000| 5 | 500 | 400
Bratislava, Kamenné nam. 43| 304 X
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 12 51,2 90| 41,8 X 3574 18
Bratislava, Jeséniova 0] 14,3 34| 28,9 X
Bratislava, Mamateyova 0 0 0] 222 53| 332 X 0
KOSICE Kosice, Stefanikova 0 32,7 89| 392 x| 21,7 a 21
Kosice, Amurska 66| 34,2 x| 259
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. 0 0 8| 56,3 127| 41,7 x| c42,6| 2592| 1,0 0 0
Banska Bystrica, Zelena 0 98 22,5
Banskobystricky | Jelsava, Jesenského 49|c 47,0 x| ¢ 34,7
kraj Hnusta, Hlavna 62| 331 x| 241
Zvolen, J. Alexyho 57| 32,3 x| 26,5
Ziar n. H., Jilemnického 35| 269 x| 22,3
Bratislavsky kraj | Malacky, Sasinkova 0 0 0 30,3 76| 40,5 X 2312 1,0 0 0
Velka Ida, Letna 118| 44,6 x| 30,8 2365
ol Strazske, Mierova 63 352 x| 241
Krompachy, SNP 0 0 00158 77| 352 x| 27,7[03030| 3,1 0 0
Nitriansky kraj Nitra, Jvanl'kovce 3| 14,6 63| 37,7 x| 24,0
Nitra, Starova 0 0 4] 473 67| 384 x| 43,7/22223| 1.2 0 0
Humenné, Nam. slobody 50| 33,8 33| 26,9
PreSov, Arm. gen. L. Svobodu 0] 36,3 89| 39,8 48| 28,9/22863| 19
:rr:jéovsky Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika 0 0 57| 32.6 34| 26,1 0
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 3) 7 22,3 4| 148
Kolonické sedlo, Hvezdareri 3 16| 25.4 8/ 16,3
Prievidza, Malonecpalska 10 2 63| 38,0 41| 280 0
Trené&iansky Bystricany, Rozvodiia SSE 1 1 68| 38,1 52| 269 0
kraj Handlova, Morovianska cesta 3 1 59| 32,9 36| 254 0
Trencin, Hasi¢ska 0 0 0| 323 86 397 49| 29,0| 2425 23 0 0
Senica, Hviezdoslavova 0« 0 40| 30,8 2412 23,8 0
™ Tmava, Kollirova 02224 59| 367] 43| 249 3061 09 0
Topolniky, Aszéd, EMEP 3) 41| 265 22| 237
Martin, Jesenského 0| 255 69| 356 x| 257 2747| 0,7
Zilinsky Ruzomberok, Riadok 0 0 131| 50,6 x| 31,6 0
kraj Zilina, Obezna 0| 30,0/ 95| 39,1 x| 31,8 0
U maximdlna osemhodinovd koncentrdcia ? limitné hodnoty pre vystrazné prahy
Y stanice indikuju regionadlnu pozadovii uroven
¥ limitné hodnoty zvysené o medzu tolerancie (vynimka plati do 11. 6. 2011); x - vynimka nebola udelend
Znecistujuce latky, ktoré prekrocili limitnu hodnotu su zvyraznené hrubym pismom
Oznadenie vytaznosti: > 90 %, 75—90 %, ° 50— 75 %, © < 50 % platnych merani
Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike - 2011 33




Tab. 3.5 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia SO, podla vyskytu a trvania prekrocenia limitnej
hodnoty na varovanie, pre signal ,, Upozornenie* a vystrazného hranicného prahu pre
signal ,, Reguldcia“ v rokoch 2007—-2011.

Poéet prekroéeni / Dizka trvania v hodinach
Stanica Signal upozornenie Signal regulacia
2007 2008 2009 2010 2011 2007 2008 2009 2010 2011
Prievidza, Malonecpalska 0 112 0 0 0 0 11 0 0 0

Tab. 3.6 Zaradenie AMS podla hornych (HMH) a dolnych medzi (DMH) na hodnotenie pre urcenie
sposobu hodnotenia kvality ovzdusia za roky 2007 az 201 1.

HMH a DMH s ohfadom na ochranu zdravia ludi
S0, NO. PM1o PM2s co Benzén
Q:aLOMERACIAIz Stanica 24h priemer | 1h priemer p;i%ér:zr 24h priemer p:i?e?Zr prr(i):rzlfer m::;gﬁm rocny priemer,
2l B 2|zl Blelz B ilzlEla]alBlele BllclBl
= L2228 |121218|2218|212/183[2%18|1212/83[2|%|3
FIZ|S|FIZ| 9 F|E\FF E|R|F |2 AF|E|9|F E|R|F |6
i i i % % i i i
Bratislava, Kamenné nam. A A
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto A A A A A A
Bratislava, Jeséniova A AlA A
Bratislava, Mamateyova A A A A A
KOSICE Kosice, Stefanikova A AlA A A A
Koice, Amurska A Al A
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. AlA A A A A A A
Banska Bystrica, Zelena A A A
Banskobystricky | Zvolen, J. Alexyho A A A
kraj JelSava, Jesenského A A A
Hnuta, Hlavna A A A
Ziar nad Hronom, Jilemnického A Al A
Bratislavsky kraj | Malacky, Sasinkova A A A A A A A
Velka Ida, Letna A A A A
Kosicky kraj | Strazske, Mierova A A A
Krompachy, SNP A A AlA A A A A
Nitriansky Nitra, Janikovce A AlA A A
kraj Nitra, J. Stirova AlA A A Al A A A
Humennég, Nam. slobody A Al A
Presov, Arm. gen. L. Svobodu AlA A A A A A
:rr:jéovsky Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika A A A A
Stara Lesna, AU SAV, EMEP A A A
Kolonické sedlo, Hvezdaren A A A
Prievidza, Malonecpalska A A A A
Trenéiansky Bystricany, Rozvodiia SSE A A A A
kraj Handlova, Morovianska cesta A A A A
Trengin, Hasi¢ska A A A A A A A A
) Senica, Hviezdoslavova A Al A
I::ja“ky Trnava, Kollarova A A A A A A A
Topolniky, Aszod, EMEP A Al A
L Martin, Jesenského A A A A A A A
i:g?Sky Ruzomberok, Riadok A A A A
Zilina, Obezna A A A A A
A —dno
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Tab. 3.7 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia tazkymi kovmi(4s, Cd, Ni a Pb)
podla cielovych a limitnych hodnét na ochranu zdravia ludi.

Znecistujuca latka As Cd Ni Pb
AGLOMERACIA Ciefova hodnota [ng.m=3] 6,0 5 20
Zéna Limitna hodnota [ng.m-| 500
Horna medza na hodnotenie [ng.m=] 3,6 3 14 350
Dolna medza na hodnotenie [ng.m-3] 24 2 10 250

Banska Bystrica, Stefanikovo nabr.
Velka Ida, Letna

Slovensko Krompachy, SNP

Prievidza, Malonecpalska

RuZomberok, Riadok

Vysledky nie su k dispozicii kvoli pretrvavajucim technickym probléemom v Skusobnom laboratoriu.

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

Znedistujuca latka BaP

AGLOMERACIA Cielova hodnota [ng.m-9] 1,0
Z6na Horna medza na hodnotenie [ngm=] | 0,6
Dolna medza na hodnotenie [ng.m-3] 0,4

BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 0,7
Velka Ida, Letna 4,2

Krompachy, SNP 2,5

Slovensko Prievidza, Malonecpalska 21
Trnava, Kollarova 11

Nitra, Stlrova 09

Tab. 3.9 Zaradenie monitorovacich stanic, na ktorych sa monitorovali tazke kovy a benzo(a)pyrén,
podla hornych (HMH) a dolnych medzi (DMH) na hodnotenie pre urcenie spésobu
hodnotenia kvality ovzdusia za roky 2006 az 2010.

As Cd Ni Pb BaP
AGLOMERACIA - z z z z z
Zéna Stanica z % |z % = % |z % |z % T
= o = = o = = o = = o = = o =
T E|QF|ES|QF|S|RF[E|R[F|E|D
T T T T T
VI VI VI VI VI
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto A
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr.
Velka Ida, Letna A
Krompachy, SNP A
Bratislava Prievidza, Malonecpalska A
Trnava, Kollarova A
Ruzomberok, Riadok
Nitra, Stlrova

A — dno
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Tab. 3.10 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnych hodnot na ochranu ludského zdravia
za rok 2011 z priemyselnych stanic ostatnych prevadzkovatelov - VZZO.

36

Ochrana zdravia VHP 2
Znecistujica latka S0 NO: PM1o CO |Benzén| SO, | NO;
AGLOMERACIA Doba o 3 o 38 5 528,28
Zéna spriemerovania 2 s 2 E s E 2| S B85885
~ o~ ~ ~— o~ ~ oo ~ o X gl X o
Limitna hodnota [ug.m-3] 350 125 200 50
(podet prekrocen) 29 | 3 | gy | O | (g5 | 40 |10000] 5 | 500 | 400
Bratislava, Pod. Biskupice 0 0 0 19.1 43| 28.6| 1896 0 0
BRATISLAVA
Bratislava, VI¢ie Hrdlo 1 0 0| 284 41| 30.8| 1321 0 0
KOSICE USS, Haniska 0 0 0| 388| 104| 47.4| 1577 0 0
Bratislavsky kraj Rovinka 0 0 0 18.1 37, 27.3| 1107 21 0 0
o Velka Ida 0 0 0| 331| 140| 49.8| 2346 0 0
KoSicky kraj
Leles 0 0 0| 104 48| 296 0 0
Nitriansky kraj Trnovec nad Vahom 0 0 0 141 64| 352 0 0
Trenciansky kraj Oslany 1 0 1 135| 104 | 444 0 0
Zilinsky kraj Ruzomberok, Celulézka 0 0 0| 199 59| 325 0 0

0

maximalna osemhodinova koncentrdcia

? Limitné hodnoty pre vystrazné hranicné prahy
Znecistujuce latky, ktoré prekrocili limitni hodnotu su zvyraznené hrubym pismom
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Tab. 3.11 Priemerné rocné koncentrdcie SO, v ovzdusi [ug.m™] na EMEP staniciach.

. o - Priemerné koncentracie SO
Priemerné roéné koncentracie SO - .
v zimnom obdobi

2007 ‘ 2008 ‘ 2009 ‘ 2010 ‘ 2011 zima ‘ zima zima zima ‘ zima

2006-2007|2007-2008 | 2008-20092009-2010{2010-2011
hlz:n (Ltcl;]r?r:r?g Izeclit;lsystémov 20 20
Horna medza na hodnotenie 12 12
Dolna medza na hodnotenie 8 8
Chopok, EMEP 04 0,3 0,5 04 04 0,5 0,2 0,6 0,6 0,5
Starina, Vodna nadrz, EMEP 1,6 1,3 1,2 1,4 1,4 33 2,2 1,9 2,0 2,3

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

na EMEP staniciach.
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Limitn& hodnota

i 30
na ochranu ekosystémov
Horna medza na hodnotenie 24
Dolna medza na hodnotenie 20
Chopok, EMEP 24 1,8 2,2 2,5 3,0
Starina, Vodna nadrz, EMEP 4,1 42 36 37 42

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

na EMEP staniciach.
2007 2008 2009 2010 2011
Chopok, EMEP 51 35 49 49 58
Toporniky, Aszéd, EMEP 23,2 18,0 22,7 23,8 214
Starina, Vodna nadrz, EMEP 17,7 13,9 15,0 15,5 15,7
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 12,6 11,6 13,3 13,2 15,1

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

Pb As Ni Cd Cu Cr Zn

Chopok, EMEP

Toporniky, Aszéd, EMEP
Starina, Vodna nadrz, EMEP
Stara Lesna, AU SAV, EMEP

Vysledky nie su k dispozicii kvoli pretrvavajucim technickym probléemom v Skusobnom laboratoriu.

Tab. 3.15 Priemerné rocné koncentracie prchavych organickych zlucenin (ppb) — Starina 2011

etan etén propan | propén | i-butan | n-butan | acetylén | i-pentan | n-pentan | izoprén | n-hexan | benzén

1,804 0,884 0,801 0,205 0,885 0,582 0,364 0,172 0,170 0,034 0,114 0,355
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4 PRIZEMNY OzON

Vysledky vyskumu z poslednych rokov viedli k vyznamnym zmenam v interpretacii proble-
matiky troposférického ozonu v Eurdpe. Studie jednoznaéne dokumentuji uplatnenie velkoroz-
merovych procesov (prenos na vel'ké vzdialenosti, vertikalna vymena, vzt'ah 0zén—klima a iné)
pri formovani lokalnej trovne prizemného ozonu. Ozoén, resp. jeho prekurzory prenesené
horizontalne z mimoeurépskych zdrojov, d’alej 0zén preneseny vertikalne z vol'nej troposféry
a 0ozon pochadzajuci z prirodzenych zdrojov (izoprén a terpény z lesov, ich emisie zavisia
hlavne od teploty) samotna eurdpska environmentalna politika uz ovplyvnit neméze. Dokladom
toho je skutocnost’, ze Eurdpa za poslednych 20 rokov masivne (o cca 40 %) znizila emisie pre-
kurzorov o0zéonu (NO,, NMVOC, CO) bez zodpovedajucej odozvy na Groven prizemného ozonu.
V obdobi 19902009 poklesla antropogénna emisia prekurzorov 0zénu na Slovensku: NMVOC
z 140 kt na 65 kt; NO, z 226 kt na 84 kt a CO z 515 kt na 208 kt.

Formovanie Urovne prizemného ozénu je vel'mi zlozity proces. Lokalne efekty, ako titracia
ozoénu v mestskych centrach a produkcia ozonu v mestskych vleckach su v interakcii z mezo-
a velkomeradlovymi procesmi (dialkovy prenos a vertikdlne premieSavanie ozéonu a jeho
prekurzorov). Denny chod rychlosti vetra a vertikalne premieSavanie, slnecné Zziarenie, teplota
vzduchu, konvekcia, termalna cirkulacia v ¢lenitom teréne a depozicia na povrch st velmi
vyznamné faktory v ozénovom cykle. Vysledky rozsiahleho monitoringu potvrdili existenciu
zony s akumulovanym ozonom v hornej Casti hrani¢nej vrstvy atmosféry nad priemyslovymi
kontinentmi (napr. projekty EUROTRAC v Europe, NARSTO v USA). Tato regionalna aku-
mulécia Casto predstavuje hlavnu frakciu koncentracie prizemného ozonu v diioch, v ktorych sa
prekrocené limitné hodnoty.

V ramci projektu EUROTRAC-2 sa prvy krat kvantifikoval prenos 0zénu a jeho prekurzorov
zo Severnej Ameriky. Antropogénne emisie zo Severnej Ameriky prispievaju 4—8 pg.m”
k priemernej koncentrécii prizemného ozénu v Eurdpe (ob&as az do 20 pg.m™). Potas TOR-2
experimentov sa zistil novy aspekt chémie troposférického o0zénu. Merania na observatoriu
Jungfraujoch vo Svajéiarsku (3 450 m n.m.) priniesli dokazy o velkej, mozno dominantnej
ulohe in-situ fotochemickej tvorby o0zénu v spodnej troposfére nad Alpami, ktora narastd od
zimy k jari. Potvrdzuje to aj marcové maximum rocného chodu ozénu na stanici Lomnicky Stit
(vysokohorska vyskumna stanica 2 632 m n.m.).

Biogénne emisie prchavych organickych zlicenin (BVOC) a oxidov dusika z prirodnych
zdrojov mézu hrat’ v procese tvorby ozonu v Eurdpe ovela vyznamnejsiu rolu ako sa pdvodne
predpokladalo. Lesy st dominantnym zdrojom BVOC. Ich emisie su zatial’ stanovené s velkou
neurcitostou. Vacsina izoprénu a viac ako polovica terpénov si emitované v obdobi od maja do
augusta, pricom ich emisia rastie exponencialne s rasticou teplotou. V teplych slne¢nych dinoch
BVOC vyznamne prispievaju k formovaniu vysokej tirovne prizemného ozénu. Tvorbe ozénu
napomaha aj emisia NOy z pdd (odhaduje sa az na 15 % celkovej emisie oxidov dusika v Euro-
pe). Lesy pokryvaju 41 % plochy Slovenska, pricom pril'ahlé casti okolitych krajin st v Sirokej
miere zalesnené.
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Popis denného rezimu vertikalneho transportu ozonu schematicky rozoznava tri vrstvy (pri-
zemnu, medzivrstvu a subsynoptickll). Prizemna vrstva siaha od povrchu do vysky asi 200 m,
medzivrstva je dana hrubkou vrstvy premieSavania pocas dna (v priemere asi 1000 m) a sub-
synopticka vrstva, ktora prechadza do volnej troposféry. V prizemnej vrstve dominuju lokalne
hydrodynamické procesy, ovplyvnené drsnostou a nerovnomernym ohrevom povrchu. Medzi-
vrstva je ¢iasto¢ne ovplyviovana lokalnymi efektmi, Ciastoéne konvekciou a ¢iastoéne procesmi
synoptického meradla. V doésledku vertikalneho gradientu vetra su vzduchové hmoty v jed-
notlivych vrstvach horizontalne prenasané réznymi smermi. V doésledku denného cyklu pre-
mieSavania su cez den vSetky tri vrstvy vo vzajomnej interakcii. Ozon a jeho prekurzory maju
tendenciu sa premiesat’ cez vSetky tri vrstvy. Pocas noci je tato interakcia slaba. V noci absen-
tuje fotochemicka produkcia ozénu. Ozon v spodnej vrstve sa rozklada na povrchu (depozicia),
alebo reakciou s NO, vysSie koncentracie ozonu zostdvaju izolované v medzivrstve (noc¢nej
rezidualnej Casti hrani¢nej vrstvy s nizkou koncentraciou NO). Vrstva s akumulovanym ozénom
je prenaSana vetrom a ma potencidl premiesat’ sa nadol v priebehu nasledujuceho dia. Druhy
vyznamny proces v meteorologii medzivrstvy predstavuje termalna cirkulacia v horskych
oblastiach. Ozén a jeho prekurzory zo vzdialenych zdrojov (transportované synoptickou cirku-
laciou) mézu splynuat’ s udolnou cirkuléciou a vyznamne prispiet’ k lokalnej tirovni koncentracii.

Vyhodnotenie vysledkov merani

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

Pocet chybajucich merani bol v roku 2011 na vécSine stanic nizsi ako 8 %, vyssia poruchovost’

bola na stanici JelSava (tab. 4.1). Na staniciach Nitra-Janikovce a Topolniky doslo k dlhodobe;j
poruche pristrojov.

Obr. 4.1  Siet monitorovacich stanic prizemného ozénu SHMU (stav v r. 2011)
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356 m
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Ganovce ® 810m Starina
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276 m ® Banska Bystrica 1253 m L] @ Kosice
425m 240 m
@ Jelsava

289 m

Bratislava

@ Jeséniova @ Nitra
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® Topolniky
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Tab. 4.1 Pocet chybajucich merani 1h koncentracii prizemného ozonu [%)].

Stanica 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010 2011
Bratislava, Jeséniova 47 3,0 2,5 2,2 58| 16,8 06| 1,64 0,1 0,2 1,3
Bratislava, Mamateyova 3,6 1,6 3,6 2,7 6,3 2,3 08| 1,07 72 6,2 4.9
Kogice, Dumbierska 44 41 14 0,5 86| 444 11 0,14 21 0,4 0,1
Banska Bystrica, Zelena 425( 0,03 0,1
JelSava, Jesenského 16 8,2 41 0 0,3 8,2 50| 0,13 3,0 28| 61,6
KojSovska hola 7.9 1,1 9,9 1,1 9,9 6,3 07| 198 01] 142 2,5
Nitra, Janikovce 13,7 225| 633
Humenné, Nam. slobody 3,0 2,5 19 0,3 03| 103 95| 047 0,1 338 7,5
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 24 0,8 47 0,5 03| 10,9 02| 031 0,6 0,4 2,2
Ganovce, Meteo. st. 6,0 47 14 249 159 78| 001 1,7 0,1 0,4 0,2
Starina, Vodna nadrz, EMEP 3,6 0,5 22| 173 71| 248 6,6 256 0,8 0,1 0,2
Prievidza, Malonecpalska 19| 0,40 34 0,5 4,6
Topolniky, Aszéd, EMEP 25,8 1,1 14 3,6 6,6 1,7 141 059 0,6 2,9 -
Chopok, EMEP 66,3 6,0 455 9,6 19| 29,0 10| 1,67 0,3 2,6 2,2
Zilina, Obezna 14 6,8 2,7 0,3 0,5 0,5 10| 0,05 15 0,1 0,4
- dlhodobd porucha

Tab. 4.2  Priemerné rocné koncentrdcie prizemného ozénu [ug.m] v rokoch 2001 — 2011.

Stanica 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Bratislava, Jeséniova 54 56 71 64 687 66 59 59 60 61 63
Bratislava, Mamateyova 40 49 53 48 53 50 49 48 48 46 51
Kosice, Dumbierska 47 64 68 60 67(° 49 57 56 81 63 73
Banska Bystrica, Zelena ® 53] 56| 60
JelSava, Jesenského 49 48 55 51 52 55 56 51 49 44 |° -
Koj$ovska hola 89 86 91 86 86 84 79 76 857 90 87
Nitra, Janikovce @ 7417 53(° -
Humenné, Nam. slobody 48 56 66 58 60 |2 62 56 55 59 53 53
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 58 56 67 62 70 73 68 74 61 67 65
Ganovce, Meteo. st. 51 59 68|% 66| 67 68 60 65 62 63 64
Starina, Vodna nadrz, EMEP 63 64 73| 66 66 |° 62 62 59 58 51 59
Prievidza, Malonecpalska 48 53 50 49 51
Topolniky, Aszéd, EMEP ® 4 47 67 59 60 60 58 60 59 55 -
Chopok, EMEP ° 125 97 [° 109 91 95(° 96 91 92 90 87 96
Zilina, Obezna 38 46 48 42 41 44 44 46 48 47 48
Priemer 54 56 65 59 61 60 62 61 62 59 61

viac ako 90 %, * 75—-90%, °50-75%, °© menej ako 50 % platnych merani

V tabulke 4.2 st zhrnuté priemerné ro¢né koncentracie prizemného ozénu zo vsetkych stanic
NMSKO za obdobie 2001 az 2011. Celosietovy priemer z roku 2003 je najvyssi za celé toto
obdobie. Ro¢né priemery nenaznacuju ziaden dlhodoby trend. Referenéna hodnota ro¢ného
priemeru pre ochranu materialov 40 pg.m™ bola v poslednych 3 rokoch prekrotena na celom
uzemi Slovenska. Koncentracie ozénu na Slovensku narastaji s nadmorskou vyskou. V letnom
obdobi cez den sa vyskova zavislost’ do zna¢nej miery straca. Koncentracie sa v Case najvacsej

vertikalnej vymeny v spodnej atmosfére (popoludni) v celom profile prakticky vyrovnaju.

Obrazok 4.2 ilustruje variabilitu mesanych priemerov koncentracie ozénu zo vsetkych stanic
v roku 2003. Najvyssie figuruji pozad’ové horské stanice (Chopok, Kojsovska hola), po nich
nasledujui regionalne, predmestské a nakoniec mestské stanice. Podobny priebeh priemernych
mesacnych koncentracii ako v roku 2003, ktory bol extrémne teply, sa pozoroval aj v roku 2011
(obr. 4.3).
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Obr. 4.2  Priemerné mesacné koncentrdcie prizemného ozénu [ug.m>] na Slovensku v roku 2003.
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Obr. 4.3  Priemerné mesacné koncentrdcie prizemného ozonu [ug.m] na Slovensku v roku 2011.
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Tabulka 4.3 uvadza pocty dni, v ktorych bola prekro¢end priemerna 8h koncentracia prizem-
ného ozénu 120 pg.m ™ za obdobie 2009 —2011, vratane 3-roéného priemeru. Podla legislativy
SR (EU) sa tato charakteristika vyhodnocuje v priemere za 3 roky. Povoleny pocet 25 dni
v priemere za tri roky bol prekroCeny na siedmych staniciach, najviac na vysokohorskych
staniciach Chopok (55 dni), Koj$ovska hol’a (61 dni) a na stanici Kosice Dumbierska (63)

Pocet prekroeni informa¢ného prahu (IP) pre signal ,,Upozornenie” (1 h koncentracie 180 pg.m)
a vystrazného prahu (VP) pre signal ,,Vystraha“ (1 h koncentracie 240 ug.m ) uvadza tabulka 4.4.
Prahova koncentracia pre varovanie obyvatel'stva v roku 2011 nebola prekro¢ena. V roku 2011,
v porovnani s predchadzajicimi rokmi sa vyskytli tri pripady prekrocenia prahovej koncentracie
pre informdciu obyvatel’stva.
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Tab. 4.3  Pocet dni s prekrocenim cielovej hodnoty na ochranu zdravia ludi (8h koncentracia
prizemného ozénu 120 ug.m™). Povoleny pocet prekroceni je 25 dni v priemere za

3 roky.
Stanica 2009 2010 2011 2':)’(')‘;'1“1*:
Bratislava, Jeséniova 32 24 24 27
Bratislava, Mamateyova 22 21 27 23
Kosice, Dumbierska 106 14 70 63
Banska Bystrica, Zelena b 18 17 32 24
Jelsava, Jesenského 17 4 ° 13 10
KojSovska hola 71 @ 55 58 61
Nitra, Janikovce 2 85 @ 16 N 50
Humenné, Nam. slobody 43 8 10 20
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 15 15 17 16
Ganovce, Meteo. st. 5 7 25 12
Starina, Vodna nadrz, EMEP 22 2 7 10
Prievidza, Malonecpalska 19 9 14 14
Topolniky, Aszod, EMEP 41 23 - 32
Chopok, EMEP 62 36 68 55
Zilina, Obezna 36 20 34 30

viac ako 90 %, * 75—90 %, b50-75 %, °© menej ako 50 % platnych merani
- dlhodobd porucha analyzatora

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

IP;, =180 pg.m™ VP, = 240 ug.m™
2009 | 2010 | 2011 | 2009 | 2010 | 2011
12

Stanica

Bratislava, Jeséniova
Bratislava, Mamateyova

o
]
w
o
o

o

Kosice, Dumbierska

Banska Bystrica, Zelena
JelSava, Jesenského
KojSovska hola

Nitra, Janikovce

Humenné, Nam. slobody
Stara Lesna, AU SAV, EMEP
Ganovce, Meteo. st.

Starina, Vodna nadrz, EMEP
Prievidza, Malonecpalska
Topolniky, Aszéd, EMEP
Chopok, EMEP 0
Zilina, Obezna 0 0 0
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Hodnoty AOT40 na ochranu vegetacie sa nachadzaju v tabul’ke 4.5. AOT40 je suma prekroceni
trovne 80 pg.m™ z 1h koncentracii pocas dita (od 8 00 do 20 00 h SEC) od 1. maja do 31. jula.
Ciel'ovéa hodnota (18 000 pg.m>.h v priemere za 5 rokov) bola v obdobi 2007 —2011 prekrogena
na siedmych staniciach.

Hodnoty AOT40 na ochranu lesov uvadza tabul’ka 4.6. Tato charakteristika sa pocita rovnako
ako AOT40 na ochranu vegetacie, avSak za obdobie od 1. aprila do 30. septembra. Referen¢na
tiroven pre spravodajstvo do EK je 20 000 pg.m.h. Tato hodnota plati len pre predmestské,
vidiecke a pozad'ové stanice. Na tychto staniciach na celom Slovensku hodnoty AOT40 pre
ochranu lesov pravidelne prekracuju referen¢nu urovein, na niektorych staniciach vo fotoche-
micky aktivnych rokoch dokonca viac ako dvojnasobne.
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V spolupraci s Holandskom sa pomocou modelu LOTOS-EUROS rekalkulovali koncentracie
prizemného ozonu nad Eurdpou pre roky 1999 a 2003, a to v oboch rokoch pre dva varianty —
so slovenskymi a bez slovenskych emisii antropogénnych prekurzorov ozénu. Vysledky po-
tvrdili velmi maly vplyv emisii Slovenska na stredoeurdépsku troven koncentracii ozoénu a tym
aj vel'mi malé moznosti jej ovplyvnenia narodnymi opatreniami. Lokélna produkcia ozénu na
Slovensku je vel'mi mala (podl'a modelu LOTOS-EUROS, na zaklade vysledkov merani zo
stanic umiestnenych v réznych nadmorskych vyskach a pozad’ovej tirovne koncentracii NO,).
Roc¢ny priemer slovenské emisie prakticky neovplyviuju, maximalne hodnoty v lete zvysuju
o niekol’ko percent a v zime o priblizne rovnaku hodnotu znizuju.

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

Stanica 2009 2010 2011 | premer
Bratislava, Jeséniova 17765 21253 17584 19580
Bratislava, Mamateyova 13479 14712 16534 17504
Kosice, Dumbierska 38806 12496 29975 22381
Banska Bystrica, Zelena 17178 15110 19748 17345
JelSava, Jesenského 14469 8542 24358 16919
KojSovska hola 25276 23077 25597 24581
Nitra, Janikovce 32110 12991 - *
Humenné, Nam. slobody 23878 9606 17635 20161
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 11536 12894 15314 16019
Ganovce, Meteo. st. 13990 12786 19025 16880
Starina, Vodna nadrz, EMEP 15215 5107 10153 12289
Prievidza, Malonecpalska 12742 11874 13961 14579
Topolniky, Aszéd, EMEP 20768 16764 - 22198
Chopok, EMEP 27828 20815 29298 27332
Zilina, ObeZna 18767 16248 17661 18277

- dlhodoba porucha analyzatora
* stanica nemerala dostatocny pocet rokov

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

Stanica 2008 2009 2010 2011
Bratislava, Jeséniova 33611 36825 30188 32947
Bratislava, Mamateyova 30655 29137 22298 29167
Kosice, Dumbierska 22197 80619 24329 56836
Banska Bystrica, Zelena - 32426 26376 38620
Jel§ava, Jesenského 34899 30320 16869 49427
Kojsovska hola 36968 53961 44866 48494
Nitra, Janikovce - 65796 20111 39759
Humenné, Nam. slobody 27941 45321 20319 29133
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 36240 25253 24833 27713
Ganovce, Meteo. st. 34416 27766 23406 34819
Starina, Vodna nadrz, EMEP 21567 31460 11059 19769
Prievidza, Malonecpalska 28850 27027 18393 25989
Topolniky, Aszod, EMEP 41595 41658 26451 -
Chopok, EMEP 54685 51943 38550 52742
Zilina, Obezna 28470 37040 26240 32515

—  stanica v sledovanom obdobi nemerala, resp. dlhodoba porucha analyzatora
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4.2 Zaver

Slovensko je mala krajina v strede Eur6py. Prizemny 0zo6n na jeho uzemi ma prevazne advek-
tivny povod. Dominuje prenos smerom k povrchu z vrstvy akumulacie ozoénu nad europskym
kontinentom a horizontalny (cezhrani¢ny) prenos, hlavne z juznych smerov. Potencial narod-
nych opatreni na zniZenie urovne koncentracii prizemného ozénu na tzemi Slovenska je vel'mi
maly. Potvrdzuju to nasledujuce skuto¢nosti:

1.

Masivne znizenie narodnych emisii prekurzorov ozonu za posledné roky neprinieslo zniZenie
urovne koncentracii prizemného ozénu na uzemi Slovenska. Niektoré charakteristiky kon-
centracii prizemného ozénu v 2011 zotrvali na relativne vysokej tirovni z predchadzajucich
rokov.

. Vysledky merani z monitorovacich stanic umiestnenych v réznych nadmorskych vyskach

umoznili kvantifikovat’ prenos ozénu smerom k povrchu ako dominantny vplyv a odhadnut’
vyznam lokalnej produkcie ozonu na Slovensku na menej ako 10 %. Zodpoveda tomu aj
uroven vidieckych pozad’ovych koncentracii NO,.

Vysledky vypoctov pomocou holandského modelu LOTOS-EUROS pre roky 1999 a 2003
(vzdy pre dva varianty — so slovenskymi a bez slovenskych antropogénnych emisii prekurzo-
rov ozonu) poukazali na ve'mi maly vplyv Slovenska na stredoeurdpsku troven koncentracii
prizemného ozoénu.

. Vemi sporadické prekradovanie informaéného (180 pg.m™) a vystrazného (240 pg.m™)

prahu pre verejnost’ (hlavne na juhozapadnom Slovensku) malo vzdy advektivny (cezhranic-
ny) charakter. Lokalne regulacné opatrenia (napr. obmedzovanie autodopravy v Bratislave)
by spdsobili len zniZenie titraéného ucinku oxidov dusika a tym zvySenie koncentracii ozonu
v centre mesta. Pozad’ova uroven koncentracii by sa nezmenila.
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5 VYSLEDKY MODELOVANIA USKUTOCNENE K 31.12.2011

5.1 Pouzité metddy a ich struény popis

Matematické modely, v zmysle slovenskej aj eurdpskej legislativy ochrany ovzdusia, patria
medzi zékladné nastroje na hodnotenie kvality ovzdusia. Modely umoziuju (v rdéznych priesto-
rovych meradlach) najmé plosné vyjadrenie pozadovanych charakteristik znecistenia ovzdusia,
analyzu podielu vyznamnych zdrojov na znecCisteni a vypocet ocakavaného znecistenia ovzdusia
pre rézne scenare vyvoja emisii. Podla legislativy EU je samostatna aplikacia modelu mozna
len pre koncentracie znecistujicich latok pod dolnou medzou na hodnotenie kvality ovzdusia.
Pri vyssich trovniach sa musi kombinovat’ modelovanie s monitoringom. Proces harmonizacie
disperznych modelov v EU este nie je ukonéeny. V &lenskych $tatoch sa zatial’ odporaca
aplikacia narodnych modelov. Eurdpska regionalna (pozad’ova) troven zneCistenia ovzduSia,
vratane transhranic¢nych prenosov sa hodnoti pomocou modelov (aj merani) programom EMEP,
a to pre acidifikaciu, eutrofizdciu, prizemny 0zon, tazké kovy a v sucasnosti st uz prvé vysled-
ky aj pre POPs (Persistent Organic Pollutants — perzistentné organické latky).

Zakon o ochrane ovzdusia ¢. 137/2010 Z. z. stanovuje postup pre hodnotenie a kritéria kvality
ovzdusia v plnom stlade so smernicami EU a umozituje vyuzit' okrem merani imisii aj mate-
matické modelovania na hodnotenie kvality ovzdusSia. Zakladnym vychodiskom pre hodnotenie
kvality ovzdusSia na Slovensku st vysledky merani koncentracii znecistujicich latok v ovzdusi,
ktoré realizuje SHMU na staniciach NMSKO. V nadviznosti na merania sa pre plo$né hodno-
tenie kvality ovzduSia vyuzivaju metdody matematického modelovania. Aplikacia modelov vsak
ma svoje limity. Legislativa predpisuje neurcitost modelovania pre jednotlivé zneCistujuce
latky. Tieto v pozadovanom rozsahu, resp. priestorovom a Casovom c¢leneni spravidla nie st
k dispozicii. Plati to najma pre sofistikovanejsie typy modelov. Modelovanie znecistenia ovzdu-
Sia na Slovensku komplikuje mimoriadna ¢lenitost’ izemia a nedostato¢na hustota monitorova-
cej siete.

SHMU v stiéasnosti pracuje s 2 typmi modelov

e CEMOD- modelovanie zakladnych znecistujtcich latok (SO,, NOy, NO,, benzén a CO)
na celom uzemi Slovenska.

e IDWA- priestorova interpolacia koncentracii vybranych latok (PM;o, PM, 5, tazké kovy a
0z6n) na celom uzemi Slovenska.

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

Uvedené modely pre hodnotenie kvality ovzdusia boli vyvinuté na SHMU. Cielom bolo ziskat’
ucinné nastroje pre celoplo$né hodnotenie znecistenia ovzdusia pozadované nasou legislativou
a smernicami EU pre riadenie kvality ovzdusia v zénach (vietky kraje Slovenska) a aglome-
raciach (Bratislava a KoSice) Slovenska. Pomocou tychto modelov je mozné v kombinacii
s vysledkami z monitorovacich stanic NMSKO hodnotit’ kvalitu ovzduSia na celom uzemi
Slovenska, a to vSetkych pozadovanych indikatorov. Samozrejme v radmci pripustnej neurcitosti
modelovych vypoctov.
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Model pre celoplosné hodnotenie koncentracii plynnych zne¢ist'ujicich latok
na Slovensku (CEMOD)

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

Funk¢énost’ modelu CEMOD sa overila pre uvedené znecistujuce latky pre rok 2000. Vypocty sa
vykonali pre vSetkych osem zon a dve aglomeracie SR. Zo sekven¢nych vstupnych hodnét pre
kazdy referencny, resp. uzlovy bod boli vypocitané vSetky charakteristiky znecistenia ovzdusSia
pozadované v smerniciach EU, resp. zakonom o ovzdusi. Prislu§né smernice pre uvedené zne-
Cistujuce latky vyzaduju presnost’ odhadu pre ro¢ny priemer 30 %, denny priemer 50 % a pre
hodinovy priemer 50 az 60 %. Predbezne sa vysledky modelovych vypoctov a odvodené pa-
rametre porovnali s nameranymi hodnotami z automatickych monitorovacich stanic (AMS) pre
oxid siriCity. Pre ostavajice znecistujice latky sa porovnali vysledky modelovych vypoctov len
s hodnotami zo stanic AMS v dvoch aglomeraciach, nakol’ko pre ostavajuce mesta nie su k dis-
pozicii dostatocné informacie o intenzite automobilovej dopravy.

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

Vstupné udaje pre model:

- Geografické udaje, t.j. nadmorské vysky, suradnice uzlovych a referen¢nych bodov, Struk-
tura zastavby mestskych ¢asti, geometrické charakteristiky vybratych ulic.

- Emisné udaje predstavuju vystupy z inventarizacného systému NEIS (REZZO), intenzita
dopravy od firmy AUREX alebo Slovenskej spravy ciest, skladba vozidiel a Specifické emi-
sie podla kategorizacie EHK, idaje o rychlosti v dopravnych tsekoch a typy ciest.

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

- Pozad’ové koncentracie z dialkového (transhrani¢éného) prenosu sa ziskaji zo stanic
NMSKO s programom EMEP.
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Vystupy z modelu:

- Pomocou modelu sa vypocitaju koncentracie pre vSetky zvolené referencné, resp. uzlové
body. Z vypocitanych hodnét pre kazdy referencny bod sa odvodia vsetky charakteristiky
znelistenia ovzduSia pozadované zakonom o ovzdusi (maximalne hodinové a priemerné
denné koncentracie, prekrocenie imisnych limitov a rocné koncentracie, pocCet prekrocenia
medznych hodnét, resp. prislusné percentily a priemerné ro¢né koncentracie).

- Pri dostatocnej hustote uzlovych bodov mozno jednoducho spracovat’ mapy izocCiar vypoci-
tanych charakteristik (GIS).

- Vysledky vypoctov pre referencné alebo sietové body su k dispozicii aj vo forme tabulko-
vych vystupov, ako mozné vstupy tabul’kovych editorov. Ako tabul'kovy format si mozno
zvolit EXCEL, resp. vystupy v binarnom alebo ASCII kdde.

Anizotrépna viZena inverzna distanc¢na interpolicia pre celoplo$né hodnotenie
kvality ovzduS$ia v SR (IDW-A)

Aplikacia disperznych modelov pre zneCistujiice latky s dlh§im zotrvanim v atmosfére, pre
ktoré chybaju emisné idaje v pozadovanej disagregovanej forme, pre ktoré je typické vysoké
regionalne pozadie a vyznamne sa uplatituje dial’kovy prenos, pripadne prirodné zdroje (PM;o,
PM,; 5, olovo, benzo(a)pyrén (BaP), atd.), je ¢asto obmedzena. V takychto pripadoch mézu byt
vel'mi uspesné interpolaéné metody. Na SHMU bola navrhnuta interpolaéna metoda IDW-A,
v ktorej miera vplyvu monitorovacich stanic na koncentracie v uzlovych bodoch sieti je ne-
priamo zavisla od ich vzajomnej vzdialenosti.

Interpolacny model bol napr. pouzity pre celoslovenské hodnotenie urovne koncentracii PM;,.
Jeho aplikacia vyplynula z vysokého stupna neurcitosti vstupnych emisnych udajov (suspenzia
aresuspenzia mineralnych cCastic, elementarny a organicky uhlik, sekundarne Castice, Castice
biologického pdvodu a fugitivne emisie). V interpolacnej schéme sa aplikoval faktor anizotropie
prostredia, ktory zohl'adiiuje vplyv orografie na Sirenie znecistujucich latok v danej lokalite.
Ako vstupné hodnoty pre vypocet sluzili namerané tidaje, alebo z nich odvodené hodnoty (napr.
priemery, percentily). Na zaklade signifikantnych atribitov prostredia boli pre kazda vstupnu
hodnotu definované: vyhladzovacie parametre (smoothing) a exponent horizontalnej reprezenta-
tivnosti. Zaviedla sa aj regionalizacia (priestorova reprezentativnost’) merani (vstupnych hod-
ndt). Vstupné hodnoty sa transformovali na referencntl hladinu na zaklade empiricky odvode-
nych vyskovych zavislosti z merani stanic NMSKO s programom EMEP. Interpola¢na schéma
umoziuje na zdklade nameranych udajov urcit’ aj priestorové rozlozenie (3D) jednotlivych
odvodenych charakteristik znecistenia ovzdusia.

Vstupné udaje pre vypocet:

- Namerané alebo odvodené udaje z monitorovacich stanic kvality ovzdusia.

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

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

Vystupy 7 modelovych vypoctov:

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

- Vypocitané hodnoty I'ubovolne zadanej charakteristiky kvality ovzdusia pre zvolené refe-
ren¢né body na nasledné tabul’kové spracovanie (priemery, prekratovanie limitov, ....).
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Vysledky a vystupy
Vysledky modelovych vypoctov

Modelové vypocty pre hodnotenie kvality ovzdusia boli uskutocnené aplikaciou hore uvedenych
modelov CEMOD a IDW-A. Pre znecistujuce latky SO,, NO,, NO,, CO a benzén bol pouzity
model CEMOD. Nakol’ko vstupné udaje pre rok 2011 budu k dispozicii az v septembri 2012,
modelové vypocty budil vzdy uvedené s rocnym sklzom. V pripade prizemného ozonu (O;),
suspendovanych ¢astic PMy, olova (Pb), arzénu (As), kadmia (Cd), niklu (Ni) a benzo(a)pyrénu
(B(a)P) bola pre modelovy vypocet pouzitd interpolacia IDW-A. Pre vypocet koncentracii
pouzitim IDW-A su potrebné len namerané udaje zo siete NMSKO, preto vysledky st uvedené
uz za rok 2011.

Oxid siricity — SO,

Vypocet plosného rozlozenia vSetkych charakteristik urovne koncentracii SO, v zdénach, aglo-
meraciach, oblastiach riadenia kvality ovzduSia a na celom tzemi §tatu sa pouziva model
CEMOD. Tento model vyzaduje vstupné meteorologické aj emisné udaje v sekvencnej forme
(t.j. v postupnosti po hodinach). Priprava meteorologickych vstupov z celého izemia Slovenska
za kazdy rok (Uprava tdajov z meteorologickych stanic, vystupy z meteorologického modelu)
s vel'mi naroc¢né. Emisné vstupné udaje st z databazy NEIS (Néarodny emisny informacény
systém), pre ktoré bol urCeny roény chod emisnych tokov, a to na zaklade charakteru a typu
zdroja (celoro¢na, sezoénna prevadzka, energetika, atd’.). Ako doplnkové tidaje pre priestorové
hodnotenie uzemia sa pouzivaju namerané udaje koncentracii oxidu siri¢itého z vidieckych po-
zad’ovych stanic NMSKO s programom EMEP. Vysledky merani z NMSKO sluzia na validaciu
modelovych vypoctov.

Emisie — Zo zdrojov znecistovania ovzdusia oxidom siri¢itym, ktoré patria do skupiny velkych
a strednych zdrojov bolo do modelovych vypoctov zaradenych 224 kominov (vyduchov) z cel-
kového poctu takmer 5 350 (v roku 2004 okolo 8 000) evidovanych v databazovom systéme
NEIS. Z celkového poctu kominov len v pripade 248 (v roku 2006 to bolo 898) je celoro¢na
emisia je nad 1 t. Z uvedeného je zrejmy, Ze aj v roku 2010 (obdobne ako uz to bolo v roku
2009) je vyrazny podiel kominov (vyduchov), ktoré maji maly roény emisny tok. Emisie z 224
kominov vstupujicich do modelového vypoctu reprezentuju az 99,3 % (65 268 t) emisii z
velkych a strednych zdrojov (65 703 t) v roku 2010. Z tohto mnoZzstva Styri dominantné zdroje
predstavuju okolo 73 % podiel — ENO (Elektrarne Novaky) 55,8 %, U.S. Steel KoSice 12,7 %,
Slovnaft Bratislava a Buk6za Energo, a.s. po 2,3 %. Zdroj znecistovania ovzdusia Slovnaft, a.s.,
Bratislava v roku 2010 vyznamne znizil celkovil emisiu oxidu siri¢itého v porovnani s rokom
2009. Malé zdroje znecistovania (hlavne domace vykurovacie systémy) sa podiel’ali na celkovej
emisii oxidu siri¢itého v roku 2010 cca 4.95 % (3424 t). V modelovych vypocétoch boli malé
zdroje ako aj stredné a velké zdroje s malymi emisnymi tokmi reprezentované 35 plosnymi
zdrojmi.

Imisie — Modelovy vypocet (CEMOD) potvrdil obmedzenie plochy prekroceni kratkodobych
koncentracii len na zemie okresu Prievidza. Prekroéenie 1 hodinovej limitnej hodnoty bolo
zaznamenané na stanici BystriCany (2-krat) a Prievidza (1-krat), ¢o je vSak z pohladu pripus-
tnosti prekrocenia tejto limitnej hodnoty (pripustné 24 prekrocenia) tolerované. Prekrocenie
24 hodinovej limitnej hodnoty ani prekrocenie dolnej medze na hodnotenie kvality ovzdusSia nad
povoleny pocet (3) nebolo zaznamenané na ziadnej meracej stanici. Rok 2010 bol z pohladu
rozptylovych podmienok znecist'ujicich latok v ovzdusi menej priaznivy rok ako rok 2009, co
sa prejavilo aj na celoplosnom zvysSeni hodnot hodinovych percentilov a zvySeni priemernych
ro¢nych koncentracii pri nevyznamnom naraste emisii.

Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike - 2011



Z obrazkov 5.1 az 5.3 je zjavné, Ze najviac zatazené oblasti ¢o do rozlohy v stilade s emisiami
su lokality najvyznamnejSich (najvydatnejSich) zdrojov znecistovania oxidom siri¢itym.
V ostatnych lokalitach (osidlenych) v pripade hodinovych percentilov st hodnoty pod 20 %
limitnej hodnoty a v niektorych lokalitach dokonca pod 10 %. Priemerné rocné koncentracie
oxidu siri¢itého sa mozu v dosledku lokalnych podmienok pre rozptyl v niektorych miestach
priblizit hodnote 20 pg.m™, ¢o je limitna hodnota pre ochranu ekosystémov. Rozloha pléch so
zvySenymi hodnotami sa na zédklade modelovych vypoctov z roka na rok vyrazne zmensuje a lo-
kalizacia tychto ploch zodpoveda lokalitim dominantnych zdrojov znecistovania ovzdusia touto
znecistujucou latkou (ENO, U.S. Steel a Slovnaft).

Obr. 5.1  Priemernd rocénd koncentrdcia SO, [ug.m™], rok 2010.
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Obr. 5.3 99,7 percentil priemernej hodinovej koncentracie SO, [ug.m™], rok 2010.
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"

Tab. 5.1 Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikatory kvality ovzdusia pre oxid
siricity (SO,) v sieti NMSKO SR za rok 2010 a ich percentudlny rozdiel [%].

A (SO ~ priemernd rocna |, ,, :c?c,lzi;%?/r’c:r?ﬂlda'ov z1 h?)!:l’:r;zs rzinlzitlia'ov

anIQOMERACW Stanica koncentrécia [ug.m~] oxidu SifEitsho oxidu SitEitsho.
AMS |(CEMOD| % AMS [CEMOD| % AMS |CEMOD| %

BRATISLAVA Bratislava, Mamateyova 195 | 14,3 | -26,7 41,0 42 24 | 86,0 94 9,3

Bratislavsky kraj Malacky, Sasinkova 74 75 14 29,5 19 | -356 44,0 35 | -20,5

Banskobystricky kraj | Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. 47 41 -12,8 10,7 15 40,2 18,1 27 49,2

Kosicky kraj Krompachy, SNP 83 6,3 | -24,1 21,0 16 | -238 | 27,3 37 | 355

PreSovsky kraj Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika | 6,26 6,9 10,2 29,5 18 | -39,0 458 36 | -214

Prievidza, Malonecpalska 9,44 8,7 -7,8 33,0 25 | -24,2 | 1279 65 | -49,2

Trendiansky kraj Bystri¢any, Rozvodiia SSE 12,2 16 | 31,1 43,0 49 | 14,0 | 1877 138 | -26,5

Handlova, Morovianska cesta 11,8 10,1 | -144 42,0 28 | -333 | 856 82 4,2

Trencin, Hasiéska 7,1 76 7,0 27,0 16 | 40,7 | 475 32 | -326

Trnavsky kraj Senica, Hviezdoslavova 10,4 10,2 -1,9 26,0 23 | -11,56 | 419 47 12,2

Zilinsky kraj Ruzomberok, Riadok 10,8 | 10,7 -0,9 31,0 25 | -194 | 615 60 2,4

Tabul’ka 5.1 obsahuje vypocitané a namerané indikatory pre hodnotenie kvality ovzdusia. Z ta-
bulky vyplyva aj skutoCnost, ze prezentovat’ uspes$nost modelovych vypoctov v porovnani
s nameranymi hodnotami je tym obtiaznejsie, ¢im je tdto hodnota mensSia. Plati to hlavne v pri-
pade priemernych roénych koncentracii, ked’ absolutny rozdiel 1 pg.m predstavuje percentual-
ny podiel az 15 % (Co je bezna tolerancia pre meracie pristroje). PriCom predpisana uspesnost’
pre modelovy odhad je 30 %! Na druhej strane, nestlad medzi nameranymi a vypocitanymi
hodnotami priemernej rocnej koncentracie poukazuje na existenciu neevidovanych zdrojov
(napr. fugitivne) alebo miestne Specifika, ktoré je vel'mi obtiazne modelovo simulovat’. Kalibra-
ciou modelovych vypoctov mozno urcit' podiel tychto neevidovanych zdrojov na celkovom
znecisteni ovzdusia.

Priemerna ro¢na pozad'ova koncentracia namerana v roku 2010 mala na vidieckych pozad’ovych
staniciach NMSKO s programom EMEP hodnotu menej ako 1,5 pg.m >, o predstavuje podiel
do 8 % z limitnej hodnoty pre ochranu ekosystémov. V ostanych rokoch pozorovany takmer
sustavny pokles tejto hodnoty v roku 2010 sa zastavil. V roku 2010 Groven znecistenia ovzdusia
oxidom siri¢itym v porovnani s rokom 2009 celoplo$ne mierne vzrastla.
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Oxid dusicity, oxidy dusika — NO; NO,

Pre plosné hodnotenie trovne koncentracii NO, sa tiez pouziva model CEMOD. Postup je rov-
naky ako pri SO,. Model vSak zohladiiuje transformacie NO na NO, a je naro¢nejsi na vstupy,
najma tykajuce sa mobilnych zdrojov, vratane hustoty (Struktury) zastavby v okoli ciest. Model
pracuje s informaciou, ktora je obdobna ako znamy parameter pouzivany v modeloch ako ,,Jand
use“. Emisné vstupné udaje pre staciondrne zdroje st z databazy NEIS a bol urceny ro¢ny chod
emisnych tokov zo stacionarnych zdrojov réznych typov (celorocnd, sezoénna prevadzka, ener-
getika atd.). Dalej sa pouzili vysledky spoéitania dopravy z roku 2005 a 2010 (vykonava sa
kazdych 5 rokov) uverejnené Slovenskou spravou ciest, resp. odborné odhady parametrov
dopravy na usekoch bez spocitania dopravy na zéklade intenzit z predchadzajicich rokov. Pre
mobilné zdroje sa pouziva pre kazdy rok tzv. medzirocny koeficient narastu dopravy. Ako
doplnkové udaje pri priestorovom hodnoteni uzemia sluzia vysledky merani oxidu dusi¢itého
z vidieckych pozad’'ovych stanic NMSKO s programom EMEP. Vysledky merani automatic-
kych monitorovacich stanic sa vyuzivaja pri validacii modelovych vypoctov.

Emisie — Emisie z mobilnych zdrojov (delené na osobné a nakladné automobily) boli mode-
lované pre 3 258 cestnych usekov na uzemi SR o celkovej dizke 10 401 km. Zo stacionarnych
zdrojov znecistovania ovzduSia oxidom dusicitym spadajucich do skupiny velké a stredné
zdroje bolo do modelovych vypoctov zaradenych 822 kominov (vyduchov) z celkového poctu
takmer 9 129 v roku 2010. Tento zredukovany pocet reprezentuje az 94,7 % (33 095 t) z cel-
kového mnozstva 34 940 t. Z tohto celkového mnozstva Styri dominantné zdroje predstavuju asi
37 % podiel (ENO 10,1 %, Slovnaft 2,2 %, U.S. Steel 19,1 % a EVO 2,8 %). Dalgich takmer
7 % prispievaju kompresorové stanice plynarenského priemyslu. Emisie oxidov dusika nie st az
tak vyrazne zalezitostou niekolkych dominantnych zdrojov ako v pripade oxidu siri¢itého.
Vicsiu cast’ zvysSného podielu predstavuju lokalne vykurovacie systémy. Malé zdroje znecis-
tovania (hlavne domace vykurovacie systémy) sa podiel’ali na celkovej emisii oxidu dusicitého
zo vSetkych stacionarnych zdrojov cca 19 %. V modelovych vypoctoch pre kalibraciu modelu
boli malé, stredné a velké zdroje s malymi emisnymi tokmi reprezentované ploSnymi zdrojmi,
obdobne aj vplyv automobilovej dopravy pre lokality s nekompletnou informaciou o intenzite
dopravy a blizkych parkovisk.

Imisie — Limitnd hodnota priemernej rocnej koncentracie pre oxid dusicity bola v roku 2010
prekroCend na staniciach Bratislava-Trnavské myto, Trnava-Kollarova a Banska Bystrica-
Stefanikovo nabrezie. V roku 2010 vidime vyznamny narast priemernej roénej koncentracie na
stanici Bratislava, Trnavské myto ako aj na stanici Zilina-ObeZn4. Na stanici Banska Bystrica-
Stefanikovo nabrezie bolo zaznamenanych v pripade maximélnych hodinovych koncentracii az
7 prekroceni limitnej hodnoty), ktoré st vSak z pohl'adu pripustnosti prekrocenia tejto limitnej
hodnoty (pripustné 18 prekrocenia) este tolerované. Na uvedenych staniciach boli zaznamenané
aj najvysSie percentily hodinovych udajov vroku 2010 v sieti stanic NMSKO. V pripade
hodinovych koncentracii po zohl'adneni pripustnych prekroceni bola prekro¢ena horna medza
na hodnotenie kvality ovzdu$ia na troch staniciach a dolnd medza na siedmich staniciach.
NajvyraznejSie prekrocenie hornej medze tejto hodnoty vroku 2010 bolo prave na stanici
Banska Bystrica-Stefanikovo nabrezie (192). V roku 2010 pozorujeme na staniciach NMSKO
celoplo$ne mierny narast s porovnani s rokom 2009.

Narast priemernej ro¢nej koncentracie na staniciach Humenné a PreSov v porovnani s rokom
2009 nehodnotime vzhl'adom na nekompletnost’ nameranych udajov.

Modelové vypocty pre priemernil ro¢nui koncentraciu boli okrem oxidu dusi¢it¢ho (NO,) vy-
konané aj pre oxidy dusika (NOy), ktoré su ako znecistujuca latka hlavnym ukazovatelom pre
ochranu vegetacie. Obdobne ako pre priemernu rocnu koncentraciu SO, ma to len informativnu
hodnotu, nakol'ko tato hodnota ako limitna plati len pre vegetaciu. Modelové vypocty, ako aj
namerané udaje pre NOy uvedené v tabulke 5.2. sluzia len pre overenie funkcnosti modelu
CEMOD, nakol’ko automatické stanice NMSKO nie st urené pre ucely ochrany vegetacie.
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Tab. 5.2

Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikatory kvality ovzdusia pre oxid dusicity

(NO;) v NMSKO SR za rok 2010 a ich percentudlny rozdiel [%].

Nitra, Jankovce

8,1 7 14

., - 99,8-percentil
. (NO2) - priemerna roéna AL

S UERAC st B N I e
AMS CEMOD % AMS | CEMOD %

Bratislava, Trnavské myto 48,9 354 28 162,3 159 2

BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova 13,3 11,9 11 64,6 63 2
Bratislava, Mamateyova 21,7 19,9 8 99,3 87 12

Banskobystricky krzi Banska Bystrica, Stefanikovo nabr.| 62,5 36,7 41 191,7 | 240 -25
Banska Bystrica, Zelena 13,4 9,6 28 86,3 72 17

Bratislavsky kraj Malacky, Sasinkova 24,7 21,2 14 112,2 142 27
KoSicky kraj Krompachy, SNP 13,6 243 -79 70,9 142 -100
o . Nitra, Janka Kréla 18,7 18,4 2 88,5 121 -37

Nitriansky kraj

49,3 23 53

PreSovsky kraj

Humenné, Nam. slobody

257 18,5 28

752 84 -12

PreSov, Arm. gen. L. Svobodu

33,0 20,8 37

65,8 105 -60

Treniansky kraj

Trencin, Hasi¢ska

32,8 25,7 22

1045 | 134 -28

Trnavsky kraj

Trnava, Kollarova

40,0 314 22

142,7 | 179 -25

Zilinsky kraj

Martin, Jesenského

32,8 23,8 27

108 129 -19

Zilina, Obezna

34,8 24,8 29

1203 | 165 -37
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Obr. 5.4  Priemernd rocnd koncentrdcia NOx [ug.m™], rok 2010.




Obr. 5.6 99,8 percentil hodinovej koncentrdcie NO, [ug.m™], rok 2010.

=1
12 22 35 50 B0

Na obrazkoch 5.4 az 5.6 je uvedené celoplosné rozlozenie priemernych rocnych koncentracii
oxidu dusicitého, ako aj oxidov dusika. V pripade oxidu dusicitého vplyv mobilnych zdrojov
(cestna siet’) celoplosne vidiet' len nevyrazne v dosledku postupnej transformacie emitovaného
oxidu dusnatého na oxid dusicity, ¢o je funkciou Casu, resp. v dosledku rozptylu a prudenia
vzduchu funkciou vzdialenosti. V pripade oxidov dusika (NOy) tento obraz je vyraznej$i (pred-
poklad okamzitej transformacie - okamzita hodnota). V oboch pripadoch sa prejavuje aj vplyv
stacionarnych zdrojov a pozadia. 1 km krok siete uzlovych bodov neumoziuje detailnejSie
znazornenie. Obdobne to plati aj pre priemerné hodinové koncentracie oxidu dusicitého.

Priememna ro¢na pozad’ova koncentracia namerana v roku 2010 mala hodnotu na staniciach
NMSKO s programom EMEP do 3,7 pg.m, ¢o predstavuje podiel do 12,3 % z limitnej hod-
noty na ochranu vegetacie.

Oxid uholnaty — CO

Pre plosné hodnotenie urovne koncentracii CO sa tiez pouziva model CEMOD obdobne ako pre
oxidy dusika. Postup je rovnaky ako sme to opisali v kapitole pre NO,. Model vSak pocita
jedine maximélne 8 hodinové kizavé priemery za defi v priebehu celého roka. Vstupné infor-
macie o parametroch mobilnych, ako aj stacionarnych zdrojov vstupujucich do modelového
vypoctu st totozné ako v pripade oxidu dusicitého.

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

V modelovych vypoctoch pre kalibraciu modelu boli malé, stredné a velké zdroje s malymi
emisnymi tokmi reprezentované ploSnymi zdrojmi, obdobne aj vplyv automobilovej dopravy
pre lokality s nekompletnou informaciou o intenzite dopravy a blizkych parkovisk.

Celkové emisie oxidu uholnatého z velkych a strednych stacionarnych zdrojov pouzité pre
modelovy vypocet boli v roku 2010 129 891 t. Zo stacionarnych zdrojov znecistovania ovzdu-
Sia oxidom uhol'natym, ktoré spadaji do skupiny velké a stredné zdroje, bolo do modelovych
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vypoctov zaradenych 179 kominov (vyduchov) z celkového poctu az 8 947. Tento zredukovany
pocet reprezentuje takmer 97 % z celkového emitovaného mnozstva v roku 2010. Z mnoZstva
pre modelovy vypocet dva dominantné zdroje predstavuji takmer 77 % — podiel U.S. Steel s.r.0.
Kosice, 66,3 % a SLOVALCO a.s., Ziar nad Hronom 10,4 %. Dal§imi vyznamnej$im prispie-
vatel'om je metalurgia a vyroba cementu a vapna.

Imisie — Pre oxid uholnaty v roku 2010 nebola prekro¢end ani limitna hodnota (10 000 pg.m>),
ani dolna medza na hodnotenie (5000 ug.m ). Uz roky sa javi tito znelistujica latka ako
neproblematickd. Na obrazku 5.7 je uvedené celoplo$né rozloZenie maximalnych 8-hodinovych
kizavych priemerov. Na vi¢§ine uzemi zjavne vidiet’ cestnu siet’ ako liniovy zdroj vzhladom na
dominantnost’ mobilnych zdrojov. Vzhl'adom na premenlivost’ intenzity dopravy a uz spomina-
ny 1 km krok pre vypocet je velmi obtiazne to vystiznejSie zobrazit. V bratislavskej aglomera-
cii v dosledku vysokej koncentracie automobilovej dopravy vidiet' zvySenu zat'azenost’ kvality
ovzdusia touto znecistujicou latkou. ZvysSeny vplyv na troveinn znecistenia ovzduSia oxidom
uhol'natym bol zaznamenany aj na stanici v Trnave, kde sa prejavuje lokalny charakter a $truk-
tara automobilovej dopravy. V oblasti lokality zdroja U.S. Steel, KoSice vidiet' prevladajucu
dominantnost’ tohto zdroja nad mobilnymi a vidiet’ vplyv tohto zdroja aj na vicsie vzdialenosti.

Priemernd ro¢na pozadova koncentracia odhadovana pre rok 2010 mala hodnotu asi 150 az
350 pg.m .

Tab. 5.3 Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikatory kvality ovzdusia pre oxid uho!*-
naty (CO)v sieti NMSKO SR za rok 2010 a ich percentualny rozdiel [%)].

(CO) — 8-hodinovy kizavy (CO) — 8-hodinovy kizavy
priemer [ug.m™] priemer [pg.m""]
A,GLOMERAOA Stanica AMS CEMOD % A,GLOMERACIA Stanica AMS CEMOD %
z6na zona
BRATISLAVA |Bratisiava, 3820 | 2673 30 |Preovsky kraj | eSO 2070 | 1418 | -31

Trnavské myto
Bratislavsky | Malacky,

Arm. g. L. Svobodu
Trenciansky | Trencin,

kraj Sasinkova 2901 2055 -29 kraj Hasigska 2423 1719 -29
Velka lda, 2078 | 2519 | 15 |Tmavskykraj |38 403 | 3303 | -18
Kosicky kraj Lo — Kolarova__
rompachy, i ansko- Banska Bystrica, i
SNP 1995 | 1933 3 |bystricky kraj |Stefanikovongbr, | 218 | 2218 12
- . |Nitra, s . |Martin,
Nitriansky kraj Janka Krala 2097 2180 4 Zilinsky kraj Jesenského 2877 2147 -25

Obr. 5.7 Maximalne denné 8-hodinové kizavé priemerné koncentracie [ug.m™] oxidu uholna-
tého (CO), rok 2010.
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Benzén

Pre benzén v roku 2010 bola prekroéena dolna medza na hodnotenie (2 pg.m™) kvality ovzdusia
na dvoch staniciach. Horna medza na hodnotenie nebola prekroc¢ena. V roku 2010 v ¢innosti
bolo 10 analyzatorov BTX, ¢o v porovnani s rokom 2005 (4 analyzatory) znamena vyrazny
narast. Vzhl'adom na vysoku potencialnu nebezpecnost’ tejto latky na 'udské zdravie je potrebné
venovat’ problematike benzénu zvySenu pozornost. Obsah benzénu v pohonnej latke pozname
len priblizne a urcit’ emisny faktor pre reprezentativny automobil je problematické, resp. da sa
urcit’ len s vysokou mierou neurcitosti. Preto sme sa rozhodli v tomto $tadiu vyvoja vyuzit' poz-
natky zo zahrani¢ia (Nemecko, Ceska republika). Bolo zistené, Ze existuje vyznamna $tatisticka
zavislost’ medzi koncentraciami benzénu a oxidu uholnatého meranych subezne. Tesna vizba
medzi koncentraciami oboch znecistujucich latok odzrkadl'uje podobnost podmienok pri ich
emitovani do ovzdusia. Do roku 2003 sme pouzili ako modelovaci néstroj interpolacny model
IDW-A vyuzivajic uvedené poznatky. Po rozsireni modelu CEMOD, pre celoplosné hodnotenie
kvality ovzdusia je od roku 2004 pouzity uz len model CEMOD aj pre tito znecistujucu latku.

Emisie — V roku 2010 evidované stacionarne zdroje emitovali benzén do ovzdusia v celkovom
mnozstve 132 t. Z tohto mnozstva 97,4 % emitovali len tri zdroje a to Slovnaft a.s., Bratislava
(84,7 %), a U.S. Steel KoSice s.r.o., Kosice (7,2 %) a Slovnaft Petrochemicals, s.r.o0. (5,5 %).
Toto mnozstvo sa zda malo vyznamné ak uvedieme, Ze benzin obsahuje objemovo asi 1 %
benzénu. Mnozstvo vzniknutych emisii benzénu z predaného mnoZzstva benzinu na Uzemi
Slovenska v roku 2010 predstavuju asi stokrat viac ako mnozstvo z evidovanych stacionarnych
zdrojov. Produkty zo spalovania benzinu st emitované priamo v dychacej zone ¢loveka a v Case
maximalnej aktivity. Vzhladom na vysoké potencidlne nebezpecenstvo, ktoré predstavuje tato
latka pre ludské zdravie je zrejmé, ze je potrebné venovat problematike benzénu zvysSenu
pozornost’. Hlavnymi zdrojmi emisii tychto latok je doprava a spalovacie procesy, a to najméa
neuplné spalovanie fosilnych paliv a pohonnych hmot. Emisie z mobilnych zdrojov (delené na
osobné a nakladné automobily) boli modelované pre 3 258 cestnych tsekov na izemi SR o cel-
kovej dizke 10 401 km obdobne ako pre oxid uhol'naty. Pre modelovy vypodet, okrem pravidel-
nej cestnej siete, sme pouzili plo$né zdroje ako vplyv automobilovej dopravy mimo hlavnej
cestnej siete, blizkych parkovisk a Cerpacich stanic pohonnych hmoét pre kalibraciu modelu na
zaklade nameranych hodnot.

Imisie — Na obrazku 5.8 su znazornené vysledky vypoctov pre benzén. Vzhl'adom na skutoc-
nost, ze ide o priemerné ro¢né udaje a celoplosné modelové vypocty robené s krokom 1 km, na
obrazku vidime len fragmenty cestnej siete. V blizkosti ciest prispevok cestnej dopravy v pri-
pade benzénu mimo mesta predstavuje len do 0,1 pg.m™ v roénom priemere. Obrazok aj napriek
tomu dava dobra predstavu o plosnom rozloZeni priemernej ro¢nej koncentracie tejto znecistu-
jucej latky ak si uvedomime, Ze emisie z dopravy su rddovo vicsie ako zo stacionarnych zdro-
jov. V aglomeracii Bratislava napriek intenzivnej automobilovej doprave sa prejavuje vplyv
dominantnych stacionarnych zdrojov (Slovnaft). Pozad’ova koncentracia na zaklade doterajsich
merani predstavuje podiel okolo 11 az 13 % limitnej hodnoty.

Podl'a modelovych vysledkov v roku 2010 nebola prekrocena limitna hodnota pre benzén na
tizemi Slovenska, o je v stlade s meraniami. Najvy$§ia namerana hodnota bola 2,9 pg.m™ na
stanici v Krompachoch ¢o predstavuje 58 % limitnej hodnoty. Monitorovacie stanice v Krom-
pachoch a v Presove boli premiestnené do exponovanejsich lokalit ako boli do roku 2009. Na
stanici v Krompachoch (bola premiestnend) ma zjavny podiel na zvySeni priemernej rocnej
koncentracii aj vyssi vekovy priemer domacich vozidiel ako aj statie starSich vozidiel medzi
obytnymi domami. Na monitorovacich staniciach v Bratislave, v Nitre, v Trnave a Banskej
Bystrici boli namerané priemerné roéné koncentracie mensie ako sa o¢akavalo. Ciastodne to
mozno pripisat’ aj skuto¢nosti, ze vekovy priemer vozidiel je priaznivejsi ako celostatny prie-
mer. Vo vSeobecnosti, namerané priemerné rocné koncentracie na staniciach NMSKO v roku
2010 oproti roku 2009 vykazuju mierny narast. Narast bol zaznamenany na premiestnenych
staniciach (Krompachy, PreSov) a na stanici Bratislava, Trnavské Myto. Celoplosne (na uzemi
Slovenska) uroven znecistenia ovzdusia benzénom ma miernu medziro¢nu klesajucu tendenciu.
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Obr. 5.8  Priemernd rocnd koncentrdcia benzénu [ug.m™], rok 2010.
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Tab. 5.4 Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikatory kvality ovzduSia pre benzén
v sieti NMSKO SR za rok 2010 a ich percentualny rozdiel [%)].

Benzén - priemerna ro¢na Benzén - priemerna ro¢na
koncentracia [ug.m'g] koncentracia [pg.m'3]

AGLOMERACIA | tanica AMS | CEMOD | %  AGLOMERACIA ginica AMS | CEMOD | %
Zona zona

Bratislava, N .. |Predov,
BRATISLAVA Trnavské myto 14 14 0 PreSovsky kraj Am. g. L. Svobodu 1,9 1,7 1
Bratislavsky  |Malacky, 15 16 7 Trengiansky | Trencin, 13 192 8
kraj Sasinkova ' ' kraj Hasic¢ska ' ’
KosicE | Kosice, 21 16 o4 |TMavsky - |Tmava, 09 1 2

Stefanikova kraj Kollarova
Kosicky Krompachy, Bansko- Banska Bystrica, R
kraj SNP 29 23 21 bystricky kraj | Stefanikovo nabr. 1,00 1.2 20
Nitriansky Nitra, Zilinsky Martin,
kraj Janka Kréla 06 11 83 kraj Jesenského 06 1.2 +100

Tazké kovy

Vstupné tdaje za rok 2011 pre modelovanie nie su k dispozicii kvoli pretrvavajucim technic-
kym problémom v SkiiSobnom laboratoriu.

Prizemny ozon — O;

Je zname, ze koncentracie prizemného ozonu v Eurdpe v stuvislosti s rastom antropogénnych
emisii prekurzorov ozénu (NO,, VOC, CO) rastli az do roku 1990 priblizne o 1 pg.m™ ro&ne.
Tento narast sa zda, ze nepokracuje a po extrémne teplom roku 2003 indikatory urovne pri-
zemného ozoénu sa vratili do rdmca beznych predoslych hodnét. Aj ked sa uz vyskytli na izemi
Slovenska prekrocenia vystrazného hrani¢ného prahu, Slovensko neméa lokalny potencial
ovplyvnit tieto zvySené hodnoty koncentracii prizemného ozénu.

Na skuto¢né modelovanie ozénu existuju vel'mi sofistikované a mohutné modely, ale vyuzitie
takychto modelov pre celoplo$né hodnotenie nasho uzemia je nereadlne vzhl'adom na naro¢nost’
z pohl'adu l'udskych zdrojov, ako aj vstupnych udajov. Preto pre vizualizaciu rozlozenia indi-
katorov urovne prizemného ozonu na uzemi Slovenska sme vyuzili interpolacny model IDW-A.
Zéakladné vstupné udaje pre vypocet predstavuju vysledky merani zo siete NMSKO a stanovené
parametre v zmysle metodiky pre IDW-A. Na obrazkoch 5.5 az 5.7 s0 znazornené priemerné
ro¢né koncentracie prizemného ozénu za rok 2011, pocet dni, v ktorych bola prekrocena prie-
merna osemhodinova koncentracia prizemného O; 120 pg.m™ (cielova hodnota pre ochranu
Pudského zdravia) a hodnoty AOT40 korigované na chybajice merania (podla Vyhlasky
MPZPaRR SR 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia).
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Priemerné rocné koncentracie prizemného ozonu narastaju s nadmorskou vyskou. V roku 2011
obdobne ako v predchadzajticich rokoch boli najvyssie na najvyssie polozenych miestach a naj-
niz§ie na staniciach v centrach miest. Rok 2011 mozZno podl'a priemernych hodnét za vegetaéné
obdobie zaradit’ medzi fotochemicky mierne aktivne roky. Priemerné ro¢né koncentracie v roku
2011 celoplosne st mierne zvysené ako hodnoty v roku 2010. Na staniciach vo Vychodosloven-
skom regione (KoSice, Starina) v roku 2011 pozorujeme najvyraznej$i narast priemernych
ro¢nych koncentracii v porovnani s rokom 2010.

Obr. 5.5 Pocet dni, v ktorych bola prekrocena cielova hodnota ozonu pre ochranu ludského
zdravia (120 pg.m™) pocas rokov 2009—2011.
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Ciel'ové hodnoty pre ochranu l'udského zdravia sa prekracuji na celom tizemi Slovenska. Na
Siestich staniciach z pétnastich bol tento limit (priemer za roky 2009 —-2011) prekroceny vo viac
ako povolenych 25 dnoch. Po miernom poklese v poéte prekroceni v roku 2010 pozorujeme
v roku 2011 znovu narast. Pozorovani narast prekroceni v roku 2011 je vyraznejsi vo vychodo-
slovenskom regione v stlade s narastom priemernych ro¢nych koncentracii. Hodnoty AOT40 na
ochranu vegetacie (maj—jul) (priemer za roky 2007—-2011) prekrocili cielova hodnotu pre
ochranu vegetacie z 13 pozorovacich stanic na siedmich staniciach. V roku 2011 pozorujeme
mierny pokles v porovnani s rokom 2010 (v roku 2010 bolo aZ jedenastich staniciach).

Obr. 5.6  Priemerné hodnoty AOT40 [ug.m™.h] za obdobie piatich rokov (2007 —-2011) pre
ochranu vegetdcie korigované na chybajuce obdobie.
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Obr. 5.7  Priemerné rocné koncentrdcie [ug.m] prizemného ozénu (03), rok 2011.

Jemné suspendované Castice — PM

Pre priestorové hodnotenie lokalit s prekro¢enim limitnych hodnét sme pouzili model (interpo-
laént schému) IDW-A. Tato metodika bola zvolena na hodnotenie zataZenosti tizemia ¢asticami
PM,, prave pre vysoky stupen neurcitosti vstupnych emisnych udajov (suspenzia a resuspenzia
mineralnych Castic, elementarny a organicky uhlik, sekundarne Castice, Castice biologického
povodu a fugitivne emisie) pouzili sme uvedent interpolacnti schému. Zakladné vstupné udaje
pre vypocet predstavujil vysledky merani PM;, z NMSKO ziskané kontinualnym meranim. Ako
doplnkové udaje pri priestorovom hodnoteni tizemia sluzia vysledky merani PM;, (priame alebo
odvodené z TSP) zo stanic s programom EMEP ziskané manualnym vzorkovanim.

Emisie — Emisie za rok 2011 eSte nie su k dispozicii, ale podl'a nasich odhadov nedoslo k vyrazne;j
zmene emisii oproti roku 2010. V roku 2010 v porovnani s rokom 2009 sme zaznamenali pokles
emisii TZL z velkych a strednych zdrojov znecistovania ovzduSia len o 1,4 %. Najvyraznejsi
bol pokles emisii z vel'kych zdrojov bol zaznamenany v rokoch 2005 az 2009 a to az o takmer
74 %. V roku 2010 z emisii velkych a strednych zdrojov znecistovania ovzdusia 43 % emitoval
U.S. Steel Kosice, s.o. Ostatné zdroje nepresahovali emisiu TZL 500 t/rok (Elektrarne Novaky
a Carmeuse Slovakia, s.r.0., Vapenka Kosice). Celkové emisie tuhych znecistujicich latok (TZL)
zo strednych a velkych zdrojov (NEIS) boli v roku 2010 priblizne 6410 t. Zdroje znecistovania
ovzdusia zaradené do kategérie malé zdroje emituju celkovo viac ako vel'ké a stredné stacionarne
zdroje. Je na zamyslenie ta skutocnost’, ze podiel spalovanie drevnej hmoty na emitovani tuhych
Castic z malych zdrojov predstavuje takmer 93 %. Emisie z mobilnych zdrojov (aj abrazivne)
¢inia v roku 2010 z celkového evidovaného mnozstva emisii tuhych latok menej ako $tvrtinu.

.....

Casnosti znetistenie PM;o. Uroven zneéistenia ovzdusia PM;, mdZeme charakterizovat’ ako
zavaznl. Limitnad hodnota priemernej rocnej koncentracie v roku 2011 bola prekracovana na
Siestich lokalnych staniciach NMSKO (Bratislava-Trnavské Myto, Malacky, Banska Bystrica,
Ruzomberok, Jelsava a Velka Ida). Pocet prekroceni limitnej hodnoty pre 24 hodinové prie-
merné koncentracie bol nad povolenou limitnou hodnotou takmer na 90% meracich stanic.
Vysledky vypoctov vidime na obrazkoch 5.8 a 5.9. Celoplo$na priemerna rocna koncentracia
oproti roku 2010 mierne narastla (okolo 7 %) ako aj pocet prekroceni 24 hodinovych priemer-
nych koncentracii (takmer na 70 % stanic - v priemere o 8 prekroceni). Na druhej strane bolo
zaznamenané aj vyznamné zlepSenie kvality ovzdusia v niektorych lokalitach. NajvyraznejsSie
poklesy priemernej ro¢nej koncentracie oproti predoslému roku (viac ako 10%) boli zazname-
nané na staniciach NMSKO Bratislava-Jeséniova a JelSava a najvyraznejSie poklesy v pocte
prekroceni 24 hodinovych priemernych koncentracii (viac ako 10) boli zaznamenané na sta-
niciach v Bratislave-Jeséniova, v Krompachoch, v Ruzomberku, vo Velkej Ide a v Banskej
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Bystrici-Stefanikovo nabreZie. Zaznamenané zhorienie kvality ovzdusia v roku 2011 do zna¢nej
miery ovplyvnili horSie rozptylové podmienky ako aj zrejmy dopad v zmene palivovej zékladne
u malych zdrojov (predovsetkym lokalne a doméace vykurovacie systémy). Tuto skutocnost
potvrdzuju aj namerané priemerné rocné koncentracie na pozad’'ovych staniciach EMEP, ktoré
nevykazuju Statisticky vyznamné medzirocné zmeny.

Obr. 5.8  Priemernd rocnd koncentrdacia PM 1, [ug.m ], rok 2011.
(modra ciara ohranicuje uzemie s hodnotami nad limitnou hodnotou)
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Obr. 5.9  Pocet dni s prekrocenim limitnej hodnoty pre 24-hodinovii koncentraciu PM
(50 ug.m™) v roku 2011. (modrd ciara ohranicuje vizemie s prekrocenou limitnou
hodnotou)

Podiel zdrojov —Pomocou modelovych vypoctov sme zistovali podiel jednotlivych typov zdrojov
znecistovania ovzdusia na celkovej koncentracii PM,. Bolo zistené, Ze podiel velkych a stred-
nych zdrojov na nameranych priemernych rocnych koncentraciach v sieti NMSKO je mensi ako
2 % s vynimkou okolia US Steel, a.s., KoSice (Velka Ida okolo 35 % a mesto KoSice do 4 %).
V pripade mobilnych zdrojov tento podiel v aglomeraciach Bratislava a KoSice predstavuji po-
diel 10 az 20 %, v ostatnych mestach 5 az 10 %. Do tychto vypoctov boli zahrnuté aj prispevky
od mobilnych zdrojov, ktoré reprezentuji prispevok okrem emitovanych jemnych Castic aj pri-
spevky z opotrebovania bizd, pneumatik a povrchu vozovky (asfalt) ako aj resuspenziu. Ako
prispevok regionalneho pozadia boli zapocitané namerané udaje z vidieckych pozadovych sta-
nic NMSKO s programom EMEP. Modelové vypocty poukézali aj na tzv. podiel od neznamych
zdrojov, ktoré predstavuju neevidované zdroje (fugitivne) a zdroje urCované len bilanéne.
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V stcasnosti st na Slovensku rozhodujicimi lokalnymi zdrojmi prasného znecistenia ovzdusia

v mestach:

o Vyfukové plyny z automobilov.

« Resuspenzia tuhych cCastic z povrchov ciest (zneistené automobily, posypovy material,
prach, Spina na krajnici ciest, ...).

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

o Mineralny prach zo stavebnej ¢innosti.

« Veternd erézia z nespevnenych povrchov.

» Lokalne vykurovacie systémy na tuhé paliva.

o Malé a stredné lokalne priemyselné zdroje bez nalezitej odlucovanej techniky.

Na tieto zdroje by sa mali orientovat’ lokalne opatrenia na zniZovanie urovne PM;, (zmeny
v organizacii dopravy, pesie zony, rozsirovanie zelene, speviiovanie povrchov, zniZovanie spo-
treby tuhych paliv v lokalnom vykurovani., kontrola technického stavu a znecistenia pneumatik
vozidiel, Cistenie ulic a chodnikov miest, protier6zne opatrenia na staveniskach, skladkach
sypkych materialov, skladkach odpadov prisna kontrola lokalnych priemyselnych zdrojov).
Casto je koncentracia 50 pg.m- prekrocena uz na navetri miest, a to pri priadeni z juhu a vy-
chodu (epizodicky) alebo pri niektorych pol'nohospodarskych pracach, napr. suchej orbe, zatve
alebo repnej kampani.

Moznosti lokalnych opatreni na redukciu Grovne PM; su s ohl'adom na vysoké pozadie vel'mi
narocné. Kym pre ostané hodnotené znecistujuce latky uroven pozadovej koncentracie
predstavuje podiel z limitnej hodnoty do 20 % pre PM,y je to az do 70 %, ¢o znamend prekra-
¢ovanie hornej medze na hodnotenie kvality ovzdusia uz samotnym pozadim. Mestské pozadie
PM,, vi¢ich miest na Slovensku (nad 50 000 obyvatel'ov) sa predpoklada medzi 20-30 pg.m.
Vo vsetkych tychto mestach narastd pravdepodobnost prekracovania priemernej rocnej
koncentracie 40 pg.m > a najmi priemernych dennych koncentracii 50 ug.m v blizkosti ciest
ako aj v pripade vécSej rozostavanosti vo vdcSom pocte ako v 35 dnoch.

Zimny posyp

Urcenie povodu, resp. podielu jednotlivych zdrojov znecistovania ovzdusia k celkovej Grovni
znecistenia ovzduSia s PM; patri k najproblematickej$im ulohdm. Jednym z najzavaznejsich
prispievatel'ov je automobilova doprava. Vplyv zimného posypu v mestach na kvalitu ovzdusia
je v zimnom obdobi vyznamny. V tejto oblasti su faktory, ktoré v kratkom ¢asovom horizonte
prakticky nemozno ovplyvnit. K tymto patria priame emisie zo spalovania, opotrebovanie brzd
a pneumatik, ako aj oter povrchu vozovky. Zakladnym problémom pre vyhodnotenie vplyvu
zimného posypu je vel’ka neurCitost’ vstupnych informacii pre zimny posyp, resp. z toho ply-
nucich potrebnych vstupnych udajov pre vypocet. Z informacii o aplikovanom mnoZstve
posypového materialu je zdkladnym poznatkom, ze mnozstva porovnané s dostupnymi tidajmi
odpovedaju potrebe a aplikované mnozstvo na jednotku komunikacie zavisi od klimatickych
podmienok jednotlivych zén — na vychode a severe republiky sa aplikuje 2 az 3-krat viac ako
v juhozapadnej Casti. Mnozstvo posypového materidlu na jednotku plochy zéavisi od rdéznych
faktorov. Vstupné udaje maju velkd neurcitost. Vyznam odpocitavania prispevku zimného
posypu od priemernej ro¢nej koncentracie, resp. od pocétu prekro¢enia priemernych dennych
koncentracii PM;, za rok spociva v posudeniu, ¢i by doslo k prekroceniu limitnej hodnoty bez
prispevku od zimného posypu. Na toto postidenie vzhladom na vysoku neistotu vstupov a na
zaklade modelovych vypoctov a analyz za rok 2009 postaci kvalitativny odborny odhad. Bola
vykonana analyza snehovych, teplotnych a rozptylovych pomerov prvého a posledného Stvrt-
roku a podiely jednotlivych typov zdrojov na celkovom znecCisteni ovzdusia s PM;o namerané na
tej - ktorej meracej stanici. Bolo zistené, ze zhorSené podmienky pre rozptyl zneCistujucich
latok a zvySené poziadavky na vykurovanie v prvom S§tvrtroku mohli vyvolat' o 6 az 10 pre-
kroceni priemernych dennych limitnych hodnét viac ako v poslednom Stvrtroku. To dokazuje aj
zvyseny pocet dni s prekrocenim limitnej hodnoty v prvom Stvrtroku aj na pozad’ovych stani-
ciach v sieti EMEP. Rok 2011 bolo z pohl'adu rozptylu PM,o v ovzdusi nepriaznivy. Na stanici
EMEP - Topolniky, Aszéd bolo zaznamenanych rekordnych 41 prekrogeni. Co sa tyka zvy-
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Seného poctu prekroceni z titulu zimného posypu, tento pocet sa pohybuje v rozmedzi 6 az 8
prekroceni. Priemerné ro¢né koncentracie PM,y prekracovali limitni hodnotu v roku 2011 na
Siestich staniciach (Trnavské Myto - 41,8 pg.m>, Malacky - 40,5 pg.m > Bansky Bystrica —
47,7 ngm>, Jelsava - 47,0 pg.m, Velka Ida — 44,6 pg.m> a Ruzomberok — 50,6 pg.m™).
Stanica Velka Ida je priemyselnd stanica bez priameho vplyvu automobilovej dopravy. Preto,
v tomto pripade s podielom zimného posypu neuvazujeme. Na ostavajlcich staniciach okrem
vplyvu automobilovej dopravy sa uplatiuje vyrazny vplyv (podiel) staciondrnych zdrojov
predovsetkym vykurovacie systémy na pevné palivo. Statisticky, $tyri prekroGenia predstavuju
dopad na roénii priemerna koncentraciu asi 1 pg.m>.V kontexte uvedenych skutoénosti prie-
mernd ro¢na hodnota na uvedenych staniciach po odpocitani prispevku z titulu zimného posypu
sa moze dostat’ pod limitni hodnotu na staniciach Trnavské Myto (42) a Malacky (40). V pripa-
de prekraovania priemernej dennej limitnej hodnoty na staniciach v roku 2011 pocet prekro-
Ceni je neimerne vysoky aZ na dve stanice (Kamenné namestie a Senica). Na tychto dvoch
staniciach je redukcia mozna v uvedenom rozsahu, t.j. pocet prekroc¢eni dennych hodnét v roku
by bol menej ako limitna hodnota.

Benzo(a)pyrén

Medzi znecistujice latky, pre ktoré chybaji sekvencné neagregované emisné udaje patri aj
benzo(a)pyrén - BaP. V stilade s novymi legislativnymi poziadavkami sme hodnotenie od roku
2007 rozsirili aj o tuto zneCistujucu latku. Zdrojom BaP su spalovania uhlia a dreva, vyfukové
plyny predovsetkym z naftovych motorov, pouzité zmékcovadla v pneumatikéach ale aj v taba-
kovom dyme. Je to predovSetkym silne toxicka a karcinogénna latka. Celkové emisie BaP su
uvedené v ro¢enke (Sprava o kvalite ovzdusia ...) po sektoroch na zaklade produkcie pre celé
Slovensko. Evidované emisie v NEIS-e od prevadzkovatel'ov zdrojov st samozrejme vyrazne
nizSie a sluzia len ako podporné udaje. NavySe v odobratych vzorkach z monitorovacej siete
NMSKO sa objavuju relativne vysoké koncentracie aj z takych miest, kde nie su evidované
ziadne zdroje znecist'ovania ovzdusia pre BaP, ale si zname ako miesta problematické z poh-
ladu vyskytu organickych latok obtazujicich obyvatel'stvo aj subjektivne (pachové latky). Také
miesta su samozrejme aj inde, kde sa momentalne nemeria, ale pripravuje sa dobudovanie
systému v nasledujucich rokoch. BaP ma vyrazny sinusovy priebeh pocas roka a to s vyraznym
prepadom v letnom obdobi o dvoj az trojnasobok hodnét oproti chladnému polroku, ¢o silne
koreluje s vykurovanim. Podiel vykurovania domadcnosti (vykurovanie uhlim a drevom) na
celkovych emisiach je viac ako 70 %, vyroba koksu je okolo 15 % a priemyselné technolégie do
10 %. V roku 2010 bol BaP sledovany na 7 lokalnych staniciach. Pre priestorové hodnotenie
tychto znecistujucich latok sme pouzili model (interpola¢nti schému) IDW-A. Zékladné vstupné
udaje pre vypocet predstavuji vysledky merani zo siete NMSKO. Vstupy z relativne malého
poctu stanic aj vroku 2011 (obdobne ako vroku 2007) by davali netplny, skresleny obraz
o znecisteni ovzdusia s BaP na Slovensku. Oblasti bez merani by sa stali zrazu ,,Cistymi“ na
zéklade chybajucich informacii. Na doplnenie informacii v miestach buducich merani (stanic)
sme vyuzili uz spominané poznatky z problematickych miest, resp. poznatok, ze domace vyku-
rovacie systémy maju vyrazny podiel na celkovej emisii.

V roku 2011 bola prekrocena ciel'ova hodnota pre priemernt ro¢nt koncentraciu BaP na Styroch
staniciach zo siedmich lokalnych stanic. Na zaklade nameranych vysledkov je zrejmé, ze
s dodrzanim ciel'ovej limitnej hodnoty pre B(a)P obdobne ako aj v inych ¢lenskych $tatov EU
budt tazkosti. Ciel'ova hodnota platnd od 31. 12.2012 je prekracovana na Styroch staniciach. Na
stanici Velka Ida, Letnd je toto prekraCovanie najvyraznejSie. Na tejto stanici v roku 2011
pozorujeme mierny pokles s porovnani s rokom 2010. Na stanici Bratislava, Trnavské Myto bol
zaznamenany najvyraznej$i pokles a rocna priemerna koncentracia je pod cielovou hodnotou. je
Na ostanych staniciach mierny narast. Tento narast je pravdepodobne dosledok horSich pod-
mienok pre rozptyl v ovzdusi v zimnych mesiacoch ako to bolo v roku 2010. Podobny narast
bol cCiastocne z toho istého dévodu aj v pripade PM;,. Na stanici Nitra v roku 2011 nie je kom-
pletny, Statisticky dostacujuci rad merani.

Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike - 2011 63



5.3

64

Obr. 5.10 Priemernd rocnd koncentrdacia B(a)P [ng.m”], rok 2011.
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Z obrazku 5.10 je zjavné predbezné celoplosné rozloZenie priemernych ro¢nych koncentracii
B(a)P v kontexte uvedenych skutocnosti.

Zaver

Slovenska legislativa v oblasti ochrany ovzdusia, ktord je v plnom stlade s legislativou EU
vyZaduje odhad urovni indikatorov znecistujucich latok pre jednotlivé zény a aglomeracie
v mapove] forme, t.j. celoplosné hodnotenie izemia. Splnenie tejto ulohy nie je mozné len
pomocou merani. Preto je nevyhnutnd kombinacia merani s modelovymi vypoétami. EU pre
jednotlivé znecistujice latky predpisuje len neurcitost modelovych vypoctov, samotné mo-
delovanie (vyber, vyvoj, validaciu aj aplikaciu modelov) odportaca rieSit’ na narodnej Grovni.
Na SHMU boli vyvinuté dva modely (CEMOD a IDW-A) pre hodnotenie trovne kvality
ovzdusia na celom tzemi $tdtu. Pomocou tychto modelov je mozné v kombinacii s vysledkami
automatickych monitorovacich stanic aregionalnych pozad’ovych stanic hodnotit’ kvalitu
ovzdusia na celom uzemi Slovenska, a to vSetkych pozadovanych indikatorov. Samozrejme
v ramci pripustnej neurcitosti modelovych vypoctov.

Pri hodnoteni kvality ovzdus$ia rozhoduji vysledky merani. Samotné merania, resp. ich vypo-

vedacia schopnost’ ma vsak svoje obmedzenia. Vymenujme len niektoré rozhodujuce:

1. Prakticky nie je mozné zabezpecit’ merania s dostatocnou hustotou meracich stanic.

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

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

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

Uvedené problémové okruhy su riesitelné len pouzitim vhodne zvolenych matematickych mo-
delov. Ich aplikaciou mozno objektivne zhodnotit’ plosné, resp. priestorové rozlozenie koncen-
tracii znecistujicej latky nad danou oblastou, zistit’ jej pdvod, odhadnut’ podiel jednotlivych
zdrojov a posudit’ mechanizmy Sirenia znecistenia.

Modely su nezastupitelné pri prognézach o¢akavaného znecistenia ovzdusia pre ré6zne emisné
scenare. Hlavnym problémom pri aplikacii modelov je spravidla netuplnost’ a nepresnost’ vstup-
nych udajov. Modelové vypocty poskytuju informaciu, ktora hovori aku Uroven koncentracii
pre dané vstupné udaje (emisie, meteoroldogia) mozno s velkou pravdepodobnostou ocakavat’.
V pripade viacsich odchylok medzi nameranymi a vypocitanymi hodnotami je potrebné in situ
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hladat’ pri¢iny zistenych rozdielov. M6ze to byt neevidovany zdroj, podcenenie, resp. prece-
nenie vyznamu niektorych zdrojov, resp. skupin zdrojov, nedostato¢né zhodnotenie lokalnych
rozptylovych podmienok a pod.

Predlozené vysledky modelovych vypoctov dokumentuji troven znecistenia ovzdusSia Sloven-
ska v roku 2011 s PM;y a ozonom. Dosiahnuté vysledky preukazali schopnost’ matematickych
modelov v ramci predpisanej neurcitosti poskytnut’ vSetky informacie o kvalite ovzdusia
pozadované zdkonom o ovzdus$i a ich mapové vyjadrenie pre celé tizemie Slovenska. Cielom
SHMU pre budice obdobie je d’alsie zdokonalovanie jestvujucich modelovych néstrojov, ich
doplnenie o nové modely, upresiovanie vstupnych udajov, zniZzovanie neurcitosti modelovych
vypoctov a modelovanie koncentracii d’alSich znecist'ujucich latok v ovzdusi.
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6.1

HODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA - ZAVER

Navrh na zaradenie zén a aglomeracii do skupin

AGLOMERACIA / Zéna

Znedistujuca latka, pre ktoru je dana zona, resp. aglomeracia
zaradena v 1. skupine

AGLOMERACIE

BRATISLAVA PM1o, oxid dusicity
KOSICE PMo

Banskobystricky kraj PM1o, PMz5

Bratislavsky kraj PMyo

Kosicky kraj PM1o, PMys,

Nitriansky kraj PM1o, oxid dusi€ity, PM,s,
Presovsky kraj PM1o, PMy5

Trendiansky kraj PM1o, PMys,

Trnavsky kraj PMso

Zilinsky kraj PMio, PM2

Do 1. skupiny boli z praktického dévodu zahrnuté aj hodnoty PM,; s prekracujuce cielové hodnoty

AGLOMERACIA / Zéna

Znecistujuca latka, pre ktoru je dana zéna, resp. aglomeracia
zaradena v 1. skupine

AGLOMERACIE

BRATISLAVA

ozén

Slovensko

ozoén

AGLOMERACIA / Zéna

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

AGLOMERACIE

BRATISLAVA

KOSICE

Banskobystricky kraj

Bratislavsky kraj

Kosicky kraj

Nitriansky kraj

PreSovsky kraj

Trenciansky kraj

Trnavsky kraj

Zilinsky kraj

Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike - 2011

SHMU, v zmysle § 7 zakona ¢&. 137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov, na za-
klade vysledkov hodnotenia kvality ovzdusia SR v roku 2011 navrhuje nasledujiice zaradenie
z6n a aglomeracii do skupin:

1. skupina - V prvej skupine st aglomeracie a zony, v ktorych je Groven znecistenia ovzdusia
jednou latkou alebo viacerymi znecistujucimi latkami vysSia ako limitna hodnota, pripadne
limitna hodnota zvySend o medzu tolerancie, ak je uréena. V pripade ozonu zény a aglomeracie,
v ktorych je koncentracia ozonu vyssia ako ciel'ova hodnota pre 0zon.

2. skupina — V druhej skupine st aglomeracie a zony, v ktorych je troven znecistenia ovzdusia
jednou latkou alebo viacerymi znecCistujiicimi latkami medzi limitnou hodnotou a limitnou hod-
notou zvysenou o medzu tolerancie. Ak ide o zne€istenie ovzdusSia ozénom, v druhej skupine st
aglomeracie a zony, v ktorych je koncentracia ozéonu vyssia ako dlhodoby ciel’ pre ozon, ale
niz$ia alebo rovna sa ciel'ovej hodnote pre ozon.
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AGLOMERACIA / Zéna

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

AGLOMERACIE
BRATISLAVA

Zo6ny

Slovensko

3. skupina — Zény a aglomeracie, v ktorych je uroven znecistenia ovzdusia pod limitnymi resp.
cielovymi hodnotami. V pripade ozonu zény a aglomeracie, v ktorych je koncentracia ozénu niz-
Sia ako dlhodoba ciel'ova hodnota pre ozon.

AGLOMERACIA / Zéna

Znecistujuca latka, pre ktort je dana zdéna, resp. aglomeracia
zaradena v 3. skupine

AGLOMERACIE

BRATISLAVA oxid siri¢ity, oxid uhofnaty, benzén

KOSICE oxid siricity, oxid dusicity, oxid uholnaty, benzén
Zény

Banskobystricky kraj oxid siri¢ity, oxid dusicity*, oxid uholnaty, benzén

Bratislavsky kraj

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

Kosicky kraj

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

Nitriansky kraj

oxid siri€ity, oxid uholnaty, benzén,

PreSovsky kraj

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

Trenciansky kraj

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

Trnavsky kraj

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

Zilinsky kraj

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

* Uroven je znacne ovplyvnend lokalnymi emisiami v suvislosti s budovanim cestného obchvatu.

AGLOMERACIA / Zéna

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

AGLOMERACIE
BRATISLAVA

Zény
Slovensko

6.2 Vymedzenie oblasti riadenia kvality ovzdusia
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SHMU na zéklade hodnotenia kvality ovzdusia v zénach a aglomeraciach v roku 2011 podla

§ 9 ods. 3 zakona ¢.

137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov navrhuje nasledu-

juce vymedzenie oblasti riadenia kvality ovzdusSia SR na rok 2012.

Banskobystricky kraj

Vymedzena oblast’ riadenia kvality ovzdusia Znecist'ujuca latka
BRATISLAVA Uzemie hl. mesta SR Bratislava PM1o, oxid dusicity
KO§ICE . Uzemia mesta KoSic a obci Boéiar, Haniska, Sokolany, Velka Ida PMio, PM25
Kosicky kraj

Uzemie mesta Banska Bystrica PM1o, PM3 5

Uzemia mesta Hnusta a miestnych ¢asti Bradno, Hacava, Likier,

Polom, mesta, Tisovec a miestnej ¢asti Rimavské Brezovo PMjio

a obce Rimavska Pila

Uzemia mesta JelSava a obci Lubenik, Chyzné, Magnezitovce,

Mokré Luka, Reviicka Lehota PMio, PMz5
Bratislavsky kraj uzemie mesta Malacky PMio
o Uzemie mesta Krompachy PM1o, PMy 5
Ko8icky kraj - - —
Uzemie mesta Strazske PMyo
Nitriansky kraj uzemie mesta Nitra PM1o, oxid dusi€ity, PM; 5
Uzemia mesta PreSov a obce Lubotice PMio, PM2 5
PreSovsky kraj Gzemia mesta Vranov nad Toplou a obci Hencovce, Kugin,
PMio, PM25

Majerovce, Nizny Hrabovec a Kladzany
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Vymedzena oblast’ riadenia kvality ovzdusSia

Znecist'ujuca latka

.. . Gzemie mesta Trendin PMio, PMz5
Trenciansky kraj
Uzemie okresu Prievidza PMo, PMzs
o Gzemie mesta Trnava PMo
Trnavsky kraj " - .
Uzemie mesta Senica PMjo
Uzemie mesta Zilina PMio, PMzs
Zilinsky kraj Uzemie miest Martin a Vrutky PMio, PM2 5
uzemie mesta Ruzomberok a obce Likavka PMyo, PMy 5
6.3 Zaver

Vsetky ulohy odboru Monitoring emisii a kvality ovzdusia SHMU v oblasti monitorovania a
hodnotenia kvality ovzdusia rieSené v roku 2011 vyplyvaju zo zakona 137/2010 Z. z. o ovzdusi
v zneni neskorsich predpisov a jeho vykonavacich predpisov, legislativy ochrany ovzdusia EU
a CLRTAP. SHMU tuto ¢innost zabezpeduje na zéklade uvedeného zakona a poverenia MZP SR.
Vysledky hodnotenia st kazdorocne zasielané do Eurdpskej komisie prostrednictvom zaviz-
nych reportov o kvalite ovzdusia.

Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike - 2011
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Plan monitorovania NMSKO na rok 2012
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Plan monitorovania NMSKO na rok 2012 — program EMEP
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