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H PREDHOVOR

KaZdy den nam pripomina, Ze ovzdusie je najzranitelnejsim prostredim, ktorému sme neustdle vystaveni.
Znecistené ovzdusie patri medzi najzdvaznejsie environmentdlne rizika pre ludské zdravie a je hlavnym
environmentdlnym faktorom predcasnych umrti. Podla udajov Svetovej zdravotnickej organizdcie ma
dlhodobé vystavenie znecistenému ovzdusiu na svedomi miliény predcasnych umrti rocne na celom svete.
Znecistenie ovzdusia neohrozuje len ludi so zniZenou imunitou, ale aj zdravu populdciu, deti, seniorov Ci
osoby s chronickymi ochoreniami dychacich ciest a kardiovaskuldrneho systému.

Kvalitu ovzdusia v roku 2024 negativne ovplyvnili viaceré nepriaznivé javy. Na jar to bola vyraznd epizéda
saharského prachu, ktord pocas niekolkych marcovych a aprilovych dni spésobila vyrazny ndrast
koncentrdcii PMyq, vysoko nad dlhodoby priemer. Hoci islo o prach prirodného pévodu, mnohé osoby mohli
zaznamenat podrdZdenie dychacich ciest alebo zhorsenie chronickych ochoreni.

Letné mesiace priniesli dlhotrvajiuce obdobie anticyklondlneho pocasia s nadpriemernymi teplotami,
minimom zrdZok a slabym vetrom. Tieto podmienky podporovali akumuldciu sekunddrnych aerosolovych
Castic v atmosfére. V kombindcii s globdlnym oteplovanim a prediZujucimi sa obdobiami sucha dochddzalo
k nedostatocnému vyplavovaniu znecistujucich Idtok z ovzdusia. Vysoké teploty zdrovern stimulovali emisie
biogénnych prchavych organickych zlucenin z vegetdcie, ktoré po oxiddcii v ovzdusi prispievali k tvorbe
sekunddrnych organickych zlucenin. Tuhé castice biogénneho pévodu tak predstavovali vyznamné riziko,
najmd pre osoby trpiace alergiami.

Jeseri bola charakteristickd castym vyskytom teplotnych inverzii, poCas ktorych sa znecistujuce ldtky
hromadili v prizemnych vrstvdch atmosféry. Koncentrdcie PM;o na viacerych monitorovacich staniciach
prekracovali informacné prahy. V tomto obdobi boli vyrazne zasiahnuté aj regiony zdpadného Slovenska,
ktoré inak zvycajne profituju z priaznivejsich rozptylovych podmienok.

Slovensky hydrometeorologicky ustav (SHMU) prevddzkuje 52 automatickych monitorovacich stanic
Ndrodnej monitorovacej siete kvality ovzdusia, ktoré umoZznuju detailné a kontinudlne sledovanie vyvoja
kvality ovzdusia v Case a priestore. DéleZitym ndstrojom je numerické modelovanie kvality ovzdusia na
vysokovykonnom superpocitaci, ktoré zabezpecuje pokrytie oblasti bez priameho merania a podporuje
interpretdciu vysledkov monitoringu.

Tohtorocnd Sprdva o kvalite ovzdusia v Slovenskej republike sumarizuje vysledky merania a modelovania,
hodnoti rizikové oblasti a obdobia a prindsa ndvrhy na vymedzenie oblasti riadenia kvality ovzdusia pre
rok 2025. Ukazuje, Ze aj ked su dlhodobé trendy v niektorych oblastiach priaznivé, jednotlivé epizody
a meteorologické vykyvy mézu rychlo zmenit celkovy obraz. Pripomina, Ze kvalita ovzdusia je dynamickad
a zranitelnd — a jej ochrana si vyZaduje neustdlu pozornost a spoluprdcu vsetkych zainteresovanych stran.

Veronika Mindrikovad
usek Emisie a kvalita ovzdusia
Slovensky hydrometeorologicky ustav
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ZHRNUTIE PRE LAICKU VEREJNOST

B Sledovanie kvality ovzdusia

Kvalita ovzduSia zavisi od kombindcie viacerych faktorov — miestnych emisii, meteorologickych
podmienok a dialkového prenosu znecistujicich latok. Na jej objektivne hodnotenie je nevyhnutné
nielen systematické meranie koncentracii znedistujucich latok, ale aj modelové simulacie, ktoré
pomahaju doplnit informacie o priestorovom rozlozeni koncentracii v oblastiach bez priameho merania.

Emisie vypustané do ovzdusia z roznych zdrojov sa v atmosfére rozptyluju a dokazu sa prenasat vetrom
na velké vzdialenosti. Pri tomto prenose podliehaju chemickym premendm a posobenim gravitacne;j sily
postupne sedimentuju na zemsky povrch, ¢i vegetaciu.

Zrazky, ako dazd alebo sneh, predstavuju Ucinny mechanizmus odstrariovania znedistujucich latok
z ovzdusia. Pocas zrazkovej ¢innosti dochddza k tzv. mokrej depozicii, pri ktorej sa emisie viazu na kvapky
vody a suU nasledne prenesené na zemsky povrch. Tento proces vyznamne prispieva k zniZovaniu
koncentracii niektorych znedistujucich latok v atmosfére.

Na monitorovacich staniciach zaznamenavame koncentracie znedistujucich latok, ktoré charakterizuju
kvalitu ovzdusia v danej lokalite. Meranie koncentracii tychto latok v ovzdusi uskuto€iuje Slovensky
hydrometeorologicky Ustav na staniciach Narodnej monitorovace;j siete kvality ovzdusia (NMSKO). Na
Obr. 1 su zobrazené tri zakladné typy automatickych monitorovacich stanic (AMS):

=  mestskd dopravnd stanica,
=  mestskd pozadovd stanica,
= vidiecka (regiondlna) pozadovd stanica.

Na viacerych AMS sa okrem kvality ovzduSia sleduje aj chemické zloZenie atmosférickych zrazZok.
V oblastiach, kde sa nenachddzaju monitorovacie stanice, sa pouziva na uréenie koncentracii zne-
Cistujlcich latok v atmosfére matematické modelovanie.

Obr. 1 Zdkladné typy automatickych monitorovacich stanic Ndrodnej monitorovacej siete kvality

Nitra, Stdrova Stard Lesna, EMEP

Bratislava, Mamateyova

o Mestska pozadova stanica o Mestska dopravna stanica e Vidiecka (regionalna)

Monitoruje kvalitu
ovzdusia v mestskom
pozadi, poskytuje udaje

0 priemernej expozicii
obyvatelstva znecistujucim
latkam v beZnom
mestskom prostredi, mimo
bezprostredného vplyvu
hlavnych emisii z dopravy
Ci priemyslu.

Monitoruje uroven
znecistenia ovzdusia v tesnej
blizkosti rusnych
komunikacii, kde su
koncentrdcie znecistujucich
Idtok vyrazne ovplyvnené
emisiami z cestnej dopravy.
Poskytuje udaje o
maximdlnej expozicii
obyvatelov Zijucich alebo
pohybujucich sa v tychto
lokalitdch.

pozadova stanica
Monitoruje uroven
znecistenia ovzdusia mimo
dosahu priamych miestnych
zdrojov, najmd vo vidieckom
alebo prirodnom prostredi.
Poskytuje udaje

o regiondlnom pozadi

a dialkovom prenose
znecistujucich latok.

Sprdva o kvalite ovzdusia v Slovenskej republike — 2024 m 7



Sledované znedistujuce latky, ktorych monitorovanie predpisuje legislativa, maju preukazané
nepriaznivé Ucinky na ludské zdravie a vegetdciu. Chemické latky, ktoré sa v atmosfére nachadzaju, mozu
navyse vstupovat do reakcii, pri ktorych vznikaju dalsie, ¢asto toxickejsie zlic¢eniny. Z tohto dévodu je
nevyhnutné pravidelné meranie ich koncentrécii v ovzdusi.

Znedistenie ovzdusSia neovplyviuje vietkych ludi rovnako — medzi najzranitelnejSie skupiny patria starsi
a chronicky chori [udia, tehotné Zeny a malé deti (Obr. 2).

Obr. 2 Vplyv znecistenia ovzdusia na ludské zdravie.

Vplyv na mozog a CNS:

SOz — bolest hlavy a Uzkost

PM —vplyv na centralny nervovy systém Vplyv na horné dychacie cesty a zrak:

03, PM, NO., SO, BaP —
drazdenie oci, nosa a hrdla;
problémy s dychanim

Kardiovaskuldrne ochorenia:

PM, O3, SO:

Vplyv na dychaciu sustavu:
PM —drazdenie, zapaly a infekcie;
astma a znizena funkénost pluc;

Vplyv na pecen, slezinu a krv:

NO:

chronickda obstrukéna choroba pltc
PM, BaP —rakovina pluc

Vplyv na rozmnoZovaciu

Zdroj: EEA, WHO, Eurobarometer sustavu: PM

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

Slovenskd legislativa, legislativa EU a Svetovej zdravotnickej organizécie (WHO) stanovuji limitné,
cielové a odporucané hodnoty pre koncentracie znedistujucich latok v ovzdusi, s ciefom chranit ludské
zdravie pred dlhodobym pbdsobenim znecistenia ovzdusia. Stru¢na charakteristika znecistujucich latok:

PM3o, PM2 5

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

su drobné castice alebo kvapdcky s aerodynamickym priemerom mensim ako
10 um, resp. 2,5 pum. Oznacenie PM pochddza z anglického particulate matter,
zahrfia vSak tuhu aj kvapalnu fazu. PM,,s sa nazyva jemnou velkostnou frakciou.
PM rozptylené v ovzdusi tvoria atmosféricky aerosél.

Cim su ¢astice mensie, tym hibsie prenikaju do dychacej ststavy. Zdravotné
ucinky zavisia nielen od velkosti, ale aj od chemického zloZenia ¢astic. DIhodoba
expozicia m6ze mat negativne U¢inky na dychaci a kardiovaskularny systém.

Castice PMio a PM,,s pochéddzaju z réznych zdrojov — prirodnych (napr. pddny
prach) aj antropogénnych, teda vyvolanych ludskou ¢innostou (doprava,
priemysel, vykurovanie). Najvyznamnejsim zdrojom tychto Castic na Slovensku je
vykurovanie domacnosti tuhymi palivami, ktoré vyrazne zhorSuje kvalitu
ovzdusia, najma v zimnom obdobi. Problém eSte zhorsuju nepriaznivé rozptylové
podmienky, najma teplotné inverzie v horskych a kotlinovych oblastiach, ktoré
brania rozptyleniu znedistenia a spdsobuju jeho hromadenie pri zemi.
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Benzo(a)pyrén (BaP)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

patri do skupiny polycyklickych aromatickych uhfovodikov. Vznika pri nedokona-
lom spalovani, je st¢astou jemnej frakcie atmosférického aerosélu. Vyznamnym
zdrojom expozicie obyvatelstva je aj fajéenie.

Benzo(a)pyrén ma karcinogénne a mutagénne ucinky.

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

Oz6n (03)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

je trojatdmova molekula kyslika. Kym stratosféricky ozén pini déleZitd ulohu
ochrany pred Skodlivym ultrafialovym Ziarenim slnka, troposféricky (prizemny)
0zén ma nepriaznivy vplyv na fudské zdravie, vegetaciu, architektonické stavby,
a preto je zaradeny medzi znecistujlce latky.

Mbze spbsobit drazdenie oci, dychacie tazkosti, pri dlhodobej expozicii méze
viest k zapalovym ochoreniam dychacich ciest a pri vysokych koncentraciach aj k
chronickej obstrukénej chorobe plc.

0z6n v atmosfére vznika pri fotochemickych reakciach z prekurzorov, ktorymi su
oxidy dusika, CO a prchavé organické uhlovodiky. Prenos zvyssich vrstiev
atmosféry je vyznamny najma vo vyssich horskych polohdach.

Tazké kovy

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

Definicia tejto skupiny latok v kontexte ochrany Zivotného prostredia vychadza
z hustoty latky a z vplyvu na Zivé organizmy, preto je do tejto skupiny zaradeny
polokov arzén. V ovzdusi sa sleduju koncentracie olova, kadmia, niklu, arzénu a
ortuti. Na vidieckych (regiondlnych) pozadovych monitorovacich staniciach sa
monitoruju tieZ zinok, chrém, med'a st sledované vo ovzdusi aj v zrazkach. Tazké
kovy su prevazne sucéastou jemnej velkostnej frakcie atmosférického aerosélu.

NajvyznamnejSou cestou, akou sa tazké kovy dostavaju do fudského organizmu,

je prijem potravy, zatial ¢o inhaldcia predstavuje menej ¢astld, no relevantnu

formu expozicie. Maji schopnost bioakumulacie — teda hromadenia sa v

[udskom tele. Dlhodobd expozicia tymito latkami méze viest k zavainym

chronickym zdravotnym porucham, ako su:

= Neurotoxické ucéinky — najma olovo, ktoré poskodzuje nervovy systém,
najzavaznejsie u deti,

= Nefrotoxické ucinky — ortut, kadmium a olovo moézu negativne ovplyvnit
funkciu obliciek,

= Karcinogenita — nikel, kadmium a arzén su klasifikované ako preukazané
karcinogény,

= Respira¢né poskodenie — arzén sa spdja so zapalovymi zmenami v dychacich
cestach a chronickymi ochoreniami pltc.

Metalurgia, v mensej miere energetika a vykurovanie domacnosti uhlim.

Benzén (CgHs)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

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

Benzén je karcinogénna latka.

Cestna doprava, petrochemicky priemysel.
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Oxid siricity (SO;)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

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

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

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

Oxidy dusika (NOx)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

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

DraZdenie oci a dychacich ciest, kasel, bolesti hlavy. Pri dlhodobej expozicii moze
spOsobovat zapalové ochorenia dychacich ciest a pltuc, zmeny v zloZeni krvi,
alergické reakcie, poruchy imunitného systému.

Cestna doprava, spalovacie procesy v priemysle a energetike.

Oxid uholnaty (CO)

Zdravotné ucinky

Hlavné zdroje

je bezfarebny jedovaty plyn bez zadpachu, ktory vznikd pri nedplnom alebo ne-
efektivnom horeni.
Zabranuje pristupu kyslika do krvi. Chronické Gcinky — dlhodoba expozicia moze
spOsobit poskodenie tkaniv, obzvlast ohrozené su osoby trpiace kardiovasku-
l[arnymi chorobami

Cestna doprava a spalovacie procesy v priemysle a energetike.
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B Vyhodnotenie koncentracii monitorovanych zneéistujtcich latok v roku 2024

Nasledujuci suhrn popisuje vysledky monitorovania kvality ovzdusia v roku 2024. Doplfiujlice Udaje
v priestorovom rozdeleni znecistujucich latok ziskané pomocou matematického modelovania su uve-
dené spolu s komentarom v kapitole ¢. 4 a v prilohach.

PMyo
Priemerné roéné hodnoty « V roku 2024, podobne ako v predchadzajucich rokoch, nepri$lo na Ziadnej
monitorovacej stanici k prekroceniu limitnej hodnoty pre priemernu ro¢nu koncentraciu PMso.

Priemerné denné hodnoty - Prekrocenie limitnej hodnoty na ochranu ludského zdravia pre 24 hodinové
koncentracie sa v roku 2024 vyskytlo na troch automatickych monitorovacich staniciach (AMS):

= Velka lda
= Plastovce
= Jelsava

Obr. 3 Dlhodoby vyvoj prekroceni denného limitu PMo: vybrané lokality (2019-2024).
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Vo Velkej Ide je vyznamnym zdrojom znecistovania ovzdusia priemyselny zdroj, pricom pocas zimnych
mesiacov sa negativne prejavuje aj vplyv vykurovania domdcnosti. K znecisteniu ovzdusia istou mierou
prispieva aj manipuldcia s ndkladom na Zelezni¢nej trati v blizkosti monitorovacej stanice. V JelSave sa
vyznamne na znecisteni ovzduSia podiela vykurovanie domacnosti tuhym palivom, pricom blizky
priemyselny zdroj tu zohrava pravdepodobne mensiu ulohu.

PM5 » V roku 2024 bola prekro¢end limitnd hodnota pre priemernu ro¢nu koncentraciu PM;s na AMS
Plastovce — 22 pg-m=3. Hodnota na dvoch AMS (Velka Ida, Letnd; Jel3ava, Jesenského) dosiahla limitnu
hodnotu 20 pg-m=.

BaP » Benzo(a)pyrén a dalsie polycyklické aromatické uhlovodiky boli v roku 2024 monitorované na 21
AMS. Cielova hodnota pre rocnu priemernu koncentraciu BaP bola prekrocend na 9 z nich, konkrétne na
nasledovnych lokalitach: Velka Ida, Letna; JelSava, Jesenského; Krompachy, SNP; Ruzomberok, Riadok;
Os¢adnica; Puchov, 1. maja; Zarnovica, Dolna; Zilina, Obezna; Pladtovce (< 90 % platnych merani).

Na vacsine tychto lokalit je hlavnym zdrojom znedistenia vykurovanie domdcnosti tuhymi palivami.
Vynimkou je Velka Ida, kde ma vyznamny podiel na zneisteni priemyselny areal s vyrobou koksu.

SO, « V roku 2024 nebola prekrocend limitnd hodnota pre SO,. Denné aj hodinové koncentrécie SO; su
pod dolnou medzou na hodnotenie znelistenia ovzdusia.

NO; ¢ V roku 2024 nebola prekro¢ena limitna hodnota pre NO,. Hodinové koncentracie NO, dlhodobo
neprekracuju limitnd hodnotu. Prekrocenie limitnej hodnoty pre priemernud rocnu koncentraciu NO3
bolo naposledy namerané v roku 2018 v PreSove a v Bratislave na Trnavskom Myte.
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CO « Na Ziadnej z monitorovacich stanic na Slovensku nebola v roku 2024 prekro¢end limitnd hodnota
pre CO, pricom Uroven znecistenia ovzdusia za predchadzajuce obdobie rokov 2012 —2023 je pod dolnou
medzou na hodnotenie znedistenia ovzdusia, koncentracie CO su teda dlhodobo vyrazne pod limitnou
hodnotou.

Benzén » Hodnoty priemernych rocnych koncentracii st pod dolnou medzou na hodnotenie znedistenia
ovzdusia.

0Ozo6n » Cielovl hodnotu prizemného ozénu prekrocili v roku 2024 merania na dvoch staniciach:
Bratislava, Jeséniova a Chopok.

Pb, As, Ni, Cd « Limitnd hodnota (pre Pb), resp. cielova hodnota (pre As, Cd, Ni) neboli v roku 2024
prekrocené. Priemerné ro¢né koncentracie tychto tazkych kovov namerané na staniciach NMSKO su
vacsSinou len zlomkom limitnej, resp. ciefovej hodnoty.

Smogovy varovny systém

Kvalita ovzdusia sa vyhodnocuje vodi limitnym a cieflovym hodnotdm na zdklade celoro¢nych merani.
Nebezpeéné pre zdravie fudi su viak aj kratkodobé, ale extrémne vysoké hodnoty koncentracii zne-
Cistujucich latok. Preto bol z dévodu ochrany zdravia obyvatelstva zavedeny smogovy varovny systém.
V Case vyhlasenia smogovej situacie je v zdujme ochrany zdravia potrebné dodrziavat pokyny statnych
organov, napriklad skratit vetranie obytnych miestnosti. Najma starsi a chori ludia, tehotné Zeny a deti
by mali poc¢as smogovych situécii obmedzit fyzickd aktivitu vonku.

Najvyssie koncentracie PMyo sa vyskytuju v zimnom obdobi z dévodu zvySenej potreby vykurovania
domdcnosti v oblastiach, kde je dominantnym sp&sobom vykurovania tuhé palivo a asty vyskyt
nepriaznivej rozptylovej situdcie. Bolo vydanych 14 ozndmeni o vzniku smogovej situacie pre PMipa 2
upozornenia pre Os. Nebola vydana Ziadna vystraha pred zdvaZznou smogovou situaciou.

Vystraha pred zavaznou smogovou situdciou pre SOz a NO nebola na Slovensku vydana uz viac ako 7 rokov.

Kvalita ovzdusia v okolitych krajinach

Problémy s kvalitou ovzdusia v eurépskych krajinach s podobné ako u nas, pricom koncentracie
zékladnych znedistujucich latok (najma tuhych castic) podobne ako na Slovensku v poslednych rokoch
postupne klesaju. Krajiny zdpadnej Eurédpy maju najma v cestnych karfionoch velkomiest vyraznejsi
problém s NO,. V Polsku su, podobne ako na Slovensku, v suvislosti s vykurovanim domacnosti tuhym
palivom merané vysoké koncentracie benzo(a)pyrénu. Vysoké hodnoty O3 zaznamendavaju najma krajiny
juZnej Eurdpy.
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® Co moéie verejnost urobit pre lepsie ovzdusie a svoje zdravie?

Znecistenie ovzdusia ovplyvriuje nds vSetkych — kaZzdy maly krok sa pocita. Tu je niekolko
praktickych tipov, ako méZete prispiet:

Doprava:

= Uprednostnite verejni dopravu pred osobnym autom.

= Ak mbZete, chodte peso alebo na bicykli — je to zdravé a bez emisii.
=  Vyhybajte sa jazde pocas dopravnej Spicky.

= Zvolte si nizko emisné vozidla — napr. elektrické alebo hybridné.

= Skuste zdielat auto — menej dut znamena Cistejsi vzduch.

Tymito opatreniami zniZime emisie: Oxidy dusika (NOy); tuhé castice PMio, PM,.5; Oxid
uholnaty CO; benzén a dalSie prchavé organické zlic¢eniny; oxid uhli¢ity CO2

Vykurovanie:

Nespalujte odpad! Spalovanie nabytku, okien ¢i lakovaného dreva uvolfiuje toxické
latky.
Vyberajte si palivo Setrnejsie k ovzdusiu, najma v oblastiach s ¢astym vyskytom
smogovych epizdd.
V pripade vykurovania drevom toto suste aspon 1-2 roky — vlhké palivo produkuje viac
znedistenia vratane karcinogénnych latok.
Zabezpecte ucinné kurenie:

o pravidelne Cistite kotol a komin,

o prikladajte v mensich davkach,

o kontrolujte nastavenie vzduchovych klapiek.

Tymito opatreniami zniZime emisie: tuhé Castice PMyo, PM,.s5; polycyklické aromatické
uhlovodiky, tazké kovy, oxid uholnaty CO; organické zlGéeniny.

Ochrana zdravia v case, ked je vyhlasena smogova situacia:

dodrziavat pokyny statnych organov,

obmedzovat pohyb a fyzicku aktivitu vonku,

skratit vetranie obytnych miestnosti,

sledovat aktualne koncentracie zne&istujucich latok na web strdnke SHMU.
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POPIS UZEMIA SR Z HLADISKA KVALITY OVZDUSIA

Znedistujuce latky maju rozne fyzikalne a chemické vlastnosti, do ovzdusia st uvolfiované z prirodnych
zdrojov alebo ndsledkom ludskej ¢innosti. Kvalita ovzdusia zavisi od viacerych podmienok:

=  od mnoiZstva emisii,

= priestorového rozloZenia zdrojov znedistovania ovzdusia,
= meteorologickych podmienok,

= vlastnosti okolitého terénu.

Medzi procesy, ktoré vplyvaju na znecistujuce latky v ovzdusi zahffiame prenos v horizontalnom smere
(advekcia) aj vertikdlnom smere (konvekcia), chemické reakcie (napriklad oxidacia NO na NO3, ¢i vznik
ozdnu), zmenu skupenstva (napr. kondenzacia pri ochladeni horucich spalin unikajucich z kominov)
a suchu, mokrd a skrytd depoziciu. Sucha depozicia predstavuje zachytdvanie znedistujucich latok na
zemskom povrchu alebo na vegetacii. Mokra depozicia je vymyvanie znedistujucich latok rozptylenych
v ovzdusi atmosférickymi zrazkami. Zrazky vel'mi efektivne znizuju znecistenie v atmosfére a umoziuja
jeho prenos do inych zloziek Zivotného prostredia — vody, pody a sedimentov. Skryta depozicia je
zachyt kvapiek hmly (pripadne oblakov) na r6znych povrchoch, najma na rastlinach. Vyznamnejsiu tlohu
ma v lesnych porastoch a v horskych polohach.

Clenitost terénu ovplyviuje rychlost a smer pridenia vzduchu a je jednou z charakteristik, uréujucich
podmienky pre rozptyl znedistujlcich latok, ktoré si na Uzemi SR nepriaznivé najma v uzavretych
horskych kotlinadch. Casty vyskyt inverzii vtychto oblastiach je faktorom, ktory komplikuje rozptyl
znecistujucich latok v atmosfére aje jednym z dévodov vyskytu vysokych koncentracii tychto latok
vovzdusi v zimnom obdobi. Od veternych podmienok zavisi aj potencidlny dialkovy prenos
znedistujucich latok, kedze niektoré z nich mozu zotrvavat v ovzdusi aj niekolko dni. V nasledujicom
texte uvedieme struéne charakteristiku Uzemia SR z hladiska ¢lenitosti terénu a meteorologickych
prvkov, ktoré najviac ovplyviiuju kvalitu ovzdusia.

Veterné pomery

Smer prudenia vzduchu v strednej Eurdpe je najviac ovplyviiovany

véeobecnou cirkuldciou vzduchu a reliéfom krajiny. Na Slovensku Dobre ventilované
prevldda zapadné a severozapadné pradenie vzduchu, v niektorych oblasti sa mézu
lokalitdch, najma v priesmykoch, dolindch akotlindch to v3ak vyznacovat nizsimi
v désledku reliéfu neplati. Na Zahori prevaZuje juhovychodny vietor koncentrdciami
nad severozapadnym, v Podunajskej niZine naopak. Severné prudenie znecistujcich latok,
dominuje na strednom PovaZi, na Ponitri a ha vychodnom Slovensku. napriek pritomnosti
blizkych zdrojov

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

znecistovania ovzdusia.

V kotlindch je veternost zavisla od ich polohy a otvorenosti voci prevladajicemu pradeniu. Priemerna
ro¢na rychlost vetra je v otvorenejsich kotlinach (napr. v Povazskom podoli, Podtatranskej kotline,
Kosickej kotline) od 2 do 3 m-s™, v uzavretejdich kotlinach, kde je inajvacsi vyskyt inverzii (napr.
Zvolenska kotlina, Ziarska kotlina, Zilinskd kotlina) od 1 do 2 m-s™ av uzavretych kotlindch (napr.
Breznianska kotlina, RoZfiavska kotlina, zapadna cast Liptovskej kotliny — v oblasti Ruzomberka) je
Castejsi vyskyt bezvetria a priemerné rychlosti vetra su ¢asto este niZsie.

V pohoriach priemernd ro&na rychlost vetra dosahuje 4 az 8 m-s™. Aj v niz$ich polohach existuju lokality
(Kosice, Bratislava) s vy38im roénym priemerom rychlosti vetra ako 4 m-s™, pricom Bratislava patri
k najveternejSim mestdm strednej Eurdpy.
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Atmosférické zrazky

MnoZstvo zrdzok na Slovensku vo vSeobecnosti pribldda s nadmorskou vyskou o priblizne 50—60 mm na
100 m vy3ky. Ich roény uhrn je zhruba od 500 mm (vychodnd €ast Zitného ostrova, oblast Galanty
a Senca) do 2 000 mm (Vysoké Tatry).

Relativne nizke Uhrny zrdZzok su v tzv. daZzdovom tieni pohori. Tyka sa to napriklad spisskych kotlin, ktoré
st pomerne suché a chrdnené od juhozapadu aZ severozdpadu Vysokymi a Nizkymi Tatrami a od juhu
Slovenskym Rudohorim.

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

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

ROZDELENIE UZEMIA DO AGLOMERACIi A ZON V ROKU 2024

Zdroje znecistovania ovzdusia su v krajine rozmiestnené nerovnomerne. Kvoli efektivnemu hodnoteniu
kvality ovzdusia je podla smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady 2008/50/ES o kvalite okolitého
ovzdusia a &istejsom ovzdusi v Eurdpe a pravnych predpisov SR (napr. Vyhlaska MZP SR ¢. 250/2023 Z.z.
o kvalite ovzdusia) Uzemie Slovenska rozdelené na zény a aglomerdacie .

Clenenie Gzemia na zény a aglomeracie je uverejnené v Prilohe €. 11 k Vyhldgke Ministerstva Zivotného
prostredia SR ¢&. 250/2023 Z.z. o kvalite ovzduidia a je uverejneny na web stranke SHMU
(https://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko_info_az).

Rozdelenie tzemia do zén a aglomerdcii v roku 2024 pre SO;, NO;, NOx, PM1o, PM,s,
benzén, polycyklické aromatické uhlovodiky a CO

Slovensko je na Ucely sledovania a regulacie kvality ovzdusia rozdelené na zény a aglomeracie.
Zdénami su spravidla jednotlivé kraje, pricom osobitnu kategdriu tvoria mesta s poctom obyvatelov
nad 250 000, ktoré su definované ako aglomeracie. Na Slovensku tuto podmienku splfaju Bratislava
a Kosice.

Aglomeracie:

= Aglomerdcia Bratislava — Uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy,
=  Aglomerdcia KoSice — Uzemie mesta KoSice a obci Bociar, Haniska, Sokolany a Velka Ida.

=  Banskobystricky kraj,
= Bratislavsky kraj?,

= Kosicky kraj?,

= Nitriansky kraj,

=  PreSovsky kraj,

= Trenciansky kraj,

=  Trnavsky kraj

= Zilinsky kraj

Podrobnejsie uidaje o zénach a aglomeraciach st uvedené v Prilohach tejto Spravy.

Inezahrria uzemie Bratislavy
2 nezahrria uzemie aglomerdcie KoSice
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Tab. 1.1 obsahuje informaciu o rozlohe a osidleni jednotlivych krajov podla udajov, ktoré su k dispozicii
na web strankach Statistického tradu (SU SR).

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

Kraj Plocha [km2] Pocet obyvatefov*

Bratislavsky kraj 2053 736 385

Trnavsky kraj 4146 565 900

Trenciansky kraj 4502 565 572

Nitriansky kraj 6344 665 600

Zilinsky kraj 6809 686 063

Banskobystricky kraj 9454 611124

PreSovsky kraj 8973 810 008 * Stqv k 31. 12. 2024
Kosicky kraj 6 754 778 799 Zdroj: Statisticky drad SR

1.1.2 Rozdelenie tzemia do z6n a aglomeracii v roku 2024 pre olovo, arzén, kadmium,
nikel ortut a 0zén

Aglomeracia: Aglomerdcia Bratislava (Gzemie Bratislavy)
Zona: Slovensko (nezahffia aglomeraciu Bratislava)

Tazké kovy As, Cd, Ni a Pb v sucasnosti nepredstavuju problém z hladiska prekracovania limitnych
¢i cielovych hodndt na tzemi SR. Na nasom Uzemi je podiel tuhych paliv pri vykurovani domdacnosti stale
vysoky. Na rozdiel od susedného Polska, kde je vy$si podiel spalovania uhlia, na naSom Uzemi ide
predovsetkym o spalovanie dreva. Na koncentracie arzénu v ovzdusi nema spalovanie dreva zasadny
vplyv.

Vyskyt troposférického ozénu ma regiondlny charakter, pricom vyznamnu ulohu zohrava jeho
prenos zo stratosféry, ako aj cezhrani¢ny prenos®. Cestnad doprava vo vicsich mestéch je zdrojom
prekurzorov ozdénu, oxidy dusika vsak spdsobuju aj titraciu ozénu (chemicka reakcia 0zénu s oxidmi
dusika, pri ktorej sa 0zdn rozklada) v blizkosti dopravne najvytazenejsich komunikacii. Cielova hodnota
0z6nu na ochranu ludského zdravia byva na Gzemi SR, obzvlast vo fotochemicky aktivnejsich rokoch, na
viacerych miestach prekrocena. Moznosti zlepSenia situacie prostrednictvom lokalnych opatreni su
narocné.

3 EMEP Status Report 1/2024, Transboundary particulate matter, photo-oxidants, acidifying and eutrophying components
https://emep.int/publ/reports/2024/EMEP_Status_Report_1_2024.pdf
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MONITOROVACIA SIET KVALITY OVZDUSIA

Pociatok monitorovania znedcistujucich latok v ovzdusi sa na Slovensku datuje od druhej polovice
patdesiatych rokov 20. storocia. Systematicky monitoring sa zacal vykonavat od roku 1967, ked' vstupil
do platnosti prvy zdkon o ochrane ovzdusia (Zakon €. 35/1967 Zb. o opatreniach proti znecistovaniu
ovzdusia). Merania, ktoré spociatku zahrnali iba SO, a prasny spad v Bratislave, KoSiciach a okoli boli
postupne dopliiané o daliie znetistujice latky a lokality. Pravne predpisy sa éasom menili — rozsirovali
sa sledované latky a sprisnovali limitné hodnoty. Prikladom Upravy je zniZenie limitnej hodnoty pre
priemernd roc¢nu koncentraciu PMys, ktord bola od roku 2020 zniZzena na hodnotu 20 pg-m-3
(z pdvodnych 25 pg-m=3). Sticasna podoba pravnych predpisov v SR je implementaciou legislativy EU.

Dna 23. oktébra 2024 bola schvalena Smernica
Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2024/2881
o kvalite okolitého ovzdusia a CistejSom ovzdusi
v Eurdpe s ambicidznymi cielmi do roku 2030. Tato
pravna Uprava nahradila smernice 2004/107/ES (4)
a 2008/50/ES.

Znecistujuce latky dokdZu v ovzdusi
pretrvat aj niekolko dni. Ich zotrvanie
zavisi od réznych vlastnosti, ako je
napriklad sedimentacnd rychlost Ci
chemickd reaktivita. Vplyvom

Cielom monitoringu kvality ovzdusia je hodnotenie prudenia vzduchu sa tieto ldtky mézu
jeho stavu z hladiska ochrany zdravia obyvatelstva. prendsat na znaéné vzdialenosti, ¢o sa
Monitorovacie  stanice  kvality ovzdudia  su oznaduje ako dialkovy prenos.
umiestnené v oblastiach s vysokou zataZou Désledkom toho je, Ze aj zdanlivo &isté

(priemysel, doprava, vykurovanie domadcnosti),
v lokalitach s priemernou expoziciou obyvatelstva a v
regionalnych pozadovych lokalitdch. Regiondlne
pozadové stanice umozfiuju sledovat dialkovy prenos
a dlhodobé trendy kvality ovzdusia.

horské oblasti mézZu byt zasiahnuté
vysokymi koncentrdciami
znecistujucich Idtok.

Siet monitorovacich stanic — Ndrodnd monitorovacia siet kvality ovzdusia (NMSKQ) — sa zacala budovat

e$te v CSFR v roku 19911, V st&asnosti zahfiia kontinualne meranie pomocou automatickych pristrojov
a manudlne odbery vzoriek?, ktoré sa analyzuju v Skisobnom laboratériu SHMU i inych externych
laboratériach. Sleduje sa kvalita zrdzok na regionalnych AMS s monitorovacim programom EMEP3.
Rozmiestnenie monitorovacich stanic siete NMSKO a ich monitorovaci program v roku 2024 je uvedeny
na Obr. 2.1.

Podrobny zoznam monitorovacich pristrojov jednotlivych stanic a metdd, ktoré pristroje vyuzivaju je
uvedeny v ,,Prilohe A —Ndrodnd monitorovacia siet kvality ovzdusia, zoznam stanic —2024“.

V roku 1979 bol v Zeneve podpisany Dohovor EHK OSN o dialkovom znecistovani ovzdusia
prechadzajucom hranicami statov (dalej Dohovor). Doteraz bolo v rdmci Dohovoru podpisanych osem
protokolov. Prvym z nich je Protokol o dlhodobom financovani programu spoluprdce pre monitorovanie
a vyhodnocovanie dialkového $irenia latok zne&istujucich ovzdusie v Eurépe (EMEP) (Zeneva, 1984).

Cielom EMEP je monitorovat, modelovat a hodnotit dialkovy prenos znedistujicich latok v Eurdpe
a vypracovavat podklady pre stratégiu zniZovania emisii na medzinarodnej Urovni. Monitorovacia siet
EMEP ma v sucasnosti cca 180 regionalnych stanic, vratane Styroch slovenskych EMEP stanic, ktoré su

L pugan Zévodsky: Histéria monitoringu a hodnotenia kvality ovzdusia na Slovensku. Meteorologicky Easopis 4/2010.
Dostupné: https://www.shmu.sk/File/ExtraFiles/MET_CASOPIS/2010-4_MC.pdf

2 Manudlny monitoring pokryva meranie koncentrdcii tazkych kovov, prchavych organickych zlicenin (volatile organic
compounds — VOC) a polycyklickych aromatickych uhlovodikov (polycyclic aromatic hydrocarbons — PAH) v ovzdusi a tieZ
monitoring kvality ovzdusia

3 (Co-operative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-range Transmisssion of Air Pollutants in Europe)
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sucastou NMSKO. Prva EMEP stanica na Uzemi SR vznikla na Chopku pri meteorologickom observatériu
SHMU v nadmorskej vyske 2008 m. Merania kvality ovzdusia sa tu zacali realizovat u? v roku 1977.

Monitorovaci program siete EMEP sa na staniciach postupne rozsiroval. Merania zlU¢enin siry a analyzy
zrazok dopliali oxidy dusika, dusi¢énany, aménne iény v ovzdusi, tuhé ¢astice, 0zén a prchavé organické
zltceniny. Neskor boli zaclenené do programu aj merania tazkych kovov a od jesene roku 2020 organicky

a elementarny uhlik EC/OC v ovzdusi.

Obr. 2.1 Ndrodnd monitorovacia siet kvality ovzduSia v roku 2024.
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Monitorovaci program stanic kvality ovzdusia v sieti NMSKO je uvedeny v Tab. 2.1. Tabulka obsahuje
informacie o monitorovacich staniciach kvality ovzdusia patriacich do NMSKO podla aglomerdacii a zén:

charakteristiku stanice podla dominantnych zdrojov znecistovania ovzdusia (dopravnd, pozadova,

priemyselnd), typ oblasti, ktord dand stanica monitoruje (mestska, predmestska,

vidiecka/regionalna) a geografické suradnice;

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

AGLOMERACIA
| Zéna

Nazov stanice

Typ

Kontinualne

Manualne

Oxid dusika

NO, NO2, NOx
Oxid siri¢ity SO2
0z6n O3

Oxid uhol'naty

co

Benzén

Ortut

Tazké kovy

As, Cd, Ni, Pb
Polyaromatické
uhlovodiky BaP

BRATISLAVA

Bratislava, Kamenné nam

Bratislava, Trnavské myto

>

Bratislava, Jeséniova

Bratislava, Mamateyova

Bratislava, Pichovska

c|c|w|c|c|oblasti

—i| ||| @ | stanice

Spolu 5 stanic

X X | X | X
W [ X [ > [x

KOSICE

KoSice, Amurska

Kosice, Stefanikova

> [ |on|>x |x > |>x[>|PMy

< | > o> > > |>x|>x PMys

Kosice, Dumbierska

Velka Ida, Letna

wlwn|C|C

— || 4|

Spolu 4 stanice

Banskobystricky
kraj

Banska Bystrica, Stefanikovo nabr.

Banské Bystrica, Zelend

JelSava, Jesenského

XX [ X |-
>

>
XX [X | =X

Hnlsta, Hlavna

Lucenec, Gemerska cesta

Ziar nad Hronom, Jilemnického

Zamovica, Dolna

Zvolen, J. Alexyho

CcClwm|iCc|Cc|Cc|c|c|C

W|W|W|H|0|(o|wo| -

Spolu 8 stanic

Bratislavsky
kraj

Pezinok, Obrancov mieru

X OO X | X [X X [X X [X|X|w|X

Rovinka

Rohoznik, Senicka

>

Senec, Boldocka

Clwnw|lwm|C

—| |0 | D@

Spolu 4 stanice

B XX X [X [0 X [ X [ X [X [X|X|[X|[X|wW|X

w | X<

WX | X [ X<

Kosicky
kraj

KojSovska hola

Trebiov, T. G. Masaryka

X [X |H&|X|X|[X|X|oa
N
X [X |N]| X<

Strazske, Mierova

Krompachy, SNP

c|C|lwn(xo

— |0 |0| o

Spolu 4 stanice

Nitriansky
kraj

Nitra, Starova

Nitra, Janikovce

Komarno, Vnutorna Okruzna

Plastovce

w|Clwn|C

W|w|w|H

Spolu 4 stanice

PreSovsky
kraj

Humenné, Nam. Slobody

Stara Lesna, AU SAV, EMEP

XX |HB X | X |[X|X|wWw|[X|X|X

XX | X X [X[X|w]X |X X

Ganovce, Meteo. st.

Poprad, Zelezniéna

>

>

PreSov, Arm. gen. L. Svobodu

>

>

Starina, Vodna nadrz, EMEP

XX X X [X [X |[H&]X[X|X|X[w|Xx
-
X X | X [@|X [>x |Xx

Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika

Kolonické sedlo

Bardejov, Pod Vinbargom

(V| C(T|C|w|W|O|C

W|(W|(W|W|—|(00|0|0| 0

Spolu 9 stanic

Trenciansky
kraj

Prievidza, Malonecpalska

Bystricany, Rozvodiia SSE

Handlova, Morovnianska cesta

Trenéin, Hasiéska

Puchov, 1. maja

w|C|Clwnw|C

W|(H|O ||

Spolu 5 stanic

O X [X | X | X | X |N|[X|X|X

O[> [X [X X |X |[N]|X|X X

O [ XX [ X [>X | X | X [=
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Typ Kontinualne Manualne
AGLOMERACIA i 3 2 - £
| Zéna Nazov stanice % % z i % E; g E,
2| 8|8 £ 32 8 8§ 38 & 5|24
Topolniky, Aszdd, EMEP R B X X X X X X X
. Senica, Hviezdoslavova U T X X X
I::fVSky Trnava, Kollarova U T X X X X X X
Sered), Vinarska U B X X X
Spolu 4 stanice 4 4 & 2 1 1 1 1 1
Chopok, EMEP R B X X
Martin, Jesenského U T X X X X X
s Ruzomberok, Riadok U B X X X X X X X X
f'r!jf‘s"y Ziina, Obezna U | B | x x x X x X
O3¢adnica S B X X X X X
Liptovsky Mikulas, Skolska u B | x x x
Spolu 6 stanic 5 5 6 3 4 3 2 2 4
NMSKO spolu 53 monitorovacich stanic? 48 47 40 20 24 18 14 2 12 21

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

Monitorovaci program kvality ovzdusia na EMEP staniciach v roku 2024 (Tab. 2.2) stanovuje nasledovné
vzorkovacie intervaly:

= 0zdn: merany kontinualnym analyzatorom,

= tazké kovy: kazdé tri dni v Topolnikoch a na Starej Lesnej, tyZdenne na Starine a Chopku,
=  VOC: tyZzdenny interval odberu vzoriek,

= ostatné latky: 24-hodinovy vzorkovaci interval.

Tab. 2.2 Monitorovaci program EMEP stanic — ovzdusie.

3 2 2
~ =
2 =z o = St o>
- 2 4 = g _ EXT S . 3
£ 3 g z8 © S=22°% A a = 5 ;
s £ 83 @ =g F ELET g , &8 & 5§ 3 ¢ 3 8§ 2
= > & B8 T35 5 5Z£=2 = g o E = . s x
o =4 =] © ®» 89O O 9 x>=®WZ O S o 2 o S @ (<3 b -] o >
N < 3 = S >Z2 £ EExX.- O = o o g < = < D £ £
o o o [72) O XTI O <% «<Xx > o w o < X = (&) = N o
Chopok X X X X X X X x* X X X X X X X
TopoFniky X X X X X X X X X
Starina X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Stara Lesna X X X X X X X X X X

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

Kvalita zrazok (pH, vodivost, sirany, dusi¢nany, chloridy, amdnne iony a kationy alkalickych kovov)
sa analyzuje zo vzoriek odobranych na EMEP staniciach podla monitorovacieho programu uvedeného
v Tab. 2.3.

Odberové intervaly zrazok na analyzu tazkych kovov st mesaéné, s vynimkou EMEP stanice Starina,
kde sa vzorky odoberaju tyzdenne. Na odber zrazok sa pouZivaju dva typy zrazkomerov®: ,,wet-only”
a ,bulk”.

4 52 staciondrnych stanic a jedna mobilnd v Rovinke
>, Wet-only” (,iba mokry“) zachytdva iba atmosférické zrazky, pricom vzorky sa vyuZivaju na hodnotenie mokrej depozicie.
,Bulk”sucha aj mokra depozicia.

Sprdva o kvalite ovzdusia v Slovenskej republike — 2024 m 22



2.1

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

=

o . —

T £ g 2 B 3
o > 2 9e =06 7 % = = —
B = R [ —_ —_ [
2 2 5 g gy 2 52 2 88
> E‘ 30 = cC T =22 o [ £ = £ ~ X
£ © ® O O~ wm®w*“ =2 @ S [ © £ o o
T o = S © EZxg 2o N g X < > £
S > o A O <f£<X O <« X Z O = N
Chopok X X X X X X X X X X X X X X
Topolniky X X X X X X X X X X X X X X
Starina X X X X X X X X X X X X X X
Stara Lesna X X X X X X X X X X X X X X
Bratislava, Jeséniova X X X X X X X X X X X X X X

ZHODNOTENIE ROZSAHU MONITOROVANIA
PRE JEDNOTLIVE ZNECISTUJUCE LATKY

Oxid siricity SO;
Tato znecistujuca latka sa monitorovala na 20 staniciach. Minimalny poZadovany rozsah monitorovania®
bol splneny. Monitorovanie oxidu siri¢itého bolo zabezpecené kontinualne, referenénou metédou na
vsetkych 20 staniciach. PoZadovany pocet platnych nameranych udajov (90%) bol dosiahnuty na
18 monitorovacich staniciach.

Oxidy dusika NO2 a NOx

Této zne&istujuca latka sa monitorovala na 40 staniciach. Minimalny poZadovany rozsah monitorovania®
bol splneny. Monitorovanie oxidov dusika bolo zabezpecené kontinudlne, referen¢nou metédou na
vSetkych 40 staniciach. Pozadovany pocet platnych nameranych udajov (90 %) bol dosiahnuty na 39
monitorovacich staniciach. PoZzadovany pocet platnych merani nebol splneny na AMS Martin,
Jesenského.

Castice PMyo

Tato znecistujuca latka sa monitorovala na 48 staniciach. Minimalny pozadovany rozsah monitorovania®
bol splneny. PoZadovany pocet platnych nameranych tdajov (90 %) bol dosiahnuty na vsetkych 48
monitorovacich staniciach.

Castice PMy5

Tieto Castice sa monitorovali na 47 staniciach. Minimalny poZadovany rozsah monitorovania® bol
splneny. Monitorovanie PM;s bolo zabezpecené rovnakou metdédou ako merania PMig, pristrojmi
TEOM. Pozadovany pocet platnych nameranych udajov (90%) bol dosiahnuty na vsetkych
monitorovacich staniciach.

Oxid uholnaty CO

Tato znecistujuca latka sa monitorovala na 18 monitorovacich staniciach. Minimalny pozadovany rozsah
monitorovania® bol splneny. Monitorovanie oxidu uholnatého bolo zabezpelené kontinudlne,
referenénou metddou na 18 staniciach. PoZzadovany pocet platnych nameranych Gdajov (90 %) bol
dosiahnuty na 16 monitorovacich staniciach. PoZadovany pocet platnych merani nebol splneny na

6 pocet a umiestnenie podla Prilohy & 8 k Vyhldske MZP SR & 250/2023 Z. z. o kvalite ovzdusia
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AMS Trnava a AMS RuZomberok. Koncentracie CO sa nachadzaju pod dolnou medzou pre hodnotenie,
pocet monitorovacich miest je teda postacujuci.

Oz6n O3

0z6n sa monitoroval na 24 monitorovacich staniciach. Minimalny poZadovany rozsah monitorovania®
bol splneny. Monitorovanie ozénu sa zabezpecovalo kontinudlne, referen¢nou metdédou na vsetkych
24 staniciach. Pozadovanu vytaznost platnych nameranych Gdajov (90 %) dosiahlo 19 monitorovacich
stanic.

Benzén

Benzén sa monitoroval na 14 monitorovacich staniciach. Minimalny poZzadovany rozsah monitorovania®
bol splneny. Monitorovanie benzénu bolo zabezpecené kontinudlne, referencnou metédou na vsetkych
14 staniciach. Pozadovanu vytaznost platnych nameranych Udajov (90% s 35 % cCasovym pokrytim)
splnili vSetky monitorovacie stanice.

Ortut

Celkova plynna ortut bola monitorovana na dvoch EMEP staniciach (Topolniky a Starina). Podiel platnych
nameranych udajov nepresiahol 90% na Ziadnej monitorovace]j stanici. Meranie napriek vypadku
mobzeme povazovat za reprezentativne pre celoroéné hodnotenie, kedZe koncentracie pocas roka iba
mierne kolisu.

Tazké kovy (Pb, As, Cd, Ni)

Tazké kovy boli monitorované na 12 monitorovacich staniciach. Vzorky na analyzu tazkych kovov sa
odoberaju na mestskych staniciach kazdy druhy den pocas 24 hodin na nitrocelulézovy filter, nasledne
s analyzované v skusobnom laboratériu SHMU metddou plynovej chromatografie. V roku 2024 boli
vzorky na analyzu tazkych kovov (Pb, As, Cd, Ni) odoberané na jednej predmestskej, siedmych mestskych
staniciach a Styroch staniciach s monitorovacim programom EMEP.

Polyaromatické uhlovodiky — benzo(a)pyrén

V roku 2024 bol zabezpeceny monitoring benzo(a)pyrénu na 21 monitorovacich staniciach. Odber
vzoriek prebiehal kazdy treti def pocas 24 hodin na kremenny filter. Vzorky su po extrakcii analyzované
v Skudobnom laboratériu SHMU metddou plynovej chromatografie s hmotnostnou detekciou (GC-MS).
Minimalny poZadovany poéet monitorovacich stanic® bol splneny.

vocC

Prchavé organické zliceniny, C;—Cg alebo tzv. lahké uhlovodiky, sa zacali odoberat na stanici Starina
najesen v roku 1994. Starina je jednou z mala eurdpskych stanic, zaradenych do siete EMEP,
s pravidelnym monitorovanim prchavych organickych zltcéenin.

EC/OC

Na jesen roku 2021 sa na stanici Stara Lesna zacalo v sulade s monitorovacou stratégiou EMEP,
s monitorovanim podielu organického a elementarneho uhlika v ¢asticiach PMys.

Monitorovanie kvality ovzdusia na monitorovacich staniciach EMEP

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

Meranie kvality zrdZok sa realizovalo na vsSetkych Styroch EMEP staniciach (Tab. 2.3) vsulade

s monitorovacou stratégiou EMEP podla schvaleného monitorovacieho programu.

Okrem monitorovacich stanic kvality ovzdusia v sieti NMSKO su na Uzemi SR na ucely monitorovania
urovne znecistenia ovzduSia zriadené aj monitorovacie stanice prevadzkované prevadzkovatelmi

velkych zdrojov znecistovania ovzdusia (VZZO). Rozhodnutie o zriadeni stanice VZZO vydava Okresny

urad v sidle kraja. Udaje monitorovacich stanic VZZO, ktoré presli funkénymi skidkami (Tab. 2.4) sltZia
ako dopliiujuce udaje k meraniam v sieti NMSKO pri hodnoteni kvality ovzdusia za predpokladu, Ze boli
ziskané referencnou alebo ekvivalentnou metddou. Koncentrécie tych znedistujucich latok, ktoré su

v pripade VZZO monitorované inou metddou (Priloha A), predstavuju napriek tomu pri hodnoteni kvality

ovzdusia doélezitu informaciu.

Tab. 2.4 Monitorovacie stanice ostatnych prevdadzkovatelov VZZO.

Typ Zemepisna Nadm.
Okres Nazov stanice* ) vyska
oblasti  stanice dizka Sirka [m]
Bratislava Il Bratislava, VI¢ie Hrdlo (Slovnaft, a.s.) S | 17°1013°  48°0741" 134
BRATISLAVA
Bratislava Il Bratislava, Pod. Biskupice (Slovnaft, a.s.) u B 17°13'01°  48°07'42" 132
KOSICE Kosice Il Kosice, Haniska (U.S. Steel, s.r.0.) S | 21°1507°  48°3654" 212
Kosice Il Kosice, Polov (U.S. Steel, s.r.0.) R B 21°1154"  48°39'40" 271
Bratislavsky kraj | Senec Rovinka (Slovnaft, a.s.) S B 17°13'34"  48°06°05" 133
o Kosice - okolie Velka Ida (U.S. Steel, s.r.0.) S | 21°10"12"  48°33'35" 208
Kosicky kraj )
TrebiSov Leles (Slovenskeé elektrame, a.s.) R B 22°01723"  48°27°46" 100
Nitriansky kraj | Sala Trmovec nad Vahom (Duslo, a.s.) S B 17°5543*  48°08%60" 17
Trenciansky kraj | Prievidza Oslany (Slovenské elektrare, a.s.) S B 18°2812"  48°37°60" 228
Zilinsky kraj Ruzomberok  Ruzomberok (Mondi a. s. - Supra) U | 19°1912°  49°0443" 478

* V ndzve stanice je v zdtvorkdch uvedeny vlastnik stanice.

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

ZHODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA
V AGLOMERACIACH A ZONACH SLOVENSKA

uvoD

Hodnotenie kvality ovzdusia podla poZiadaviek § 4 Zakona ¢. 146/2023 Z. z. o ochrane ovzdusia a 0 zme-
ne a doplneni niektorych zakonov (dalej len zékon o ochrane ovzdusia) uskuto&iuje SHMU pouZitim
monitorovania a matematického modelovania.

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

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

3.1.1 Meteorologické podmienky — ventilacny index

Kvalitu ovzdusia urcujui okrem samotnych zdrojov znecistovania aj meteorologické podmienky, ako su
rozptylové podmienky a zrazky.

Jednym zo sp6sobov Ciselného vyjadrenia rozptylovych podmienok je ventilaény index, ktory je
definovany ako sucin vysky premieSavania a priemernej rychlosti vetra vo vnutri vrstvy premiesavania.
(Vrstva premiesavania je ta ¢ast atmosféry, ktora je v kontakte so zemskym povrchom a prebieha v nej
mechanické a tepelné premiesavanie vzduchu. Cim intenzivnejsie je turbulentné premiesavanie, tym
vacSia je vyska vrstvy premiesavania). Cim vy$$ia je hodnota ventilaéného indexu, tym lepsie su
rozptylové podmienky. Ventilaény index na miestach s monitorovacimi stanicami v jednotlivych krajoch
bol vypocitany z vystupov meteorologického modelu ALADIN s priestorovym rozliSenim 2 x 2 km.
Hodnoty ventilacného indexu sa menia v ¢ase (v priebehu dna aj roku) a aj v priestore (zavisi aj od

evve

staniciach v Banskobystrickom kraji (Obr. 3.1)

Obr. 3.1 Ventilacny index ako ukazovatel rozptylovych podmienok v krajoch SR v roku 2024

Banskobystricky
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Zilinsky

Kosicky
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Bratislavsky
0% 20% 40% 60% 80% 100%

dobré Ciastocne zhorsené zhorsené
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3.2

Kvalita ovzdusia (podla §3 odseku 4 zdkona o ochrane ovzdusia) je povaZzovana za dobru, ak je Uroven

KRITERIA NA HODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA

znedistenia ovzdusia niZ$ia ako limitnd hodnota, cielova hodnota a zavazok zniZenia expozicie.!

V Tab. 3.1 st uvedené limitné hodnoty na ochranu zdravia ludi a kritické Urovne na ochranu vegetdcie,
horné a dolné medze na hodnotenie Urovne znecistenia vonkajsSieho ovzdusia pre SO, NO;, NOx,
PMio, PM3s, Pb, CO a benzén. Tab. 3.2 uvadza cielové hodnoty na ochranu zdravia ludi a ochranu
vegetacie pre As, Cd, Ni a benzo(a)pyrén (BaP). Hodnoty uvedené v Tab. 3.1 a Tab. 3.2 vychadzaju zo

slovenskej legislativy (Priloha €. 1 k Vyhlaske &. 250/2023 Z. z.2).

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

*

Receptor Interval Limitna ho_dnota* Medza'na hodnotenie [pg-m:3]
priemerovania [ugm=] Horna Dolna

SO2 Ludské zdravie 1h 350 (24)
SO Ludské zdravie 24h 125  (3) 75 (3) 50  (3)
SO Vegetacia 1r, zimné obdobie 20 () 12 () 8 )
NO2 Ludské zdravie 1h 200 (18) 140  (18) 100 (18)
NO: Ludské zdravie 1r 0 () 2 () % ()
NOx Vegetacia 1r 30 () 24 () 19,5 ()
PM1o Ludské zdravie 24h 50 (35) 35 (35) 25 (35)
PM1o Ludské zdravie 1r 0 () 28 () 20 ()
Pb Ludské zdravie 1r 05 (9 035 (9 025 ()
co Ludskeé zdravie 8h (maximalna) 10000 (- 7000 () 5000 ()
Benzén Ludskeé zdravie 1r 5 () 35 () 2 )
PM25 Ludské zdravie 1r 20** 17 12

povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zatvorkdch
**limitnd hodnota pre PM,sdo 1.1.2020: 25 ug-m=3, limitnd hodnota pre PM s 0d 1.1.2020: 20 ug-m3

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

Medza na hodnotenie [ng-m-3| Priemerované Ciefova
Horna Dolna obdobie hodnota [ng-:m-3]
As 3,6 24 1r 6
Cd 3 2 1r 5
Ni 14 10 1r 20
BaP 0,4 0,6 1r 1

Eurdpska Unia, ako sucast Eurdpskej zelenej dohody vypracovala Akény pldn nulového znecistenia®, ktory
stanovuje viziu do roku 2050. Jeho ciefom je do tohto roku znizit znedistenie ovzdusia na Uroven, ktora
sa uz nebude povazovat za skodlivl pre zdravie a prirodné ekosystémy. Stcastou akéného planu st nové
limitné a cielové hodnoty pre mnohé znedistujlce latky. Tab. 3.3 uvadza limitné, cielové a odporuéané

1 [imitnd hodnota (podla §3 odseku 5 zdkona o ochrane ovzdusia)
Cielova hodnota je (podla §3 odseku 8 zdkona o ochrane ovzdusia)
Vystrazny prah (podla §3 odseku 15 zdkona o ochrane ovzdusia)

Kriticka uroveri na ucely hodnotenia kvality ovzdusia (podla §3 odseku 7 zékona o ochrane ovzdusia)

ReZim hodnotenia kvality ovzdusia sa urcuje na zdklade urovne znecistenia ovzdusia. Aglomerdcie a zony sa zaraduju do reZimu hodnotenia
kvality ovzdusia podla kritérii vyjadrenych ako medze na hodnotenie trovne znecistenia ovzdusia osobitne ustanovené vykondvacim

predpisom podla § 62 pism. b) na ochranu zdravia, ochranu vegetdcie a prirodnych ekosystémov.

Hornou medzou (podla §4 odseku 6 pism. a) zdkona o ochrane ovzdusia
Dolnou medzou (podla §4 odseku 6 pism. b) zdkona o ochrane ovzdusia
2 https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2023/250/20230701

3 https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2024/02/20/air-quality-council-and-parliament-strike-deal-tostrengthen-

standards-in-the-eu/
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podla legislativy SR (r. 2023), nové limitné a cielové hodnoty, ktoré sa maju dosiahnut do 1.1.2030
a WHO odporucania (r. 2021).

Tab. 3.3 Porovnanie limitnych, cielovych hodnét a odporucani WHO.

Limitna/cielova hodnota Nova limitna/cielova hodnota, odporucania WHO
Zneéist'ujiica | Interval 250/20232) platna od 1. januara 2030 (r. 2021))
latka spriemerovania Koncentracia povoleny podet| Koncentracia povoleny podet| Koncentracia povoleny podet
[ug-m-3] prekroceni/rok [ug'm-3] prekroceni/rok [ug'm-3] prekroceni/rok
24 hod - 25 (18) 15 (3-4)
PMzs
kalendarny rok 20 yg'm-3 10 5 -
PMo 24 hod 50 pg-m-3 (35) 45 (18) 45 (3-4)
kalendarny rok 40 pg'm-3 20 153 -
0| Gnocnovhsodns hoaroia | 120HS™* (19 120 8y 100 6-4
1 hod 200 yg'm3 (18) 200 3) -
NO: 24 hod 50 (18) 25 (3-4)
kalendarny rok 40 pg'm-3 20 10
1 hod 350 ug'm-3 (24) 350 3) -
SO 24 hod 125 pg-m-3 3 50 (18) 40 (3-4)
kalendarny rok 20 -
co gi@?ﬁtﬁ/giﬂ%né hodnota | 10 ™9™ 10 mg/m? )
24 hod 4 mg-m-3 (18) 4 mg-m=3 (3-4)

9 Vlyhléska & 250/2023 Z. z.: https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/Z2Z/2023/250/20230701
b) https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:2ae4a0Occ-55f8-11ed-92ed-01aa75ed71a1.0009.02/DOC_2&format=PDF
< https://www.who.int/news-room/feature-stories/detail/what-are-the-who-air-quality-guidelines

* za kalenddrny rok spriemerovany za tri roky
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3.3 VYSLEDKY MONITOROVANIA KVALITY OVZDUSIA -
LOKALNE ZNECISTENIE OVZDUSIA

V Tab. 3.4 je uvedeny podiel platnych Udajov z merani kvality ovzduSia NMSKO pre SOz, NO;, PMo,
PMy,5, CO, benzén, O3

Tab. 3.4 Podiel platnych udajov v % v roku 2024.

anLaOMERAC'A’ Znegistujiica latka SO, | NO; | PMi | PMzs | CO |Benzén| Os
Bratislava, Kamenné nam. 97 97
Bratislava, Trnavské Myto 97 99 99 95 88
BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova 91 90 92 92 90
Bratislava, Mamateyova 95 95 96 97 94
Bratislava, Pichovska 96 94 99 99 96 71
Rohoznik, Senicka cesta 96 96 99 99 95 78
. .. | Rovinka, mobil AMS 90 92 96 91 73
Bratislavsky k1aj |5 e, Boldocka % | 99 | 99 | 9% %9
Koj$ovska hola 95 98 96
Senica, Hviezdoslavova 92 97 96
L Trnava, Kollarova 91 98 98 65 73
Trnavsky kraj 1 Siniky, Asz6d, EMEP 95 B | 9o | o 95
Sered, Vinarska 96 99 99
Nitra, Janikovce 95 97 98 90
L . Nitra, Starova 94 95 98 93 96 72
Nitriansky kraj o amo, Vndtoma Okruznd % | 9 | 98 97
Plastovce 96 99 99 99
Prievidza, Malonecpalska 82 96 100 100 96
Bystricany, Rozvodria SSE 84 98 98
Trenéiansky kraj | Handlova, Morovnianska cesta 96 98 99
Plchov, 1.méja 96 96 98 99 96
Trencin, Hasi¢ska 96 97 98 98 96 85
Banska Bystrica, Stefanikovo nab. 94 97 99 99 94 90
Banska Bystrica, Zelena 97 99 100 95
Jel$ava, Jesenského 95 99 98 96
Banskobystricky | Hnusta, Hlavna 99 98
kraj Lucenec, Gemerska cesta 93 96 95 94 86 95
Zvolen, J. Alexyho 99 98
Zamovica 9 99 99
Ziar nad Hronom, Jilemnického 99 98
Chopok, EMEP 99 95
Liptovsky Mikula, Skolska 96 96 100 100
s Martin, Jesenského 67 99 99 96 96
Zilinsky kraj Oscadnica o7 9 99 99 9
RuZomberok, Riadok 95 96 99 99 83 91 95
Zilina, Obezna 96 97 98 95 94
Ganovce, Meteo. st. 96 99 95
Humenné, Nam. slobody 96 99 99 95
Presov, arm. gen. L. Svobodu 96 99 99 96 97
Vranov nad Top., M.R Stefanika 96 99 99
PreSovsky kraj Stara Lesna, AU SAV, EMEP 96 99 99 98
Starina, Vodna nadrz, EMEP 96 96
Kolonické sedlo 99 99
Poprad, Zeleznicna 9 99 99
Bardejov, Pod Vinbargom 97 99 99 100
Kosice, Stefanikova 94 97 99 99 9% 20
KOSICE Kosice, Amurska 99 99
Kosice, Dumbierska 99
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anLaOMERACIA/ Znecistujlca latka S0O2 NO2 PM1io | PMzs CO |Benzén| O3
Velka Ida, Letna 99 99 96
Koj$ovska hola 95 98 96
e TrebiSov, T. G. Masaryka 97 99 99 99
KoSicky kraj Strazske, Mierova 100 | 100
Krompachy, SNP 95 96 99 99 96 97

2 90 % platnych merani

Vyhodnotenie znedistenia ovzdusia podla limitnych hodnét (LH) na ochranu zdravia ludi pre SO,, NO2, PMy,,
PMs, CO a benzén pre jednotlivé monitorovacie stanice a znecistujice latky za rok 2024 uvadza Tab. 3.5.

Tab. 3.5 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnych hodndét na ochranu zdravia v roku 2024.

Ochrana zdravia
Zneéist'ujuca latka SO NO2 PM1o PM2s | CO |Benzén
i Doba spriemerovania | 1h 24h | 1h 1rok| 24h 1rok | 1rok | 8h" | 1rok
AstOMERACIA = = =2 = _ _ _ _
Zéna Parameter | = g - g - g 2 |5 g 2 % 2 2
85 85|85 & | &858 & a = =
Limitna hodnota [ug'm-3] | 350 125 | 200 40 50 40 20 |10000 5
Maximalny pocet prekroceni | 24 3 18 35
Bratislava, Kamenné nam. 6 19 12
Bratislava, Trnavské myto 0 28 12 22 13 | 1146 0.3
BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova 0 0 7 7 18 12
Bratislava, Mamateyova 0 15 3 18 12
Bratislava, Puchovska 0 0 0 12 13 21 11 844 0.2
Pezinok, Obrancov mieru 0 9 7 17 14
. ... | Rohoznik, Senicka cesta 0 11 7 21 11 |1687 0.4
Bratislavsky kraj -
Rovinka 0 11 4 17 1146 0.7
Senec, Boldocka 0 18 8 20 12 |1200
Senica, Hviezdoslavova 0 0 6 19 12
, i Trnava, Kollarova 0 24 6 21 13 |2331 0.3
Trnavsky kraj — -
Topolniky, Aszéd, EMEP 0 0 0 4 7 17 12
Sered, Vinarska 0 11 7 18 13
Nitra, Janikovce 0 9 6 18 15
" . Nitra, Stdrova 0 0 0 24 9 23 13 1328 0.4
Nitriansky kraj - - - —
Komarno, Vnatorna Okruzna 0 12 11 20 14
Plastovce 0 7 43 28 22
Prievidza, Malonecpalska 0 0 0 12 7 18 13
Bystri¢any, Rozvodria SSE 0 0 18 12
Trenciansky kraj | Handlova, Morovnianska cesta| 0 0 17 12
Plchov, 1. mdja 0 0 0 9 12 21 17 [1353
Trencin, Hasic¢ska 0 0 0 20 15 22 13 |2319 0.5
Banska Bystrica, Stefanik. ndbr.| 0 0 0 23 22 26 15 [1360 0.2
Banska Bystrica, Zelend 0 7 4 17 11
Jel3ava, Jesenského 0 6 53 30 20
Banskobystricky | Hnusta, Hlavnd 8 21 14
kraj Luéenec, Gemerska cesta 0 13 22 25 17 |1423 0.2
Zvolen, J. Alexyho 5 19 14
Zarnovica 0 11 | 24 24 20
Ziar n/H, Jilemnického 3 16 10
Chopok, EMEP 0 1
Liptovsky Mikulas, Skolska 0 0 0 11 9 19 13
s Martin, Jesenského 0 16 16 22 15 |1486 0.3
Zilinsky kraj T
Oscadnica 0 0 0 6 12 20 16
RuZzomberok, Riadok 0 0 0 15 16 21 15 |1916 0.3
Zilina, Obeznd 0 17 |17 21 15 1424
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Ochrana zdravia
Zneéist'ujuca latka SO NO2 PM1o PM25 | CO |Benzén
. Doba spriemerovania | 1h 24h | 1h 1rok| 24h 1rok | 1rok | 8h" | 1rok
AGLOMERACIA = = = =
Z6na Parameter | = E 5 E 5 E g 5 E g g g g
§g H8|5g £ |8g | & | £ | &
Limitna hodnota [ug'm=3] | 350 125 | 200 40 50 40 20 |10000 5
Maximalny pocet prekroceni | 24 3 18 35
Ganovce, Meteo. st. 0 6
Humenné, Nam. slobody 0 8 5 22 17
Presov, Arm. gen. L. Svobodu 0 34 15 26 17 |[1515 0.6
Vranov n/T, M. R. Stefanika 0 0 3 20 15
PreSovsky kraj | Stara Lesna, AU SAV, EMEP 0 4 3 12 8
Starina, Vodna nadrz, EMEP
Kolonické sedlo, Hvezdaren 2 15 11
Poprad, Zelezni¢na 0 1 3 17 11
Bardejov, Pod Vinbargom 0 10 1 18 13
Kosice, Stefanikova 0 0 0 21 21 26 16 [1997 1.0
KOSICE Kosice, Amurska 12 23 16
Velkd Ida, Letna 46 33 20 |2223
KojSovska hola 0 2
Kosicky kraj Tre’bviéov, T..G. M?saryka 0 11 10 22 15
Strazske, Mierova 3 21 15
Krompachy, SNP 0 0 0 12 13 23 18 |1505 0.9

2 90 % platnych merani Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie limitnej hodnoty.
1 maximdlna 8-h koncentrdcia

Limitna hodnota pre priemernu dennt koncentraciu PMyo (priemerna denna koncentracia PM1o nesmie
prekrocit 50 ug-m= viac ne? 35-krét za kalendarny rok) bola vroku 2024 prekroéena na troch
monitorovacich staniciach — Velka Ida, Letna; Jel$ava, Jesenského a Plastovce. Najviac prekroéeni bolo
zaznamenanych v janudri, novembri a v decembri.

Limitnd hodnota pre priemernd roénd koncentraciu PMys bola prekroena na v Plastovciach.

Limitné hodnoty pre SO, NO, CO a benzén prekrocené neboli.

Tab. 3.6 Priemerné rocné koncentrdcie tazkych kovov (As, Cd, Nia Pb) v r. 2024.

AGLOMERACIA | Znecistujlca latka [ng:m-3] As Cd Ni Pb

Zona Ciel. hodnota/limitna hodnota* [ng-m-3] 6,0 5 20 500*

BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 0,2 0,1 1,2 4,2
Banska Bystrica, Stefanikovo nabrezie 0,2 0,2 0,7 55
JelSava, Jesenského 0,3 0,3 0,5 8,8
Ruzomberok, Riadok 0,2 0,2 0,8 3,3

Slovensko Velka Ida, Letna 1,5 0,5 0,6 15,9
Prievidza, Malonecpalska 0,1 0,1 1,7 2,7
Sered, Vinarska 0,2 0,1 0,5 13,0
Puchov, 1. maja 0,2 0,2 1,1 31
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V Tab. 3.7 su uvedené priemerné roc¢né koncentracie benzo(a)pyrénu (BaP) v ovzdusi podla merani
v rokoch 2018 -2024.

Tab. 3.7 Priemerné rocné koncentrdcie benzo(a)pyrénu v rokoch 2018 —2024.

2018 | 2019 2020 | 2021 2022 2023 2024

AGLOMERACIA Cielova hodnota [ng'm=3]| 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Zoéna Horna medza na hodnotenie  [ng:m-3] 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Dolna medza na hodnotenie  [ng:m-3] 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Bratislava, Jeséniova 0,2 0,2 0,3 0,3 *0,3 0,2

BRATISLAVA Bratislava, Trnavské Myto 0,9 0,4 0,5 0,5 0,5 0,3 0,5

Bratislava, Puchovska 0,9 0,4 0,4 0,4

Bratislavsky kraj Rovinka 0,4 0,6 0,5 04 0,5

Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 0,9 0,7 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6

Nitriansky kraj Nitra, Starova 0,9 0,8 0,6 0,8 0,6 0,5 0,5

Plastovce 2,2 2,4 2,6 *2,2

- . Prievidza, Malonecpalska 14 1,2 1,1 0,9 1,1 09
Trenciansky kraj - — !

Puachov, 1. méja 47 2,0 1,2 1,4

Banska Bystrica, Stefanikovo nabrezie 21 1,7 1,6 1,7 1,4 1,2 1,0

Banskobystricky Banska Bystrica, Zelena 11 1,2 1,3 0,9 0,9 0,7

kraj Jelava, Jesenského 3,9 4,0 3,0 2,8 2,7 34 35

Zarnovica 2,2 2,7 1,9 2,2

Zilina, Obezna 6,0 2,0 1,9 1,9 1,9 1,2 1,3

iilinsky kraj Ruzomberok, Riadok 45 2,3 2,2 2,0 1,7
Oscadnica 12,0 2,5 1,9 21

Martin, Jesenského =4 )

Presovsky kraj Starina, Vodna 'nédrz, EMEP 1,2 0,4 0,3 0,4 0,2 0,3 0,2

Stara Lesna, AU SAV, EMEP 04 0,3 0,4 0,3 0,2 0,2

KOSICE Velka Ida, Letna 5,8 45 4,6 6,1 5,4 49 6,2

Kosicky kraj Krompachy, SNP 2,7 21 2,2 2,2 21 1,8

2 90 % platnych merani Cervenou farbou je vyznacené prekroéenie cielovej hodnoty.

* 80 % platnych merani
** Martin, Jesenského — zaciatok merani BaP v roku 2024

Cielova hodnota pre BaP bola prekrocend na tychto staniciach: Velkd Ida, Letnd; JelSava, Jesenského;
Plastovce; Krompachy, SNP; Ruzomberok, Riadok; O%¢adnica; Puchov, 1. maja; Zilina, Obeina; Banska
Bystrica, Stefanikovo nébreiie. Merania v Plastovciach nedosiahli pozadovany podiel platnych tdajov
(90%), vzhladom na to, Ze vypadok merani bol pocas decembra, kedy boli v minulych rokoch
koncentracie vysoké, je moiné s vysokou pravdepodobnostou predpokladat, Ze cielova hodnota by
bola prekroéenad aj v Plastovciach. Podiel platnych Gdajov v Plastovciach bol 80 %.

3.3.1 Vyhodnotenie na zaklade hornych a dolnych medzi na hodnotenie

Hodnotenie kvality ovzdusia sa vykondva stalym meranim v aglomeraciach

a zénach tam, kde je znecistujicou latkou vys$Sia ako hornd medza na | Vrokoch 2020 —2024
hodnotenie Urovne znedistenia ovzdudia. Ak je k dispozicii dostatok | bola Uroven SO, CO
tdajov, musia sa prekrocenia hornych a dolnych medzi na hodnotenie | abenzénu na v3etkych
Urovne znecistenia ovzdusia zistit na zaklade koncentracii nameranych za | AMS pod dolnou

poslednych pat rokov. medzou na hodnotenie
. v . .. .. urovne znecistenia
Medza na hodnotenie lrovne znedlistenia ovzdusSia sa povaZuje za ovzdusia

prekroéend, ak pride k prekro¢eniu najmenej v troch jednotlivych rokoch
z poslednych piatich rokov.

Ak nie su k dispozicii Udaje za pat rokov, prekrocenia hornych a dolnych medzi na hodnotenie Urovne
znedistenia ovzdusia mozno zistit kombinaciou vysledkov z meracich kampani kratSieho trvania
vykonanych pocas jedného roka v lokalitdch s pravdepodobne najvyssimi iroviiami znecistenia ovzdusia
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s vysledkami, ktoré sa ziskali z emisnych inventtr a modelovania (Vyhldska MZP SR ¢&. 250/2023 Z.z.
o kvalite ovzdusia). Zaradenie monitorovacich stanic podla hornych a dolnych medzi na hodnotenie
uvadzaju Tab. 3.8 a Tab. 3.9.

Tab. 3.8 Zaradenie AMS podla hornych (HMH) a dolnych medzi (DMH) na hodnotenie pre urcenie spésobu
hodnotenia kvality ovzdusia za roky 2020 az 2024.

HMH a DMH s ohfadom na ochranu zdravia Fudi

S0, NO; PM1o PM35 co Benzén
‘ ; 1h rocny 24h rocny rocny 8h roény
A,GLOMERACIAI Stanica LD priemer | priemer | priemer | priemer | priemer | maximum | priemer
zona I I I I I I I I
= = P P 3 3 = 3 z
%{\%%{\2%{\2%{\2%{\2%{\2%{\2%{\2
T T Ol r O|T r O|T r O £r O|T £ O|T T O|T T O
A = VI|A = VI|A = V|[A = VI| A =V A = \ A = \ A = \
I I I I I I I I
Vi Vi Vi Vi Vi Vi Vi Vi
Bratislava, Kamenné nam. X X X
Bratislava, Trnavské myto X X X X X X X
BRATISLAVA - —
Bratislava, Jeséniova X X X X X X
Bratislava, Mamateyova X X X X X X
Bratislava, Puchovska X X X X X X X
Kosice, Stefanikova X X X X X X
KOSICE Kosice, Amurska X X
Velka Ida, Letna X X X
Banska Bystrica, Stefanikovo
. X X X | x X X X X
nabr.
Banska Bystrica, Zelena X X X X X
Zvolen, J. Alexyho X X X
Banskobystricky | jeizava, Jesenského X X | x X X
kraj .
Hnusta, Hlavna X X X
Zarnovica X X | x X X
Lucenec, Gemerska cesta X X X X X X X
Ziar nad Hronom, Jilemnického X X X
Pezinok X X X X X X X
Bratislavsky Rovinka X X X | x X X X
kraj Rohoznik, Senicka cesta X X X X X X X X
Senec, Boldocka X X X X X X
KojSovska hola* X X
Kosicky krai Strazske, Mierova X X
oSicky kra
yiral Krompachy, SNP X X X | X X X X X
Trebisov, T. G. Masaryka X X | x X X
Nitra, Janikovce X X X X X
Nitriansky Nitra, J. Starova X X X X X X X X
kraj Komarno, Vnttorna Okruzna X X | x X X
Plastovce X X | x X X
Humenné, Nam. slobody X X | x X X
PreSov, Arm. gen. L. Svobodu X | X X X X X X
Génovce, MS SHMU* X X
5 . Starina, Vodna nadrz, EMEP* X X
::aejsovsky Vranov n/Toplou, M. R. Stefanika X X X X
Stara Lesna, AU SAV, EMEP* X X X X X
Kolonické sedlo, Hvezdaren X X X
Poprad, Zelezniéna X X X X X
Bardejov, Pod Vinbargom X X X X X
Prievidza, Malonecpalska X X X X X X
.. Bystricany, Rozvodiia SSE X X X X
Trenciansky . -
kraj Handlova, Morovnianska cesta X X X X
Puachov, 1. méja X X X X X
Trenéin, Hasicska X X X | x X X X X
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HMH a DMH s ohfadom na ochranu zdravia Fudi
S0, NO; PM1o PM35 co Benzén
‘ ; 1h rocny 24h rocny rocny 8h roény
A,GLOMERACIAI Stanica Al Ly priemer | priemer | priemer | priemer priemer | maximum | priemer
zona I I I I I I I I
= = P P 3 = 3 = 3 z
%{\%%{\2%{\2%{\2%{\2%{\2%{\2%{\2
T T Ol r O|T r O|T r O T r O|T ©r O|lT T O|T T A
A = VI|A = VI|A = V|[A = VI| A =V A = \ A = \ A = \
I I I I I I I I
Vi Vi Vi Vi Vi Vi Vi Vi
Senica, Hviezdoslavova, X X X X
Trnavsky Trnava, Kollarova X X X X X X X
kraj Topolniky, Aszéd, EMEP* X X X X X
Sered, Vinarska X X X X X
Martin, Jesenského X X | x X X X X
Liptovsky Mikulas, Skolska X X X X X X
Zilinsky Oscadnica X X X X X X
kraj Chopok, EMEP* X X
Ruzomberok, Riadok X X X | x X X X X
Zilina, Obezna X X | x X X X

* stanice indikuju regiondlnu pozadovu uroven

Tab. 3.9 Zaradenie monitorovacich stanic, na ktorych sa monitorovali taZké kovy a benzo(a)pyrén, podla
hornych (HMH) a dolnych medzi (DMH) na hodnotenie pre urcenie sp6sobu hodnotenia kvality
ovzdusia za roky 2020 az 2024.

As Cd Ni Pb BaP
I I I I I
Stanica T 3 T | = 3 T | = 3 T | = 3 T | = 3 se
= L 8|2 £ 8|2 £ 8|z &£ 8|2 £+ B
A % \ A % \ A % \ A % \ A % \
\ \ \ \ \
Bratislava, Jeséniova X
Bratislava, Trnavské myto X X X X X
Bratislava, Puchovska X
Velka Ida, Letna X X X X | x
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. X X X X X
Banska Bystrica, Zelena X
JelSava, Jesenského X X X X | x
Zarnovica X
Rovinka X
Krompachy, SNP X X X | X
Nitra, Starova X
Plastovce X
Starina, Vodna nadrz, EMEP X
Stara Lesna, EMEP X
Prievidza, Malonecpalska X X X | x
Pdachov, 1. méja X
Trnava, Kollarova X
Zilina, Obezna X
Ruzomberok, Riadok X X X X | x
Oscadnica X
Martin, Jesenského
Sered, Vinarska X X X X

V rokoch 2020 — 2024
bola uroven
sledovanych tazkych
kovov na vsetkych AMS
pod dolnou medzou na
hodnotenie Urovne
znecistenia ovzdusia.
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V Tab. 3.10 sU uvedené priemerné ro¢né koncentracie troposférického ozénu v rokoch 2011-2024
v porovnani s fotochemicky mimoriadne aktivnym rokom 2003.

Tab. 3.10 Priemerné roéné koncentrdcie prizemného ozénu (ug-m=3) v rokoch 2003 a 2011 — 2024.

Stanica 2003 2011 2012| 2013 2014 2015| 2016 2017 2018 2019 2020 2021| 2022 2023 2024
Bratislava, Jeséniova 71 63 65 62 60 71 5 64 68 66 61 62 65 65 64
Bratislava, Mamateyova 53 51 53 | 48 46 54 3% 51 54 54 49 50 50 50 52
Kosice, Dumbierska 68 73 62 61 55 57 55 55 63 56 46 49 53 50 60
Banska Bystrica, Zelena 60 66 66 58 48 | 45 57 56 | 47 48 54 57 52 48
JelSava, Jesenského 55 - - 41 36 45 | 48 49 49 | 45 39 4 38 45 46
KojSovska hola 91 87 83 78 75 61 81 80 82 78 72 74 79 76 77
Nitra, Janikovce - 62 58 52 63 | 43 60 60 54 56 58 59 61 51
Humenné, Nam. slobody 66 53 55 60 40 # 50 52 51 54 49 49 51 49 48
Stara Lesna, AUSAV,EMEP | 67 65 63 71 56 66 58 63 67 59 57 47 | 49 49 60
Ganovce, Meteo. st. 68 64 66 67 58 66 38 53 56 57 51 53 54 52 58
Starina, Vodna nadrz, EMEP | 73 59 60 64 55 64 58 60 64 62 54 57 55 53 54
Prievidza, Malonecpalska 51 52 50 53 54 39 51 52 | 49 46 47 | M 47 50
Topolniky, Aszod, EMEP 67 - 59 64 51 51 49 47 54 55 24 49 54 52 51
Chopok, EMEP 109 96 93 9% 52 88 91 98 9% 90 91 89 91 89 94
Zilina, Obezna 48 48 49 53 42 36| 43 38 4| 44 36 38 % 37 38
Ruzomberok, Riadok 37 37 36 36 35 40 37 40 40
Bardejov, Pod Vinbargom 44 45 42 44
TrebiSov, T. G. Masaryka 49 49 49 50
Plastovce 49 A7 46 45
Komarno, Vnutorna Okruzna 47 46 53 57
Senec, Boldocka 35 49 48 50
Pezinok, Obrancov mieru 58 58 58
Lucenec, Gemerska cesta 42 41 44
Oscadnica 48 50 51
Priemer 65 61 63 63 53 58 52 57 59 57 51 50 52 52 54

2 90 % poZadovanych platnych tdajov

Vyhlagka MZP SR €. 250/2023 Z. z. o kvalite ovzdusia ustanovuje cielovi hodnotu pre 0zén na ochranu
zdravia ludi nasledovne: Najvicsia dennd 8-hodinovd strednd hodnota neprekroéi 120 ug/m? viac ako
25 dni za kalenddrny rok v priemere troch rokov*. Pocet dni s prekro¢enim cielovej hodnoty prizemného

ozonu uvadza Tab. 3.11.

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

Tab. 3.11 Pocet dni s prekroc¢enim cielovej hodnoty prizemného ozénu na ochranu zdravia ludi.

Stanica 2022 2023 2024 Priemer 2022 - 2024
Bratislava, Jeséniova 37 23 26 29
Bratislava, Mamateyova 25 18 18 20
Kosice, Dumbierska 7 4 15 9
Banska Bystrica, Zelena 0 1 3
JelSava, Jesenského 7 1 4 3
KojSovska hola 16 7 1 9
Nitra, Janikovce 31 21 18 23
Humenné, Nam. Slobody 5) 2 0 2
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 0 0 4
Ganovce, Meteo. st. 2 0
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Stanica 2022 2023 2024 Priemer 2022 - 2024
Starina, Vodna nadrz, EMEP 1 1 0 1
Prievidza, Malonecpalska *3 4 3 4
Topolniky, Aszod, EMEP 9 2 1 4
Chopok, EMEP 34 34 53 40
Zilina, Obezna 3 1 0 1
Ruzomberok, Riadok 0 1 0

Bardejov, Pod Vinbargom 3 1 1

TrebiSov, T. G. Masaryka 5 3 1

Plastovce 21 13 8 14
Komarno, Vnutorna Okruzna 11 16 29 19
Senec, Boldocka 11 3 3 6
Pezinok, Obrancov mieru 21 16 26 21
Lucenec, Gemerska cesta 6 0 5

Oscadnica 8 6 10

2 90 % poZadovanych platnych tdajov
Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty.
* dany rok sa nezapocital do priemeru, z dévodu nedostatku udajov v letnom obdobi

Cielovd hodnotu prizemného ozénu prekrodili namerané hodnoty na dvoch staniciach: Bratislava,
Jeséniova a Chopok, EMEP (Tab. 3.11).

Hodnoty prizemného ozénu AOT40 na ochranu vegetacie sa nachddzaju v Tab. 3.12. AOT40 je suma
prekrogeni Grovne 80 pg-m~ poéitanych z 1-hodinovych koncentrécii pocas dfia (od 8:00 do 20:00 h SEC)
od 1. méja do 31. jula. Ciefova hodnota je 18 000 pg-m= (vztahuje sa k priemeru 5 za sebou iducich
kalendarnych rokov). Tato hodnota bola prekro¢ena na dvoch staniciach (t.j. na tychto staniciach
prekrodil priemer hodnét AOT40 za roky 2020—2024 hodnotu 18 000 pg-m™).

Tab. 3.12 Hodnoty prizemného ozénu AOT40 na ochranu vegetdcie (mdj — jul).
Cielovd hodnota AOT40 je 18 000 ug-m™3.

Stanica 2020 2021 2022 2023 2024 Priemer 2020 -2024
Bratislava, Jeséniova 12 501 19 274 23763 20 177 *16 339 18 929
Bratislava, Mamateyova 10 655 17 655 20072 16 292 14 805 16 031
Kogice, Dumbierska 3269 7368 12 662 11 835 15 866 10 238
Banska Bystrica, Zelena 7723 15 869 *19716 9226 4695 11512
JelSava, Jesenského 5191 10 186 *17 622 10 530 10 085 10 803
KojSovska hola 4995 13 260 19 435 13249 10 471 12 402
Nitra, Janikovce 12741 18 931 24 322 18 824 11372 17 404
Humenné, Nam. slobody 5981 12 578 16 047 9520 8738 10 698
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 7 890 2 491 6210 12 855 7427
Ganovce, Meteo. st. 3251 6 707 11 317 4 596 10 524 7424
Starina, Vodna nadrz, EMEP 5072 11737 9560 5857 7810 8110
Prievidza, Malonecpalska 6198 11799 *15 529 8582 9164 10 332
Topolniky, Aszod, EMEP - 13176 16 686 12739 8 267 10 349
Chopok, EMEP 15 957 23 654 26 536 24 179 22 651 22902
Zilina, Obezna 559 479 5338 5114 2225 3625
Ruzomberok, Riadok 1999 *8 041 2935 7 890 4208 4338
Bardejov, Pod Vinbargom 10 607 12711 7413 11139 10 488
TrebiSov, T. G. Masaryka 12 369 15 806 10 425 11 341 12 562
Plastovce* *24 211 19720 15043 12 281 15764
Komarno, Vnutorna Okruzna* *17 818 12 824 21701 18013 17 894
Senec, Boldocka* - 14 893 8930 9467 11117
Pezinok, Obrancov mieru 19 368 11 931 17 345 16 246
Lucenec, Gemerska cesta 14 834 9478 8136 11017
Oscadnica 14 893 8930 9467 11117

* dany rok sa nezapocital do priemeru, z dévodu nedostatku udajov v letnom obdobi
Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty.
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Podla vyhodnotenia merani monitorovacich stanic ostatnych prevadzkovatelov (priemyselné stanice
mimo NMSKO) nebola prekroéena limitna hodnota pre PMso ani na jednej lokalite (Tab. 3.13).

Tab. 3.13 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnych hodnét na ochranu ludského zdravia za rok
2024 z priemyselnych stanic ostatnych prevddzkovatelov — VZZO (velkych zdrojov znecistovania

ovzdusia).
Ochrana zdravia
AGLOMERACIA Znedistujlica latka SO NO: PM1o co
Z6éna Doba spriemerovania 1h 24h 1h 1rok | 24h  1rok | 8h"
Limitna hodnota  [ug-m-] 350 125 200 40 50 40 | 10000
(Maximalny podet prekrogent) (24) (3) (18) (35)
Bratislava, Pod. Biskupice (Slovnaft, a.s. 1 0 0 13 16 21 1228
BRATISLAVA Bratislava, Vicie HrdIop(SIO\(/naﬂ, a.s.) ! 5 0 0 13 6 18 1318
Bratislavsky kraj | Rovinka (Slovnaft, a.s.) 1 0 0 11 6 19 1156
Nitriansky kraj Trnovec nad Vahom (Duslo, a.s.) 0 0 0 2 5 15
Trenciansky kraj | Oslany (Slovenské elektrarne, a.s.) 0 0 0 6 2 14
Zilinsky kraj Ruzomberok (Mondi a.s. - Supra) 16 21
Velka Ida (U.S. Steel, s.r.0.) 22 26
KOSICE Kosice, Polov (U.S. Steel, s.r.0.) 2 15
Kosice, Haniska (U.S. Steel, s.r.0.) 4 18
Kosicky kraj Leles (Slovenské elektrarne, a.s.) 0 0 0 4 7

1) maximdlna 8-h koncentrdcia

3.3.2 Vyhodnotenie kvality ovzdusia podla limitnych a cielovych hodno6t na ochranu zdravia ludi

pre SO,, NO,, PM;o, PM,,5, benzén, CO a benzo(a)pyrén v cleneni na aglomeracie a zony
v roku 2024

V prilohdch Hodnotenie krajov su uvedené vysledky merani vzhladom k limitnym a cielovym hodnotdm
jednotlivych znecistujicich latok na ochranu ludského zdravia v jednotlivych zénach a aglomeraciach.
Hodnotenie kvality ovzdusia je komplexny problém, na rieSenie ktorého sa okrem monitoringu pouzivaju
metddy matematického modelovania. Tie predstavuju doplfiujicu informaciu o priestorovom rozdeleni
koncentracii znecistujlcich latok v ovzdusi ako aj o vztahu k zdrojom emisii znecistujucich latok (ak su
k dispozicii vstupné informdcie). Hodnotenie kvality ovzdusia pomocou matematického modelovanie sa
nachadza v Kapitole 4.

3.3.3 Vyhodnotenie kvality ovzdusia podla limitnych a cielovych hodno6t na ochranu zdravia ludi

pre Pb, As, Cd, Ni a O; v ¢leneni na aglomeraciu Bratislava a zénu Slovensko v roku 2024

B Aglomerdacia Bratislava

Limitnad hodnota pre Pb, ani cielové hodnoty pre As, Cd, Ni neboli v aglomerdcii Bratislava prekro¢ené.

Cielovéa hodnota pre 0zdn (najvidsia denna 8-h stredna hodnota neprekro¢i 120 pg-m= viac ako 25 dni
za kalendarny rok v priemere troch po sebe iducich rokov) bola prekroéena na monitorovacej stanici
Bratislava, Jeséniova. Tato skutoCnost mohla byt zapri¢inend viacerymi faktormi — dobrou
dostupnostou prekurzorov 0zénu, vyssim pomerom NO,/NO v prospech NO, v tejto lokalite, takze 0zén
tu uZ nie je do takej miery degradovany oxidom dusnatym z cestnej dopravy ako pri frekventovanych
cestach. Prejavit sa tu mohli aj epizédy dialkového prenosu.

Hodnotenie hodnét O; z hladiska smogového varovného systému: V roku 2024 v Bratislave prislo k
prekroéeniu informacéného prahu pre O3 na AMS Bratislava, Jeséniova v trvani 3 hodina na AMS
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Bratislava, Mamateyova v trvani 2 hodiny. Vystrazny prah pre Os prekroceny nebol, podobne ako
v predchadzajucom roku.

B Zona Slovensko

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

Limitna hodnota pre Pb, ani cielové hodnoty pre As, Cd a Ni neboli v z6ne Slovensko prekro¢ené.

Cielova hodnota pre o0zén bola prekroéena na monitorovacej stanici Chopok, EMEP. Stanica sa
nachadza v nadmorskej vyske 2008 m n. m., kde sa na zvysSenych koncentraciach troposférického ozénu
podiela okrem horizontalneho dialkového prenosu aj prenos zo spodnych vrstiev stratosféry.

Hodnotenie hodnét Oz z hladiska smogového varovného systému: V roku 2024 v zéne Slovensko
informacny ani vystraziny prah pre Os; prekro¢eny nebol

3.3.4 Smogovy varovny systém

Smogovy varovny systém je jednym z mechanizmov, ktorych cielom je ochrana zdravia obyvatelstva pri
kratkodobom zhorseni kvality ovzdusia, pricom sa vyhodnocuje prekroéenie informaéného prahu pre O3
a PMy, resp. vystrazného prahu pre SO;, NO,, O3 a PM1o. Ozndmenie o vzniku smogove;j situacie sa vyda
pri prekroceni informacného prahu a vystraha pred zdvaZnou smogovou situdciou pri prekroceni
vystrazného prahu, ak sucasne podla vyvoja zneCistenia ovzduSia a na zaklade meteorologickej
predpovede nie je odévodnené predpokladat znizenie koncentracie danej znedistujucej latky v priebehu
nasledujucich 24 hodin pod hodnotu vystrainého prahu.

Jednotlivé znedistujuce latky majui v smogovom varovnom systéme odliné nastavenie — informacny
(resp. vystrazny) prah pre prizemny ozén je prekroceny, ak priemerna hodinova koncentracia presiahne
hodnotu 180 pg-m=3 (resp. 240 ug-m=3). Pre NO, a SO, je stanoveny iba vystrazny prah, ktory je
prekroéeny, ak tri po sebe nasledujuce priemerné hodinové koncentracie prekrocia stanovenu prahovu
hodnotu (500 pg-m=3 pre SO, a 400 pg-m=3pre NO,). V pripade PMxo je parametrom 12-h kizavy priemer,
pri¢om informaé&ny prah ma hodnotu 100 pg-m=3a vystrazny 150 pg-m=3.

Podmienky na vydanie ozndmenia o pominuti smogovej situacie alebo oznamenia o zruseni vystrahy
pred zdvaznou smogovou situaciu nastanu, ak koncentracia neprekracuje prislusnd prahovu hodnotu
a tento stav trva:
= syvisle 24 hodin a podla vyvoja znedistenia ovzdusia a na zaklade meteorologickej predpovede
nie je odévodnené predpokladat opatovné prekrocéenie prislusnej prahovej hodnoty v priebehu
nasledujucich 24 hodin, alebo
= najmenej 3 hodiny a podla vyhodnotenia vyvoja znelistenia ovzduSia na zdklade
meteorologickej predpovede je takmer vyliéené opatovné prekrocenie prislusnej prahovej
hodnoty v priebehu nasledujucich 24 hodin.

Pravidla uplatfiovania smogového varovného systému s stanovené Vyhlaskou MZP SR €. 250/2023 Z. z.
o kvalite ovzdusia.

Vystrazny prah pre SO, ani NO; nebol prekroéeny od r. 2013. Koncentracia prizemného ozénu prekrocila
16. a30. augusta roku 2024 informacny prah na AMS Bratislava, Jeséniova a AMS Bratislava
Mamateyova.

V roku 2024 boli vydané oznamenia o vzniku smogovej situacie pre PMjo pre tieto obce a oblasti:
Bratislava, JelSava, Ruzomberok, okres Bratislava, okres Galanta, okres Levice, okres Nitra, okres
Cadca, okres Ruzomberok, okres Luéenec, okres Zarnovica, Kosice, Velka Ida. V pripade, 7e bolo na
zéklade meteorologickej predpovede alebo charakteru znelistenia mozné predpokladat zlepsenie
rozptylovej situacie bola zverejnend informdcia o tejto situdcii.

V roku 2024 boli vydané 2 ozndmenia o vzniku smogovej situdcie pre Oz v aglomerdcii Bratislava.
K prekroceniu vystrainého prahu pre O3z v zéne Slovenska republika neprislo.
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Trvanie prekrocenia informacného a vystrainého prahu pre PMig a O3 v roku 2024 v porovnani s r. 2023
uvadza Tab. 3.14.

Tab. 3.14 Trvanie prekrocenia (v hodindch) informacného prahu (IP) a vystraZzného prahu (VP) pre jednotlivé
znecistujuce latky.

Znecistujlca latka 0s PM1o
. Rok 2023 2023 | 2024 2024 | 2023 2023 | 2024 2024
AGLOMERACIA | vystraznylinformaény prah IP VP IP VP IP VP IP VP
Zons Doba spriemerovania th 3P0 n 3DPOaohaon | n t2n
Limitna hodnota [ag-m-3] 180 240 180 240 100 150 100 150
Bratislava, Kamenné nam. 0 0 16 5
Bratislava, Trnavské myto 0 0 19 2
BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova 3 0 3 0 0 0 13 2
Bratislava, Mamateyova 5 0 2 0 0 0 7 0
Bratislava, Puchovska 0 0 15 5
Pezinok, Obrancov mieru 2 0 0 0 0 0 14 4
. .. | Rohoznik, Senicka 0 0 21 0
Bratislavsky kraj Rovinka ” 0 o T
Senec, Boldocka 0 0 0 0 22 6 15 4
Senica, Hviezdoslavova 0 0 12 2
Trmavsky kraj Trnava, Kollarova 0 0 16 5
Topolniky, Aszéd, EMEP 0 0 0 0 0 0 14 0
Sered, Vinarska 0 0 24 5
Nitra, Janikovce 0 0 0 0 0 0 22 7
Nitriansky kraj Nitra, Stirova 0 0 28 9
Komarno, VnUtorna Okruzna 3 0 0 0 10 0 23 5
Plastovce 0 0 0 0 24 6 57 9
Prievidza, Malonecpalska 0 0 0 0 0 0 25 7
Bystriany, Rozvodiia SSE 0 0 24 9
Trenciansky kraj | Handlova, Morovianska cesta 0 0 23 9
Puchov, 1. maja 0 0 40 8
Trenéin, Hasiska 0 0 22 6
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. 52 8 22 8
Banska Bystrica, Zelenad 0 0 0 0 0 0 17 9
JelSava, Jesenského 0 0 0 0 28 0 94 0
Banskobystricky | Hnusta, Hlavna 0 0 17 6
kraj Lucenec, Gemerska cesta 0 0 0 0 0 0 18 8
Zvolen, J. Alexyho 0 0 19 7
Zarnovica 0 0 34 9
Ziar n/H, Jilemnického 0 0 20 7
Chopok, EMEP 0 0 0 0 0 0 0 0
Liptovsky Mikulas, Skolska 24 11 44 9
iilinsk)’l keaj Martin, Jesenského 47 0 21 9
Oscadnica 0 0 0 0 9 0 46 0
Ruzomberok, Riadok 0 0 0 0 86 15 37 7
Zilina, Obezna 0 0 0 0 0 0 29 4
Ganovce, Meteo. st. 0 0 0 0 24 0
Humenné, Nam. Slobody 0 0 0 0 2 0 25 0
PreSov, Arm. gen. L. Svobodu 20 0 18 0
Vranov n/T, M. R. Stefanika 10 0 15 0
PreSovsky kraj Stara Lesna, AU SAV, EMEP 0 0 0 0 0 0 26 0
Starina, Vodna nadrz, EMEP 0 0 0 0 0 0 0 0
Kolonické sedlo, Hvezdaren 0 0 14 0
Poprad, Zelezniéna 0 0 24 4
Bardejov, Pod Vinbargom 0 0 0 0 0 0 19 0
KoSice, Stefanikova 28 0 21 0
X KoSice, Amurska 0 0 16 0
KOSICE Kosice, Dumbierska 0 0 0 0 0 0
Velka Ida, Letna 15 0 55 0
KojSovska hola 0 0 0 0 19 0
P TrebiSov, T. G. Masaryka 0 0 0 0 0 0 15 0
KoSicky kraj Strazske, Mierova 0 o] 1 0
Krompachy, SNP 20 0 23 10
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Najviac hodin s prekro¢enim informacného prahu pre PMsig bolo zaznamenanych v roku 2024 na mo-
nitorovacej stanici v JelSave (94). V porovnani s rokom 2023 bolo na vacsine stanic zaznamenanych viac
prekroéeni, odrazila sa tu vSak okrem teplotnych inverzii v novembri a decembri aj vyrazna epizéda
prenosu saharského prachu na prelome marca a aprila.

3.3.5 Narodny ciel zniZenia expozicie pre castice PM,s

Zdravotné dosledky vyplyvajluce zo znedistenia ovzdusia ¢asticami PM zavisia od velkosti aj zloZenia
tuhych castic, pricom dosledky pre fudské zdravie su tym zdvaznejsie, ¢im su Castice mensie. Eurdpska
i slovenska legislativa preto presuva tazisko pozornosti na PM,s. Ukazovatelom, ktory vyjadruje trend
zatazZenia obyvatelstva koncentraciami PM, s je Indikator Priemernej Expozicie PMys (IPE). Je definovany
ako trojrocny kizavy priemer roénych priemerov PM,s z vybranych mestskych a predmestskych
pozadovych stanic. Napriklad IPE 2025 sa pocita ako priemer troch priemernych ro¢nych koncentracii
tychto stanic v r. 2023, r. 2024 ar. 2025.

Tab. 3.15 uvadza hodnoty tohto ukazovatela od roku 2010, ktory je pre IPE referenénym rokom. Podla
Prilohy €. 4 k Vyhlaske €. 250/2023 Z. z. je narodny ciel zniZenia expozicie pre ¢astice PM; s stanoveny na
18 pg-m=3, ktory sa mal dosiahnut do roku 2020. To sa aj podarilo.

Zavazok zniZenia koncentracie expozicie pre castice PM; s

Zavazok znizenia koncentracie expozicie platny od roku 2015 20 pgm-3

Tab. 3.15 zachytava vyvoj Indikatora Priemernej Expozicie PM,,s za poslednych 15 rokov. Jeho pokles
v roku 2024 odrdza nizSie priemerné ro¢né hodnoty PM,s v poslednych 3 rokoch, najma v roku 2023,
ciel zniZzenia expozicie pre Castice PM,s v roku 2024 Slovenska republika takisto splnila.

Tab. 3.15 Indikdtor Priemernej Expozicie PM; s (IPE) v rokoch 2010 — 2024.

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

IPE
(Hg'm=]

244 244 231 226 204 199 187 190 184 181 165 157 159 152 142
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3.3.6 Grafické spracovanie vysledkov monitorovania kvality ovzdusia

Grafy s porovnanim vysledkov monitoringu v roku 2024 oproti rokom 2023 a 2022 v ¢leneni na
aglomeracie, zony a zakladné znecistujlce latky st uverejnené na web strdnke SHMU.

B PMyoa PMys

V porovnani s rokom 2023, kedy sa najvyssie koncentracie vyskytovali najma v znacne nepriaznivom
februdri, boli vroku 2024 problémom najmad november a december. Vynimocnd epizéda prenosu
saharského prachu bola zaznamenana koncom marca az zaCiatkom aprila, skoncila prechodom
studeného frontu cez nase Uzemie od zdpadu 2. 4. 2025. V aprili 2024 (Obr. 3.2) bol preto namerany
vyrazny rozdiel medzi PM1g a PMy s charakteristicky pre hrubu velkostnu frakciu pustneho prachu.

Obr. 3.2 Priebeh koncentrdcii PMio v r. 2024 (vlavo) a v obdobi r. 2017-2023 (vpravo) na jednotlivych typoch stanic.

Porovnanie priebehu koncentraciiPM,s vroku 2024 arokoch 2017-2023 ilustruje Obr. 3.3 .
V porovnani s rokom 2024 sa tu vyskytuji vysoké hodnoty v najma janudri, za ktoré je zodpovedny
najma studeny januar v roku 2017.

Obr. 3.3 Priebeh koncentrdcii PM,s v r. 2024 (vlavo) a v obdobi r. 2017-2023 (vpravo) na jednotlivych typoch stanic.

V roku 2024 neprislo na Ziadnej monitorovacej stanici k prekroéeniu limitnej hodnoty 40 pug-m= pre
priemernu ro¢nu koncentraciu PMo. Najvyssie hodnoty tohto ukazovatela zaznamenali Velka Ida, Letna
(33 pug:m=3; v roku 2023 to bolo 30 pug-:m=3) a Jel$ava, Jesenského (28 pg-m=3, rovnako ako v roku 2023).

Casovy rad hodndt PMip a PMys od roku 2017 ilustruje situdciu s odlahlymi hodnotami v roku 2017
(PM1o aj PMss - jemna velkostna frakcia z vykurovania), na rozdiel od roku 2024, kedy bola za odlahlé
hodnoty PMjo (Obr. 3.2) zodpovedna epizdda prenosu pustneho prachu, ktora sa ako uz bolo spomenuté
v hodnotdch PM;stakmer neprejavila (Obr. 3.4).
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Obr. 3.4 Priebeh koncentrdcii PMyo (vlavo) a PM,.s (vpravo) v r. 2017-2024 na jednotlivych typoch stanic.

H SO;

Na rozdiel od PM, NO,, CO a benzo(a)pyrénu sa na emisiach SO, podielaji najma velké priemyselné
zdroje. V zimnych mesiacoch sa méze prejavit vplyv vykurovania domacnosti uhlim s vysokym obsahom
siry. Vysoké koncentrdcie SO, vSak na Slovensku zaznamenané neboli, ¢o poukazuje na to, Ze ide
pravdepodobne o minoritny spésob vykurovania u nds. Merané koncentracie su dlhodobo pod limitnou
hodnotu. V roku 2024 sa na monitorovacich staniciach v SR nevyskytol Ziaden pripad prekrocenia
vystrazného prahu pre SO..

Kritickd hodnota na ochranu vegetécie je 20 ug-m= za kalendarny rok a zimné obdobie. Tato limitna
hodnota nebola prekrocena v priebehu roku 2024 na ziadnej z EMEP stanic, ani za kalendarny rok, ani za
zimné obdobie. VSetky hodnoty boli pod dolnou medzou na hodnotenie Urovne znedistenia vonkajsieho
ovzdusia vzhladom na ochranu vegetacie.

H NO;

NO. vznikd v ovzdusi oxidaciou NO, ktory je emitovany z cestnej dopravy a spalovacich procesoch
v priemyselnych zdrojoch. S rasticou vzdialenostou od zdroja — napriklad od cestnej komunikacie — sa
preto vyrazne meni podiel NO/NO; v prospech NO,.

V roku 2024 nebola prekrogena ro¢na limitnd hodnota 40 pg-m= pre NO, na Ziadnej monitorovacej
stanici. Posledné prekrocenie bolo namerané v roku 2018 na monitorovacich staniciach PreSov, Arm.
gen. L. Svobodu a Bratislava, Trnavské Myto. Nasledujuce grafy (Obr. 3.5) ilustruju pokles NO; v roku
2024 oproti dlhodobému priemeru rokov 2017 — 2023.

Obr. 3.5 Priebeh koncentrdcii NO; v r. 2024 (vlavo) a v r. 2017 — 2023 (vpravo) na jednotlivych typoch stanic.
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Na regiondlnych pozadovych EMEP staniciach nebolo vroku 2024 namerané prekrocenie limitnej
hodnoty na ochranu vegetacie. Na Slovensku v roku 2024 nenastal ani pripad prekrocenia vystrazného
prahu pre NO,.

Najvyssi rocny priemer v roku 2024 zaznamenali tie isté dopravné stanice ako v roku 2023 — Presov, Arm.
gen. L. Svobodu (34 ug-m3) a Bratislava, Trnavské Myto (28 pg-m~3). Porovnanie hodndt nameranych na
vybranych AMS v Bratislave a PreSovskom kraji pocas jednotlivych mesiacov roku 2024 ukazuje, Ze
stanica v PreSove vykazovala celoro¢ne najvyssie koncentracie NO, v rdmci kraja. V zimnych mesiacoch
— najma v janudari, novembri a decembri — boli zvySené hodnoty zaznamenané aj na predmestskej
pozadovej stanici v Poprade. ZvySené koncentracie NO, v zdvere roka boli ovplyvnené nepriaznivymi
rozptylovymi podmienkami.

co

Zdrojom emisii CO su spalovacie procesy v priemysle, energetike, vykurovanie domacnosti a cestnd
doprava. Na Ziadnej z monitorovacich stanic na Slovensku nebola v roku 2024 prekrocend limitna
hodnota pre CO, pricom uroven znecistenia ovzdusia za predchadzajlce obdobie rokov 2012-2024 je
pod dolnou medzou na hodnotenie jeho Grovne. Na Obr. 3.6 mbZeme porovnat priebeh priemernych
dennych koncentrécii v aglomerécii Kosice a v zéne Zilinsky kraj, pricom na AMS Velkd Ida, Letna su
vys$sie koncentracie rozdelené priblizne rovnomerne pocas roku, na AMS RuZomberok, Riadok sa
vyskytuje maximum v zimnych mesiacoch. Pre vy$sie hodnoty CO v Ruzomberku v auguste a septembri
nemame uspokojivé vysvetlenie. Na Obr. 3.6 je vidiet pokles septembrovych koncentrécii v Ziline aj
v Martine.

Obr. 3.6 Priemerné denné koncentrdcie CO v zéne Zilinsky kraj a v aglomerdcii Kosice.
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B Benzén

Emisie benzénu pochddzaju z cestnej dopravy, v mensej miere z priemyselnych zdrojov.

Hodnoty priemernych roénych koncentracii benzénu boli vyrazne pod limitnou hodnotou 5 pg-m=.
Obr. 3.7 ilustruje koncentracie benzénu v jednotlivych mesiacoch v r. 2023 a 2024 v aglomerdcii KoSice
na dopravnej stanici Koice, Stefanikova, kde bol ro¢ny priemer vroku 2024 najvy3si (1,0 ug-m=3).
Porovnanie poskytuje podobnu informaciu ako pri ostatnych znedistujucich latkach — kym v roku 2023
sa najvyraznejsie prejavil februdr, v roku 2024 boli najvyssie koncentracie namerané v januari a najma v
poslednych mesiacoch roka.

Obr. 3.7 Priebeh koncentrdcii benzénu na dopravnej stanici v aglomerdcii KoSice v roku 2023 a 2024

B Oz6n

Obr. 3.8 zachytava sezénnost troposférického ozdénu, ktory sa vyznaduje na rozdiel od ostatnych
znedistujucich latok vyraznym maximom v letnom obdobi. Prizemny (troposféricky) ozéon vznika pri
fotochemickych reakciach napriklad z oxidu dusnatého alebo uholnhatého a prchavych organickych latok.
Reakcia zavisi od intenzity slne¢ného Ziarenia. Vo vysokych horskych polohach si koncentracie ozénu
najvyssie, kedZe sa tu prejavuje prenos vertikdlny prenos z vyssich vrstiev atmosféry.

Priemerné koncentracie ozénu na vidieckych (regionalnych) pozadovych lokalitach su rozoznatelne
vysSie nez na ostatnych typoch lokalit (Obr. 3.8) na rozdiel od ostatnych znedistujucich latok (Obr. 3.2,
Obr. 3.5) prave vdaka vysokym hodnotdm nameranym na EMEP stanici na Chopku.

Obr. 3.8 Priebeh koncentrdcii Oz v r. 2024 (vlavo) a v obdobi r. 2017 — 2023 (vpravo) na jednotlivych typoch stanic.

Pri porovnani zmien koncentracii ozéonu pocas roku vidno, Ze kym vo vysokohorskej polohe na Chopku
su hodnoty vyssie celorocne s miernym maximom v lete, v Bratislave je maximum v letnych mesiacoch
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ovela vyraznejsie (Obr. 3.9). Tieto lokality (Chopok a Bratislavu) porovnavame preto, Zze oboch prislo
k prekroéeniu cielovej hodnoty pre ozénu — v Bratislave iSlo o pozadovu lokalitu na Jeséniovej.

Obr.3.9 Porovnanie priemernych dennych koncentrdcii prizemného ozénu v Zilinskom kraji a v Bratislave.

B Pb, As, Ni, Cd
Limitnd ani cielova hodnota neboli v roku 2024 prekrocené.

Priemerné ro¢né koncentrécie tazkych kovov namerané na staniciach NMSKO su vacsinou len zlomkom
ich cielovej, resp. limitnej hodnoty (Tab. 3.6).

H BaP

V roku 2024 bola ciefova hodnota pre benzo(a)pyrén (BaP), stanovend na drovni 1,0 ng-m™3, prekroend
na deviatich monitorovacich staniciach. (Pozndmka: V Pldstovciach nebol splneny poZadovany podiel
platnych ddajov na trovni 80 %, preto je vysledok interpretovany s obmedzenou platnostou.)

Na vacsine mestskych a primestskych lokalit v Bratislavskom, Trnavskom, Nitrianskom a Tren¢ianskom
kraji boli namerané nizke koncentracie pod cielovou hodnotou, ¢asto aj vyrazne nizsie ako 0,5 ng-m=3.
Najvyssie a opakovane prekradované koncentracie boli zaznamenané najmd v KoSickom a
Banskobystrickom kraji, kde sa dlhodobo prejavuje kombinovany vplyv priemyselnej ¢innosti (Velka Ida)
a spalovania tuhych paliv v doméacnostiach.

= Vo Velkej Ide bola v roku 2024 zaznamenana najvyssia hodnota v SR — 6,2 ng-m™3, ¢o predstavuje
Sestnasobné prekrolenie cielovej hodnoty.

=V JelSave pretrvava vysokd uroven znecistenia — 3,4 ng:-m3, pricom nebol zaznamenany Ziadny
pozitivny trend zniZovania.

Klesajuci trend koncentracii moino pozorovat v Ziline, Ruzomberku a Zarnovici, kde viak hodnoty
B(a)P stale presahuju ciefovu hranicu, a preto ostavaju problémovymi lokalitami z pohfadu ochrany
zdravia.

Na priemyselnej stanici Velkd Ida na je Obr. 3.10 oznadena bordovou farbou, sa nevyskytuje letné
minimum — vysoké hodnoty boli zaznamenané pocas celého roka s mesacnym maximom v septembri.
Na ostatnych typoch stanic okrem vidieckych, su charakteristické velmi nizke hodnoty mimo vykurovacej
sezony a vysoké hodnoty merané v zimnych mesiacoch.
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Obr. 3.10 Porovnanie priebehu priemernych koncentrdcii BaP pocas roku v r. 2024 v r. 2017 — 2023.

3.3.7 Zhrnutie

Rok 2024 bol relativne priaznivym rokom z hladiska kvality ovzdusia na Slovensku, aj ked hodnoty
koncentrdcii znecistujucich latok boli v priemere vyssSie neZ v predchddzajucich dvoch rokoch. D6vodom
je najmdé fakt, Ze rok 2023 bol neobvykle bohaty na zrdzky, ¢o priaznivo ovplyvnilo kvalitu ovzdusia.
V porovnani s dlhodobym priemerom boli vroku 2024 vyssSie koncentrdcie najmé v novembri
a v decembri. Zrazkovo vydatny september 2024 sa prejavil na poklese koncentracii najmd PMio a PM s,
ale v mensej miere aj plynnych znecistujucich Iatok v druhej a Stvrtej dekdde septembra. Vynimocnd bola
epizdda prenosu saharského prachu v trvani priblizne od 29.3. do 2.4.2025, kedy boli namerané
priemerné denné koncentracie vyssie ako 100 ug/m? na 48 staniciach a priemerné hodinové hodnoty
presiahli 250 ug/m? na 3 staniciach.

V ¢asovom rade suvislych merani od roku 2017 sa prejavuje vyraznejsi pokles pre NO,, hodnoty PM kolisu
v zavislosti od meteorologickych podmienok, najvyraznejsim problémom ostdva benzo(a)pyrén.
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3.4 REGIONALNY MONITORING

Regiondlne zneclistenie ovzdusia predstavuje znelistenie v hrani¢nej vrstve atmosféry nad prirodnym
uzemim, nachadzajucim sa v dostatocnej vzdialenosti od miestnych, priemyselnych a mestskych zdrojov
emisii. Hrani¢na vrstva atmosféry je najnizsia Cast atmosféry, ktora siaha od zemského povrchu priblizne do
vySky 1 000 metrov a v ktorej dochddza k vertikdlnemu premiesavaniu znecistujucich latok.

V odlahlych oblastiach, na rozdiel od urbanizovanych ¢i priemyselnych regidnov, st emisie znecistujucich
Iatok vo vSeobecnosti rovnomernejsie rozptylené v celom objeme tejto vrstvy, o vedie k nizsim prizemnym
koncentrdciam Skodlivin.

V nasledujucom texte su prezentované vysledky merani z regionalnych monitorovacich stanic siete EMEP.
Kapitola 3.4.1 sa venuje monitorovaniu kvality ovzdusia a kapitola 3.4.2 analyzuje kvalitu atmosférickych
zrdzok.

3.4.1 Ovzdusie

B Oxid siricity, sirany
Oxid siriCity asirany patria medzi latky s
acidifikaénym  potencidlom.  Koncentrdcie
tychto latok sa na meranych lokalitach
dlhodobo drZia na nizkych drovniach a spiiaju
legislativne limity kritickej Urovne znedistenia
ovzdusia na ochranu vegetacie (20 pg SO>:m™)
za kalendarny rok ajzimné obdobie s velkou
rezervou. Vroku 2024 boli priemerné
koncentrdcie za kalendarny rok na Chopku
0,25 pg SOrm~3 a na Starine 0,24 pg SO>:m=. Aj
za zimné obdobie bola koncentracia na Chopku

Obr. 3.11 Priemerné mesacné koncentrdcie NOx
vovzdusivr. 2024.
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B Oxidy dusika, dusi¢nan
v v Obr. 3.12 Priemerné mesacné koncentrdcie O3

vovzdusivr. 2024.
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2024 viac zastuipené v plynnej ako v Casticovej forme (NO3(5)/HNO3g)) a tvorili 4,8 % z celkového TSP na
Chopku a 5,1 % z PMyg na Starine.

Tab. 3.17 Priemerné roéné koncentrdcie znecistujticich latok [ug-m=3] v ovzdus$i na EMEP staniciach, rok 2024.

SO; S0:2- NO2 NOs- HNO3 Cl- NH; NH4* Na* K+ Mg2+ Caz
Chopok 0,13 0,09 0,77 0,02 0,07 0,02 - - - - - -
Starina 012 024 093 006 008 003 078 021 010 009 002 015

S0,, S042— prepoéitané na siru, NOx, NOs~, HNO3 NH3 NH4* — prepoditané na dusik

Amoniak, amdnne iény a idny alkalickych kovov

Podrobné kvalitativne zloZenie ovzdusia v stlade s monitorovacou stratégiou EMEP prebieha od roku 2007
na regionalnej monitorovacej stanici Starina. V ovzdusi sa na dennej baze sleduju koncentracie amoniaku,
amoénnych katiénov, idnov sodika, draslika, vdpnika a horcika. Priemerné koncentracie uvedenych
komponentov (NHs a NHs* prepocitané na dusik) st uvedené v Tab. 3.16. Pri amoénnych idnoch predstavuje
rona koncentracia hodnotu 0,25 ug N-m= a pri amoniaku 0,78 pg N-m=3. Amdnne iény mali na Starine 2,2
% podiel na koncentracidch PMyq.

Atmosféricky aerosél a tazké kovy

Hodnoty koncentracii PMip a TSP (meria sa na Chopku) a tieZ detailnejSie charakteristiky zloZenia tuhych
¢astic na EMEP staniciach, ktoré zahfiiaju podiely olova, medi, kadmia, niklu, chrému, zinku, arzénu, ele-
mentéarneho a organického uhlika v PM1o/TSP za rok 2024 st uvedené v Tab. 3.17

Tab. 3.17 Priemerné ro¢né koncentrdcie PMio, TSP, OC/EC a O3 [ug-m~] a tazkych kovov [ng-m~3] v ovzdusi na
EMEP staniciach, rok 2024.

PM1o/TSP! Pb Cu Cd Ni Cr Zn As OC/EC 03
Chopok! 8 0.87 0.32 0.03 0.24 0.37 6.19 0.10 - 94
Topolniky 13 2.98 1.18 0.10 0.95 0.83 14.366 0.14 - 51
Starina 12 2.10 0.35 0.08 0.26 0.38 8.267 0.12 - 60
Staré Lesné 9 2.15 0.89 0.08 0.39 0.44 10.351 012 26003 54

7 TSP — celkovy prach, sa meria na Chopku; vysledky PM st z gravimetrického stanovenia

Oz6n

AMS Stard Lesnd ma najdlhsi ¢asovy rad merani ozénu, od roku 1992. Merania ozénu v Topolnikoch,
na Starine a na Chopku sa zacali realizovat v priebehu roka 1994. V roku 2024 bola priemernd rocna
koncentracia ozénu na Chopku 94 ug-m=, v Topolnikoch 51 pg-m=, v Starej Lesnej 60 ug-m= a na Starine
54 pg-m= (Tab. 3.17). Graf na Obr. 3.12 ilustruje mesacné koncentracie Os na EMEP staniciach. Najvyssie
koncentrdcie boli namerané na Chopku. Jednym z dévodov je umiestnenie monitorovacej stanice vo
vysokej nadmorskej vyske (2008 m n.m.) Na MS Chopok bola prekrocena cielova hodnota pre ochranu
vegetacie AOT40.

Prchavé organické zliceniny

Prchavé organické zlic¢eniny C; — Cg (tzv. lahké uhlovodiky) sa zacali odoberat na stanici Starina v roku 1994.
Koncentracie jednotlivych zliéenin pocas roka maju rozdielny charakter (Tab. 3.18). NizSie uhlovodiky
(etan, etén, propan a propén) maju sezénny chod, vysoké hodnoty sa vyskytuju v zime. Naopak, najvyssie
koncentracie izoprénu meriame v letnych mesiacoch. Dévodom je skutoc¢nost, Ze sa jedna o chemicku latku,
ktorej emisie maju biogénny charakter, produkuji ho rastliny. Produkcia emisii izoprénu sa zvySuje
s rastlcou teplotou. Benzén a jeho derivaty nemaju sezénny charakter a ich koncentrdcie su konstantné po
cely rok.

Sprdva o kvalite ovzdusia v Slovenskej republike — 2024 m 49



Tab. 3.18 Priemerné rocné koncentrdcie prchavych organickych zlticenin [ppb] na EMEP stanici Starina, rok 2024.

etan etén etin propan propén i-butan butan butén

2,06 0,80 0.02 0,90 0,23 0,34 0,52 0,07
pentan pentén hexan izoprén benzén toluén o-xylén

0,17 PDL 0,18 0,19 0,24 0,14 0.09

* PDL — pod detekcny limit analytickej metddy

3.4.2 Atmosférické zrazky

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

Tab. 3.19 Rocné vdZené priemery koncentrdcii znecistujucich Iatok v atmosférickych zrazkach, rok 2024.

zrazky pH  vodivost  SO42- NOs- NH4* Cl- Nat K+ Mg Caz
[mm] [pS-em-] [mgH] [mg] [mgH] [mgH] [mgH] [mg] [mgH] [mgH]
Chopok 1122 515 8.73 0.232 0.186 0.210 0.357 0.154 0.064 0.032 0.235
Topolniky 580 5.42 12.9 0.331 0.265 0.505 0.286 0.155 0.073 0.082 0.771
Starina 472 5.25 11.52 0.318 0.271 0.374 0.230 0.226 0.201 0.071 0.685
Stara Lesna 403 5.40 8.82 0.280 0.208 0.324 0.269 0.148 0.063 0.044 0.375

Bratislava, Jeséniova 592 5.79 12.23 0.382 0.251 0.484 0.268 0.428 0.105 0.095 0.733

SO42 — prepocitané na siru, NOs, NHs* — prepocitané na dusik

B Hlavné iény, pH, vodivost

V roku 2024 bol na regiondlnych staniciach zaznamenany priemerny roény uhrn zrazok, ktory sa v
porovnani s predchadzajucimi rokmi pohyboval v Standardnych hodnotach.

Reakcia zrazkovej vody (pH) bola slabo kysla na vsetkych EMEP staniciach. Najnizsie pH (5,15) bolo
zaznamenané na Chopku — horskej stanici s obmedzenym prisunom neutralizujlcich katiénov v ovzdusi.
Najvyssie pH (5,42) bolo namerané v Topolnikoch. V Bratislave dosiahlo pH hodnotu (5,79) ¢o naznacuje
neutralizaciu kyslosti zasaditymi ldtkami a zodpoveda zvySenému zatazeniu urbanizovaného tUzemia, (napr.
prach a emisie z antropogénnych zdrojov. (Tab. 3.19, Obr.3. 14)*,

Elektricka vodivost atmosférickych zraZok ako indikator celkového obsahu disociovanych iénov, bola
najvyssia v Topolnikoch (12,90 uS-cm™) s intenzivnej$im polhohospodérskym vyuZivanim Gzemia a mimo
EMEP lokalit to bolo v Bratislave (12,23 pS-cm™), ¢o zodpoveda vysokému stupriu urbanizacie. Naopak,

najnizSia vodivost bola namerana na Chopku (8,73 pS-cm™), vtejto oblasti zaznamendavame nizke
koncentrdcie idnov typické pre menej znecistené horské prostredie.

evve

Sirany (S0,%7) a dusi¢nany (NOs~), ako hlavné anorganické kyslé zlozky, mali najnizSie koncentracie na
Chopku (0,232 mg:I™" a 0,186 mg:I™"). Ich najvyssie hodnoty na EMEP staniciach sa vyskytli v Topolnikoch
v pripade siranov (0,331 mg-I™") a na Starine v pripade dusi¢nanov 0,271 mg-I") a v Bratislave, kde je vyssie
antropogénne zatazenie (doprava, spalovanie paliv, pofnohospodarstvo), (Tab. 3.19, Obr. 3.14).

Amonné iony (NH,*), ktoré prispievaju k neutralizacii kyslych zloZiek, boli najvys$sie na Topolnikoch (0,505
mg-17), ¢o koreluje s vacsim polnohospodarskym vyuzitim krajiny v okoli stanice. Na Chopku bola ich
koncentracia nizka (0,210 mg-1™").

Zasadité kationy, najma vapnik (Ca?*) a horéik (Mg?*), ktoré neutralizuju kyslé zlozky, boli najvys$sie v
Topolnikoch (0,771 a 0,082 mg:|™") a Bratislave. Ich nizky obsah na Chopku (0,235 a 0,032 mg:I™) je dalsim
dokazom o slabej neutralizaénej kapacite v horskej atmosfére.

1 Neutrdlna voda mad pH 7. DdZd absorbuje oxid uhlicity z atmosféry a vytvdra kyselinu uhlicitu, ktord je mierne kysld, takZe bezné
pH daZda je 5,6. Kysly daZzd' ma typické pH 4,2 aZ 4,4.
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Chloridy (CI") a sodik (Na*), ¢asto viazané na morsky alebo cestny aerosdl, boli mierne vyssie v mestskych
a nizinnych oblastiach (napr. Bratislava, Topolniky), ale nie si dominantnymi zloZzkami.

Obr.3.13 Relativne ekvivalentné pomery? hlavnych iénov v zrézkach (v %) Zhrnutie:

Chopok reprezentuje horsku
lokalitu — nizke koncentracie
idnov (nizka vodivost),
neutralizaénych iénov (NH.*,
Ca?*, Mg?*, Na*, K*), nizia
prasnost, preto je tam
relativne vyssi vplyv kyslych
zloZiek (S04%7, NOs™).
Topolniky a najma Bratislava
vykazuju vyssiu mieru
antropogénneho vplyvu —
vyssia vodivost, vyssie pH a
Napriek tomu, Ze stanica Chopok vykazuje najnizsie zastipenie hlavnych kyslych  relativne zastipenie NHa",
anionov (siranov a dusi¢nanov), dosahuje zaroven najnizsie hodnoty pH a najvyssi Ca2+'. . .
podiel HCO;™ (vypocitany z hodnoty pH), ktory vykazuje za normalnych okolnosti Starlr?a a Stéra i 1 ckde
neutralizacny efekt. Na Chopku vsak tento zvySeny podiel nevznikd ako dosledok moﬁ,:zh;z n;u;;:s\ir:avplyvom
ucinnej neutralizacie, ale ako d6sledok nizkeho obsahu zasaditych katidénov (NH,", zdésledkzv urbanizacie.
Ca?*, Mg?*, Na*). V prostredi s nadbytkom volného H*, ktory nie je neutralizovany
katiénmi, sa vytvdra viac HCO3~ ako produkt rovnovaznej reakcie s CO,. ZvySeny

vvs

obsah HCO;™ tak odraza kyslé podmienky a nizsi pufrovaci potencidl prostredia (Obr. 3.13).

Obr. 3.14 Koncentrdcia siranov a dusicnanov v atmosférickych zrdzkach, rok 2024.

[mg S,N.L'Y] CHOPOK pH (mg SN.L] TOPOLNIKY oH
1.0 6.8 1.0 6.8
0.8 6.2 0.8 6.2

5.6 /\ 5.6
0.6 0.6

5.0 5.0
0.4 0.4

4.4 4.4
0.2 3.8 02 338
0.0 3.2 0.0 3.2

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

[mg S,N.L'Y] STARINA PH  [mgsn.Ll STARA LESNA oH
1.0 6.8 1.0 - 6.8
0.8 6.2 0.8 6.2

~ . 5.6 ———T 5.6
06 R 06 7 \/\\/
5.0 5.0
0.4 0.4
4.4 4.4
0.2 3.8 0.2 3.8
0.0 3.2 0.0 3.2
12 3 4 6 7 9 10 11 12 1 2 3 a4 6 7 9 10 11 12
MESIAC MESIAC
sirany, dusi¢nany — pH, T~ Tneutralna zrazka (hodnoty st prepoéitané na siru a dusik)

2 predstavuju podiely medzi jednotlivymi ionmi vyjadrené v ekvivalentnych koncentrdcidch (vyjadruji pomer voci ostatnym
zloZkam a zohladriuju ndboj ionov). SluZia na vyhodnotenie chemického zloZenia atmosférickych zrdZok a identifikdciu zdrojov
znecistenia (napr. priemysel SO,4%°, Ca?*, Mig?*; polnohospoddrstvo NH,* NO;~; doprava NOs~, K* spalovanie biomasy, prirodné
zdroje Ca?*, Mg?*— pédny prach).
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B Tazké kovy v atmosférickych zrazkach

Monitoring tazkych kovov v zrazkach sa na Slovensku vykonava v sulade s monitorovacou stratégiou CCC
EMEP (Chemical Coordinating Centre of EMEP). Na staniciach prvej Grovne sa sleduju tazké kovy: olovo (Pb),
med' (Cu), kadmium (Cd), nikel (Ni), chrém (Cr), zinok (Zn) a arzén (As). Rovnaky rozsah monitoringu sa
uplatfiuje aj na stanici Bratislava, Jeséniova.

Vysledky ro¢nych vazenych priemerov koncentracii tazkych kovov v atmosférickych zrazkach za rok 2024 su
uvedené v Tab. 3.20. V porovnani s predchadzajicimi rokmi zostali koncentracie tazkych kovov relativne
stabilné, bez vyraznejSieho medzirocného poklesu. V poslednych rokoch sa prejavuje klesajuci trend
koncentrdcii olova v zrdzkach, napriek tomu, Ze v roku 2024 boli vyssie ako v roku 2023. V roku 2024 boli
zrdzkové uhrny na vacsine lokalit blizke dlhodobym priemerom.

Najvyssia koncentracia:

e Pb (1.08 ug/l) bola zaznamenana na Starej Lesnej,
e Zn(22.58 ug/l) a Ni (1.20 pg/l) dosiahli najvyssie hodnoty na stanici Starina,
e Cu (0.83 ug/l) bola taktiez najvyssia na Starine, co mdZe naznacovat lokdlne vplyvy.

evyve

Tab. 3.20 Rocné vdazZené priemery koncentrdcii taZkych kovov v atmosférickych zraZkach na EMEP staniciach, rok

2024.
Zrazky Pb Cd Cr As Cu Zn Ni

[mm] Mg [ugHT] Mg [ugHT] [bg 1] [bg 1] [bg 1]
Chopok 1169 0.94 0.04 0.15 0.12 0.30 15.33 0.28
Topolniky 509 0.91 0.04 0.19 0.12 0.45 13.73 0.31
Starina 743 0.99 0.03 0.18 0.16 0.83 22.58 1.20
Stara Lesna 729 1.08 0.02 0.11 0.08 0.20 20.62 0.44
Bratislava, Jeséniova 731 0.66 0.03 0.14 0.10 0.65 11.36 0.27
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VYSLEDKY MATEMATICKEHO MODELOVANIA
KVALITY OVZDUSIA

Zakon o ochrane ovzdusia €. 146/2023 Z. z. stanovuje postup pre hodnotenie a kritéria kvality ovzdusia
v plnom sulade so smernicami EU a umoZfiuje vyuzit na hodnotenie kvality ovzdusia okrem merani
pomocou monitorovacich stanic aj matematické modelovanie. Zakladnym vychodiskom pre hodnotenie
kvality ovzdusia na Slovensku su vysledky merani koncentracii znedistujucich latok v ovzdusi, ktoré
realizuje SHMU na staniciach NMSKO. V nadvéznosti na merania sa pre priestorové hodnotenie kvality
ovzdusia vyuZivaju metdédy matematického modelovania.

Vypocty pre hodnotenie kvality ovzdusia pomocou matematického modelovania boli uskutoénené
aplikaciou upravenych modelov RIO a CMAQ. Tieto modely sa pouZivaju na hodnotenie kvality ovzdusia
od roku 2020, pricom ich vystupy su odvtedy pravidelne uvadzané v Spravach o kvalite ovzdusia.

4.1 STRUCNA CHARAKTERISTIKA POUZITYCH MODELOV

B Chemicko-transportny model CMAQ v5.3

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

B Interpolacno-regresny model RIO

Model RIO? je pokrodily interpolaéno-regresny model. Vstupmi si namerané koncentracie a rdzne
pomocné priestorové polia, ktoré maju suvislost s priestorovym rozlozenim danej znecistujicej latky —
ako napriklad mapy nadmorskej vysky, intenzity dopravy, ventilaéného indexu, gridovanych emisii
z lokélnych kdrenisk — pricom subor tychto tzv. driverov je $pecificky pre konkrétnu znedistujicu latku.
Ako priestorovy driver mdzu sluzit aj vysledky modelov, napr. aj modelu CMAQ, druZicové pozorovania
atd', pricom pomocou modelu RIO mbzeme ziskat vyssie priestorové rozlisenie koncentracii. V prvom
kroku vypoétu model zistuje priestorové koreldcie danej znecistujicej latky s jednotlivymi moznymi
priestorovymi drivermi v miestach monitorovacich stanic. V dalSom optimalizuje tzv. parameter B, ktory
ziska kombinaciou vybranych priestorovych driverov, ktoré najlepsie koreluju s priestorovym rozloZzenim
znecistujucej latky. Model vypocita taky parameter B, pomocou ktorého dosiahne najlepsiu korelaciu
s nameranymi datami. Rozdiely medzi hodnotami v miestach monitorovacich stanic vypocitanymi

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

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

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

IDW-R

Interpolaény model RIO patri medzi tzv. aproximujlce interpolacné metddy, ¢o znamena Ze pole
koncentrdcii vyhladzuje a v miestach monitorovacich stanic nevypocita nutne rovnakud koncentraciu ako
bola namerana. Preto vystupy modelu RIO alebo CMAQ este upravujeme technikou IDW-R (inverse
distance weighting - regression). V prvom kroku IDW-R sa vypodita linedrna regresna krivka medzi
nameranymi Udajmi a vystupmi modelu. V druhom kroku sa vykona Standardnd IDW interpoldcia
rozdielov medzi nameranymi ddtami a ddtami vypocitanymi pomocou linearnej regresie, ¢im ziskame
2D mapu s interpolovanymi rozdielmi. Tato sa vyndsobi preskadlovanymi vstupnymi ddtami s hodnotami
od 0 aZz 1 anasledne sa pripocita k hodnotam vypocitanym regresiou. Techniku moZzno opakovat
niekolkokrat po sebe pri zlepsujucich sa statistickych ukazovateloch. Na vysledné porovnanie modelu
s meraniami bola pouZita strednd kvadraticka chyba (RMSE) a systematicka chyba (BIAS).

VYSLEDKY A VYSTUPY

Modelovanie PMq

Dominantnym zdrojom emisii PM1g je vykurovanie domdacnosti hlavne tuhym palivom, ktoré predstavuje
viac neZ 60 % celkovych emisii PM1o. Emisie PM1g z cestnej prepravy predstavuju menej ako 10 %, napriek
tomu je ich vplyv na kvalitu ovzdusia v blizkosti vytazenych cestnych komunikacii nezanedbatelny. Velké
a stredné priemyselné zdroje a systémova energetika tvoria priblizne 10 % emisii PM1o, men3ou mierou
sa podiela nakladanie s odpadmi a polnohospodarstvo3. Problematika modelovania PM chemicko-
transportnym, ¢i rozptylovym modelom je komplikovand aj relativne vyraznym, aj ked ¢asovo obme-
dzenym vplyvom aktivit, ktorych emisie je zloZité vycislit a aspori priblizne lokalizovat v priestore a Case
—napriklad stavebné a buracie prace, polnohospodarske prace ako napriklad orba, ¢i Zatva a nedovolené
spalovanie polnhohospodarskych zvyskov aj odpadu.

Priestorové rozloZzenie koncentracii PMio na Slovensku bolo vypoditané modelom RIO, pricom ako
pomocné priestorové data boli pouZité vystupy z gaussovského modelu AtmoStreet? (15 %), ventilaény
index®> (16 %), nadmorska vyska (69 %). Hodnoty v zatvorke predstavuju vahy priradené jednotlivym
typom priestorovych dat. Po naslednej Uprave vysledkov metddou IDW-R a porovnani s meraniami
dostdvame RMSE =0,2 pg-m~3 a BIAS=0,0 pg-m-=.

Vysledné priemerné rocné koncentracie PMio st na Obr. 4.1. Ako vidno, limitnd hodnota pre priemernu
ro¢nu koncentraciu (40 ug-m=3) nebola vtomto priestorovom rozlieni modelu nikde prekrocena.
Najvyssie koncentracie PMio sa vyskytuju v dolinach stredného Slovenska, Gemera, Saria, Spia, okolia
Kosic a na severozdpade Slovenska.

Na Obr. 4.2 je zobrazeny pocet dni, pocas ktorych bola prekrocend priemerna dennd limitna hodnota
koncentracii PM1o rovnajlica sa 50 pg-m=3. Takychto dni nesmie byt viac ako 35 v roku. Z obrazku vidime,
e podla modelovania tito podmienku nemusia spifiat doliny a kotliny na Gemeri, v okoli Jel$avy a
Roznavy, okolie Velkej Idy, juzné Slovensko v okoli Plastoviec a mensie (dolné oblasti na
severozapadnom a strednom Slovensku, najma na Orave a dolnom Liptove. Vyssi pocet prekro¢eni maju
spravidla slabsie vetrané kotlinové oblasti Slovenska s vysokym podielom tuhych paliv na lokdlnom
vykurovani.

3 https.//www.ceip.at/status-of-reporting-and-review-results - IIR po jednotlivych rokoch a krajindch
4 Tento model obsahoval emisie z lokdInych kurenisk bez uvaZovania pozadovych koncentrdcii.
> Vyska premiesavania vyndsobend priemernou rychlostou vetra vo vrstve pod touto vyskou.
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Obr. 4.1 Priemerné roéné koncentrdcie PMio [ug-m=] v roku 2024.

Obr. 4.2 Pocet dni s prekro&enim limitnej hodnoty pre 24-hodinovti koncentrdciu PMio (50 pug-m=3)
v roku 2024. Zobrazené su len oblasti s nenulovym poctom prekroceni.

B Modelovanie PM;5

Dominantnym zdrojom emisii PM3,s je vykurovanie domacnosti prevazne tuhym palivom, ktoré dosahuje
pre PMys kazdorogne aZ 80 % celkovych emisii®.

Priestorové rozloZenie koncentracii PMa,s na Slovensku bolo vypocitané modelom RIO, priéom ako po-
mocné priestorové data boli pouZité vystupy z modelu AtmoStreet (11%), ventilacny index (24 %),
anadmorska vyska (65%). Po naslednej Uprave vystupu modelu RIO metdédou IDW-R dostavame
pri porovnani s meraniami RMSE =0,2 pg-m~3a BIAS=0,0 ug-m=. Vysledné priemerné ro¢né koncentrécie
PMas st na Obr. 4.3. Priemerna ro¢nd limitnd hodnota 20 ug-m= v roku 2024 vtomto priestorovom
rozliSeni bola prekra¢ovand len miestami, a to najma na Orave, Dolnom Liptove, Gemeri v okoli JelSavy,
v okoli Kosic, v okoli Martina, Cierneho Balogu a Plastoviec. To kore$ponduje aj s nameranymi tdajmi,
podla ktorych bola tato limitna hodnota prekrocena v Plastovciach a pomerne vysoké koncentracie PM, s
=20 pg-m~3 boli zaznamenané aj vo Velkej Ide, Zarnovici a Jel$ave. Najvy33ie koncentrécie s obdobne ako

6 https.//www.ceip.at/status-of-reporting-and-review-results - - lIR po jednotlivych rokoch a krajinach
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v pripade PMyg Vv lokalitach s velkym poctom lokdlnych kurenisk na tuhé palivo, v uzavretych horskych
dolindch.

Obr. 4.3 Priemerné roéné koncentrdcie PM s [ug-m=3] v roku 2024.

B Modelovanie NO,

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

Priestorové rozloZenie koncentracii NO; na Slovensku bolo vypocitané modelom RIO, pricom boli
pouZité tieto pomocné priestorové data: vystupy z modelu AtmoStreet (42 %), nadmorska vyska (18 %)
a vyuZzitie krajiny’ (40%). Po naslednej Uprave modelu metéddou IDW-R a porovnani s meraniami
dostdvame RMSE=1pg-m= aBIAS=0,0 pg-m=. Vysledné priemerné roéné koncentracie NO; su na
Obr. 4.4. NajvysSie koncentrdcie sa vyskytuju v okoli velkych miest, teda v miestach so zvySenou
intenzitou cestnej dopravy. Z obrazku mozno vidiet, Ze v skimanom rozliSeni nebola limitna hodnota
pre priemernd roénud koncentraciu (40 ug-m=3) v roku 2024 prekrogend. TaktieZ limitnd hodnota pre
priemernud hodinovu koncentraciu (200 pg-m~ — tdto hodnota nesmie byt prekrogend viac ako 18-krat
za kalendarny rok) nebola prekroc¢ena ani podla nameranych ani modelovanych hodnét koncentracii.

7 https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
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Obr. 4.4  Priemerné roéné koncentrdcie NO; [ug-m3] v roku 2024.

B Modelovanie ozénu

Priestorové rozloZenie koncentracii ozénu na Slovensku bolo vypocitané modelom RIO, pricom ako
pomocné priestorové polia boli pouZité vystupy z modelu AtmoStreet s uvazovanim len dopravnych
zdrojov (36 %) a nadmorska vyska (64 %). Po naslednej Uprave vypocitanych koncentracii metédou IDW-
R a porovnani s meraniami dostdvame RMSE = 0,6 pg-m= a BIAS=0,0 pg-m=. Vysledné priemerné ro¢né
koncentrdcie ozénu su na Obr. 4.5. Obr. 4.6 ilustruje pocet dni, v ktorych priemernd osemhodinova
koncentrécia prizemného ozénu prekrotila hodnotu 120 pg:m= (t.j. ciefovi hodnotu pre ochranu
ludského zdravia), pricom sa zobrazuje priemerny pocet dni za obdobie 2022 —2024. (Tento priemerny
pocet dni nemdze prekrocit hodnotu 25). Z obrazku vidime, Ze viac ako 25 prekroceni v priemere za
obdobie 2022 -2024 maju vysoko poloZené horské oblasti a oblasti na zapadnom Slovensku. Obr. 4.7
zachytdva priemerné hodnoty AOT40 pre ochranu vegetacie za obdobie 2020—-2024 (podla Vyhlasky
MZP SR ¢&. 250/2023 Z.z. o kvalite ovzdusia). Cielova hodnota 18 000 sa taktie? prekracuje vo vysoko-
horskych polohach a na zdpadnom Slovensku.

Obr. 4.5 Priemerné roéné koncentrdcie ozénu [ug-m=3] v roku 2024.
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Obr. 4.6 Pocet dni, v ktorych priemernd osem hodinovd koncentrdcia prizemného ozonu prekrocila
hodnotu 120 ug-m (priemer poéas rokov 2022 — 2024).

Obr. 4.7 Priemerné hodnoty AOT40 za obdobie piatich rokov (2020 — 2024).

Priemerné rocné koncentracie prizemného ozénu vo vSeobecnosti narastaju s nadmorskou vyskou, ¢o
je spésobené prenikanim stratosférického ozénu do vrchnych vrstiev troposféry. V roku 2024, podobne
ako v predchadzajucich rokoch, boli maximalne hodnoty namerané na najvyssie poloZzenych miestach
a minimalne hodnoty na staniciach v centrach miest, kde je 0zén odburavany vysokymi koncentraciami
NO. ZvySené hodnoty ozdnu su aj v okrajovych oblastiach vacsich mestskych aglomerdcii, resp. v prie-
myselnych zénach, kde 0zén vznikd najma fotochemickymi reakciami oxidov dusika s VOC a CO. Na
podrobnejsie skiimanie priestorového rozloZenia troposférického ozénu by bolo potrebné pouzit
chemicko-transportny model s vysokym rozliSenim a kvalitnymi emisnymi vstupmi prekurzorov ozénu.
Kvoli lepsej kalibracii modelu by bolo potrebné pokryt Gzemie hustejSou sietou stanic, ¢i vykonat sériu
indikativnych merani, ktoré by charakterizovali viacero typov prostredi (lokality bezprostredne
ovplyvnené cestnou opravou, lokality v roznych vzdialenostiach od centra aglomeracie, ¢i od zdrojov
prekurzorov 0zénu). Mapy na Obr. 4.5 az Obr. 4.7 nezachytavaju preto skuto¢nost dostatoéne presne.
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B Modelovanie SO;

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

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

NajdolezitejsSimi emisiami SO, su vyskové zdroje (kominy priemyselnych alebo energetickych pre-
vadzok). Tieto zdroje boli pre Gzemie SR ziskané z databazy NEIS (Narodny emisny informacny systém).
Do vypoctu boli zahrnuté emisie SO, z 892 najvyznamnejsich zdrojov evidovanych v databdze NEIS.
Najvyznamnejsie zdroje SO, v roku 2024 boli U. S. Steel Kosice, s.r.o. a SLOVNAFT, a.s. (Bratislava). Emisie
SO, zaznamenali v porovnani s minulostou vyznamny pokles. Napriklad prispevok v minulosti
vyznamného producenta emisii SO, Slovalco, a.s. (Ziar nad Hronom) je z dévodu utlmenia vyroby
zanedbatelny. Taktie? elektrareri Novaky ukonila prevadzku v decembri 2023. Dalej boli do simulacie
zahrnuté emisie SO, zlokadlneho vykurovania aemisie zcestnej dopravy (ktoré v pripade SO,
predstavuju menej ako 1% z celkovych emisii). Mimo Uzemia SR boli pouZité emisie z databazy TNO-
MAC 118, Dal3ou potrebnou charakteristikou pre modelovanie kvality ovzdusia st zmeny emisii po¢as
roka, ktoré boli uréené na zaklade charakteru a typu zdroja (celorocna prevadzka, sezonna prevadzka,
energetika, lokalne vykurovanie atd’). Tieto zmeny su vsak v pripade velkych zdrojov ¢asto nahle a velké,
a nedaju sa s potrebnou presnostou spatne zrekonstruovat, ¢o prispieva k zdrojom neurditosti v mo-
delovanych koncentraciach.

Obr. 4.8 Priemerné roéné koncentrdcie SO, [ug-m~] v roku 2024.

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

Priemerné hodinové koncentrécie SO, by nemali prekrogit 350 pg-m= viac ako 24-krat v kalendarnom
roku. Preto sa pocita 99,7 percentil z hodinovych hodnét (tento percentil zodpovedd zhruba 25. naj-
vyssej hodinovej koncentracii). Zaujimavostou je, Ze v pripade 99,7 hodinového percentilu ndm vysledky
z merani koreluju s modelom CMAQ pomerne dobre (r =0,65). Mozno sa domnievat, Ze merania po-
merne dobre zachytdvajui maxima koncentracii. Koncentracie vypocitané modelom CMAQ boli nasledne

8 Kuenen, J.J.P., Visschedijk, A.J.H., Jozwicka, M., Denier van der Gon, H.A.C., 2014. TNOMACC _ Il emission inventory; a multi-
year (2003-2009) consistent high-resolution European emission inventory for air quality modelling. Atmos. Chem. Phys. 14,
10963-10976. https://doi.org/10.5194/acp-14-10963-2014
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spracované metédou IDW-R pre dosiahnutie &o najlepsej zhody s meraniami (RMSE =8,1 pg-m=
a BIAS =—1,8 pg-m=). Vysledny 99,7 hodinovy percentil koncentrécii SO, je na Obr. 4.9, z ktorého mozno
vidiet, Ze 25. najvy33ia hodinova koncentracia bola hlboko pod limithou hodnotou 350 pg-m=.

Obr. 4.9 99,7 hodinovy percentil [ug-m=] koncentrdcii SOz v roku 2024.

Priemerna denna koncentrdacia SO, by nemala prekrogit 125 pg-m=3 viac ako 3-krat v kalendarnom roku.
Toto je reprezentované 99,2 percentilom z priemernych dennych hodnét, ktorého hodnota zodpoveda
zhruba 4. najvyssej dennej koncentracii. Podobne ako v predchadzajucom pripade boli vysledky modelu
CMAQ edte spracované metddou IDW-R (RMSE =4,2 pg-m= a BIAS =-0,8 pg-m~3). Vysledny 99,2 per-
centil z priemernych dennych hodn6t koncentracii SO, je na Obr. 4.10, z ktorého mozno vidiet, Ze
4. najvy3ia priemerna denna koncentracia bola hlboko pod limitnou hodnotou 125 pg-m=.

Obr. 4.10 99,2 percentil [ug-m=3] z priemernych dennych hodnét koncentrdcii SO, v roku 2024.

B Modelovanie CO

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

NajddlezitejSimi zdrojom emisii CO su lokdlne kureniska (takmer 55 % celkovych emisii), nasleduju prie-
myselné bodové zdroje. Do vypoctu bolo zaradenych vy$e 1200 najvyznamnejsich zdrojov evidovanych
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v databdze NEIS. Do simuldcie boli tiez zahrnuté emisie z cestnej dopravy (priblizne 20% z celkovych
emisnych vstupov) a polnohospodarstva (priblizne 5% z celkovych emisnych vstupov). Mimo tUzemia SR
boli pouZité emisie z databazy TNO-MAC IIl. Maximélne 8-hodinové kizavé koncentracie CO v roku 2024
na Obr. 4.11 boli ziskané z modelu CMAQ a nasledne spracované pouzitim metddy IDW-R. Limitna hod-
nota 10 000 pg-m~ nebola prekroéend. Pri porovnani modelu s meranim dostdvame RMSE = 28,3 pg-m=
a BIAS=2,7 pg-m=. Z obrazku vidime, Ze najvy33ie koncentracie CO su v okoli vyznamnych bodovych
zdrojov, v oblastiach vyznamnych ciest a v blizkosti lokalnych karenisk. KedZe CO sa meria prakticky len
na dopravnych a priemyselnych staniciach, je tazké zistit skutoénu pozadovu koncentraciu, aj kvoli
tomu, Ze CO je relativne chemicky stabilny a ostdva v atmosfére pomerne dlho.

Tato znecistujuca latka nepredstavuje problém z hladiska prekracovania limitnej hodnoty na ochranu
ludského zdravia.

Obr. 4.11 Maximdline 8-hodinové kizavé koncentrdcie CO [ug-m] v roku 2024.

B Modelovanie benzénu

Priestorové rozloZenie koncentrdcii benzénu na Slovensku bolo vypocitané modelom CMAQ, pricom ako
meteorologické vstupy boli pouZité udaje z modelu ALADIN.

Najvyssi podiel na emisnych vstupoch pre modelovanie benzénu ma cestna doprava (priblizne 66 %),
lokalne kureniska (viac nez 19 %) a priemyselné zdroje (viac nez 16 %) pricom najvyznamnejsimi zdrojmi
sU SLOVNAFT, a.s. Bratislava a U. S. Steel KoSice, s.r.o. Mimo Uzemia SR boli pouZité emisie z databazy
TNO-MAC lII°. Priemerné ro¢né koncentracie benzénu v roku 2024 na Obr. 4.12 boli ziskané z modelu
CMAQ a nasledne spracované pouzitim metédy IDW-R. Pri porovnani modelu s meraniami dostavame
RMSE=0,1 pg:m~ a BIAS=0 pg-m=. Z Obr. 4.12 vidime, Ze najvyssie koncentracie benzénu su v okoli
vyznamnych ciest, najma v oblastiach so zhorSenymi rozptylovymi podmienkami a v oblastiach v dosahu
dvoch spomenutych priemyselnych zdrojov. Celkovo su vSak koncentracie benzénu pod limitnou
hodnotou 5 pg-m™= aj vokoli najvyznamnejdich zdrojov. Najvy3sie priemerné ro&né koncentracie
benzénu, na Grovni okolo 1 pg-m~, boli v roku 2024 namerané v Kosickom kraji na staniciach Kosice,
Stefanikova a Krompachy, SNP. Ked%e na celom vychodnom Slovensku sa benzén okrem uvedenych
stanic meria uZ len v PreSove, mapa na Obr. 4.12 mdze mierne nadhodnocovat priemerné roéné
koncentrdcie benzénu v KoSickom a PreSovskom kraji.

9 Kuenen, J.J.P., Visschedijk, A.J.H., Jozwicka, M., Denier van der Gon, H.A.C., 2014. TNOMACC _ Il emission inventory; a multi-year
(2003-2009) consistent high-resolution European emission inventory for air quality modelling. Atmos. Chem. Phys. 14, 10963—
10976. https.//doi.org/10.5194/acp-14-10963-2014
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Obr. 4.12 Priemerné roéné koncentrdcie benzénu [ug-m=3] v roku 2024.

B Modelovanie benzo(a)pyrénu

Najvyznamnejsim zdrojom emisii benzo(a)pyrénu je podobne ako v pripade PMys vykurovanie
domacnosti tuhym palivom. Podiel vykurovania domacnosti na celkovych emisiach benzo(a)pyrénu sa
blizi k 70%, pri¢om napriklad v roku 2017 (kedy sa vyskytol teplotne silne podnormadlny januér?),
dosahoval tento podiel viac neZ 80%. Z priemyselnych zdrojov sa najvyraznejSie prejavuje vyroba
koksu, ktorej vplyv je vidno na vysokych koncentracidch z merani na priemyselnej monitorovacej stanici
Velka Ida, Letnd. V roku 2024 tu bola opatovne zaznamenand najvyssia priemerna ro¢nd koncentracia
benzo(a)pyrénu spomedzi monitorovacich stanic na Slovensku, a to 6,2 ng-m=3. Poznamenajme, Ze tato
stanica je tiez v obci s lokalnymi kdreniskami. Vykurovanie domacnosti sa takmer vylu€ne prejavuje na
zhorsenych koncentraciach benzo(a)pyrénu v horskych dolinach s dobrou dostupnostou palivového
dreva a ¢astym vyskytom nepriaznivych rozptylovych podmienok a teplotnych inverzii, najma pocas
zimnych mesiacov. Prikladom monitorovacej stanice umiestnenej v takejto oblasti je JelSava, Jesenského.
Priemerna roéna koncentracia benzo(a)pyrénu v roku 2024 dosiahla na tejto stanici hodnotu 3,5 ng-m=,
pri¢om cielovd hodnota je 1 ng:-m=.

Pri hodnoteni priestorového rozloZenia bol pouZity interpolaény model RIO a IDW-R, kedZe pouzitie
chemicko-transportného modelu je v pripade benzo(a)pyrénu spojené s velkou neurditostou
v priestorovom a ¢asovom rozlozeni emisii a situdciu komplikuju aj zlozZité chemické reakcie, ktoré su
edte stale predmetom vyskumu'2. Kvéli relativne malému poctu stanic, ktorych monitorovaci program
zahfna tato latku je vsak tiez dost problematické vykonat kvalitnu regresiu a interpolaciu modelom RIO.
KedZe koreldcia nameranych koncentracii benzo(a)pyrénu a hodnét priemernych roénych koncentracii
PMy,5 vypocitanych v miestach monitorovacich stanic kombinaciou RIO a IDW-R je pomerne vysoka
(korelaény koeficient r=0,8), pouZili sme ako vstup do modelu IDW-R uZ vypocitané hodnoty
priemernych ro¢nych koncentrdcii PM,,s. Takto vypocitané priestorové rozloZenie priemernych roc-
nych hodnot benzo(a)pyrénu na Uzemi Slovenska je zobrazené na Obr. 4.13.

Pri porovnani s meraniami dostdvame RMSE = 0,1 ng-m~3 a BIAS =0 ng-m~. Limitna hodnota priemernej
ro¢nej koncentracie benzo(a)pyrénu 1ng-m= bola prekroéend na mnohych meracich miestach.

vy

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

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

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

Tuto skutoénost odrazaju aj vysledky modelovania, pricom na vychode krajiny st koncentracie najvyssie.
Model méze koncentricie benzo(a)pyrénu nadhodnocovat najma v okoli Kosic, Vychodoslovenske;j
niziny a vychodnej ¢asti Juhoslovenskej kotliny, pretoze je silne ovplyvneny vysokou priemernou ro¢nou
koncentraciou nameranou vo Velkej Ide, ktord je spolu s Krompachmi len jednou zdvoch stanic
v Kosickom kraji, kde sa monitoruje benzo(a)pyrén.

Obr. 4.13 Priemerné roéné koncentrdcie benzo(a)pyrénu [ng-m=3] v roku 2024.

ZAVER

Matematické modely, nech su akokolvek sofistikované, su iba priblizenim reality aich vysledky su
spojené s pomerne vysokou mierou neurcitosti, ktord je znacne zavislad na kvalite vstupnych dat.
NajdolezitejsSie vstupné data su meteorologické polia a priestorové rozloZenie emisii. V stcasnosti
mébzeme povazovat z hladiska ro¢ného hodnotenia meteorologické data za omnoho spolahlivejsie ako
emisné data, preto sa da povedat, Ze emisné data su primarnym zdrojom neistot vo vystupoch z ma-
tematickych modelov kvality ovzdusia. Daldim faktorom, ktory treba mat na pamati pri hodnoteni
priestorového rozlozenia koncentracii pomocou modelov na regiondlnej Urovni je ich priestorové
rozliSenie. Modely pouzivané v nasej analyze maju horizontdlne priestorové rozliSenie 1 alebo 2 km.
Koncentracia, ktora je vypocitana by mala reprezentovat priemernd koncentraciu na tzemi 1x1 km
(resp. 2 x2 km). Na takomto Uzemi je viak obycajne priestorova premenlivost koncentracii, hlavne
v zastavanych, resp. ¢lovekom ovplyvnenych oblastiach pomerne velkd. Model s rozliSenim 1x 1 km teda
nutne zhladzuje lokalne maxima (a samozrejme nadhodnocuje lokdlne minima). Toto sa obzvlast tyka
oblasti, kde sa vyskytuje velka koncentracia lokdlnych kurenisk alebo frekventované cesty vo vnutri
zastavanych oblasti, pretoZe tieto zdroje sa nachadzaju v malej vyske nad zemskym povrchom
a sposobuju obycajne najvyraznejsie silne lokalizované koncentracie PM a benzo(a)pyrénu. Na presnej-
Sie rozlozenie koncentrécii v jednotlivych mestach a uréenie lokdlnych maxim je preto potrebné pouzit
lokdlne modely s vysokym rozliS§enim. Presnost tychto modelov vSak tieZ silne zavisi od presnosti
vstupnych emisnych dat a ich optimalne vyuZitie predpoklada upresnenie lokdlnych emisnych inventur
(lokalne kureniskd, doprava). Vystupy lokdlnych modelov s vysokym rozliSenim sa vyuZivaju hlavne v Pro-
gramoch na zlepSenie kvality ovzdusia, ktoré sa robia pre jednotlivé zény a aglomerdcie vratane oblasti
riadenia kvality ovzdusia.

Podobne ako v poslednych rokoch aj v roku 2024 najvyraznejSim problémom znecistenia ovzdusia su
vysoké koncentracie PM1o, PM;,5 a benzo(a)pyrénu, najméa pocas chladnejsej ¢asti roka (oktéber —marec),
V roku 2024 boli najvyssie koncentracie PM zaznamenané v novembri, ¢o slviselo s ¢astym vyskytom
vyraznych teplotnych inverzii. Podstatny vplyv na tieto vysoké koncentracie ma vykurovanie domacnosti
tuhym palivom. Situacia je najkomplikovanejsia v horskych Gdoliach, v oblastiach s dobrou dostupnostou
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palivového dreva a ¢astym vyskytom nepriaznivych rozptylovych podmienok, najma pocas vykurovacej
sezdny. Finanéné podmienky miestnemu obyvatelstvu ¢asto neumozriuju pouzivat na vykurovanie
zemny plyn ani nakup modernych nizkoemisnych vykurovacich zariadeni. Aj tato skuto¢nost ma vplyv na

kvalitu ovzdusia vo vyssie uvedenych oblastiach.
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5.1

ODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA - ZAVER

NAVRH VYMEDZENIA OBLASTI RIADENIA KVALITY OVZDUSIA V ROKU 2025

Ulohou SHMU je na zéklade hodnotenia kvality ovzdusia v zénach a aglomeraciach v rokoch 2022 —2024,
podla § 8 ods. 3 Zdkona ¢. 146/2023 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov navrhnuit aktualizaciu
vymedzenia oblasti riadenia kvality ovzdusia SR na rok 2025.

Rozhodujucu ulohu pri hodnoteni kvality ovzdusia maju vysledky monitorovania. UZ od roku 2021 sa pri
navrhu oblasti riadenia kvality ovzdusia (ORKO) zohladriuju aj vysledky matematického modelovania,
kedZe ¢lenitost terénu zmensuje oblasti reprezentativnosti jednotlivych monitorovacich stanic a preto
nie je mozné pokryt celé Uzemie Slovenska meranim. Metodika na urcenie obci ohrozenych zhorsenou
kvalitou ovzduSia z vykurovania domacnosti, ktord vychadzala z ¢lanku Stanovenie rizikovych oblasti
kvality ovzdusia ohrozenych &asticami PMyo z lokdIneho vykurovania na Slovensku?!, bola navrhnuta
v roku 2021 a aktualizovand v roku 20222 na zéklade vysledkov S¢&itania obyvatelov, domov a bytov 2021.

V roku 2023 bola vykonana dalsia aktualizacia metodiky® na zéklade vysledkov modelovania s vysokym
rozliSenim modelom CALPUFF vo vybranych doménach s predpokladom zhorSenej kvality ovzdusia
(Obr. 5.1).

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

1 Nemdek V., Krajéovicovd J., Stefdnik, D. 2020, Stanovenie rizikovych oblasti kvality ovzdusia ohrozenych casticami PMg
z lokdlneho vykurovania na Slovensku, Meteorologicky ¢asopis, Rocnik 23, Cislo 1, ISSN 1335-339X, dostupné:
http://www.shmu.sk/sk/?page=31, posledny pristup 14.6.24.

2D, Stefdnik: Urcenie rizikovych obci s kvalitou ovzdusia ohrozenou lokdlnym vykurovanim a zhor§enymi rozptylovymi
podmienkami. SHMU, Bratislava, oktéber 2022.

3 Stefdnik, D., Krajéovicovd, J.: Metdda integrovaného postidenia obci vzhladom na riziko nepriaznivej kvality ovzdusia,
Slovensky hydrometeorologicky ustav, 2023. https://www.shmu.sk/File/oko/studie_analyzy/Metodika_final_v2ab.pdf.
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5.2

Obr. 5.1 Rizikové obce uréené metédou integrovaného postidenia pre rok 2025. Ciernou farbou st oznacené
vybrané domény pre modelovanie s vysokym rozlisenim.

Stupne rizika zhorsenej
kvality ovzdusia:
1

Z6ny a aglomerdcie, ktoré obsahuju asponi jednu obec s rizikovym stupfiom 3, vypracuju Program na zlep-
Senie kvality ovzdusia. V tomto zmysle zodpovedaju obce s rizikovym stupfiom 3 oblastiam riadenia kvality
ovzdusia. Opatrenia na znizenie emisii vSak musia byt vykonané v takto vyclenenej zéne vo vsetkych
obciach, ktorych rizikovy stuper je 2 alebo 3, v idedlnom pripade aj v obciach s rizikovym stupfiom 1.

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

Zoznam rizikovych obci sa bude aktualizovat v pripade, Ze pride k upresneniu vstupnych dat, ¢i uz
celoplosne, alebo za jednotlivé regidny, alebo obce. Aktualizacie budu vykondvané najviac raz rocne,
najmenej viak raz za 5 rokov. V pripade potreby méze byt aktualizovand aj metodika samotna.

V zozname aktudlne navrhnutych ORKO nedoslo oproti roku 2024 k zmene.

ZHRNUTIE

V roku 2024 hodnoty monitorovanych znecistujucich latok v priemere oproti predchadzajicemu roku
mierne vzrastli. Problémom bol vo viacerych mesiacoch a lokalitdch nedostatok zrazok, ktoré by inak
mohli prispiet k zlepseniu situacie. Naopak, velmi vysoké zrazkové Ghrny boli zaznamenané v septembri,
¢o sa sice odrazilo v znizeni koncentracii znecistujucich latok, ale aj v povodriovych situdciach.

Vysoké koncentracie PM sa prejavili v janudri, v novembri a decembri kvéli dlhotrvajicim a opakovanym
situdciam s nepriaznivymi rozptylovymi podmienkami. Hodnoty PMio boli najvyssie 1. aprila kvoli
extrémnej epizéde prenosu pustneho prachu zo saharskej oblasti. Podobne ako v predchadzajucich
rokoch, zotrvavali na Slovensku problémy s prekracovanim limitnej hodnoty pre PMio. V roku 2024 bola
prekrocené limitnd hodnota pre priemernd dennd koncentraciu PMio na 3 monitorovacich staniciach
(Jelsava, Plastovce, Velkd Ida), na jednej monitorovace;j stanici (Plastovce) prekrocena aj limitna hodnota
pre priemernu ro¢nu koncentraciu PM,,s. Hodnoty NO; oproti priemeru rokov 2017 -2023 poklesli.

NajvyraznejsSim problémom ostdvaju vysoké hodnoty benzo(a)pyrénu. Cielovd hodnota pre
benzo(a)pyrén bola prekro¢ena na monitorovacich staniciach: Velka Ida, Letnd; JelSava, Jesenského;
O3¢adnica; Zarnovica; Krompachy, SNP; Ruzomberok, Riadok; Ptchov, 1. méaja; Zilina, Obeina.

Prekrocenie cielovej hodnoty pre prizemny ozén bolo namerané na staniciach Bratislava, Jeséniova
a Chopok, EMEP, pricom najvyssie hodnoty sa vyskytovali v auguste.
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https://www.shmu.sk/sk/?page=2904

SKRATKY

Skratka Vysvetlenie
AMS automatickd monitorovacie stanica
As arzén
BaP benzo(a)pyrén
BAPMoN The Background Air Pollution Monitoring Network —
siet monitorovania pozadového znecistenia ovzdusia
Ca? vapenaty katién
Cd kadmium
Cl chloridovy anidn
CLRTAP The Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution —
Dohovor o dialkovom znecistovani ovzdusia prechadzajicom hranicami statov
co oxid uholnaty
Cr chrém
Cu med’
EMEP European Monitoring and Evaluation Programme —
Program spoluprace pre monitorovanie a vyhodnocovanie
dialkového Sirenia latok, znedistujucich ovzdusie v Eurépe
EHK OSN Eurdpska hospoddrska komisia Organizacie spojenych narodov
GAW Global Atmosphere Watch — Globdlne pozorovanie atmosféry
HNO; kyselina dusi¢na
K* draselny katidn
Mg?* hore&naty katidn
Na* sodny katién
NEIS Narodny emisny informacny systém
NHs amoniak
NH4* amonny kation
Ni nikel
NMSKO Narodna monitorovacia siet kvality ovzdusia
NMVOC NonMethane Volatile Organic Compounds —
nemetanové prchavé organické zlticeniny
NOs dusi¢nanovy anién
NOx oxidy dusika
Os 0zén
ORKO oblast riadenia kvality ovzdusia
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Skratka Vysvetlenie

PAH Polycyclic Aromatic Hydrocarbons — polycyklické aromatické uhlovodiky
Pb olovo
pH kyslost/zasaditost (zaporny dekadicky logaritmus koncentracie vodikovych iénov)
PM Particulate Matter - tuhé Castice
PMig Castice atmosférického aerosélu s aerodynamickym priemerom do 10 mikrometrov
PM3,s Castice atmosférického aerosélu s aerodynamickym priemerom do 2,5 mikrometrov
POP Persistent Organic Pollutants — perzistentné organické latky
SHMU Slovensky hydrometeorologicky Ustav
SO, oxid siricity
SO4* siranovy anién
SOy oxidy siry
TSP Total Suspended Particles — celkové suspendované Castice
TK tazké kovy
UNFCCC The United Nations Framework Convention on Climate Change —
Ramcovy dohovor OSN o zmene klimy
VOoC Volatile Organic Compounds — prchavé organické zluceniny
WMO World Meteorological Organization — Svetova meteorologicka organizacia
Zn zinok
ZP zemny plyn
VZz0 velké zdroje zneclistovania ovzdusia
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ZOZNAM PRILOH

Priloha A

Priloha B

Priloha C

Priloha BA

Priloha BB

Priloha KE

Priloha NR

Priloha PO

Priloha TN

Priloha TT

Priloha ZA

Monitorovacich sieti kvality ovzdusia
Koncentracie znecistujucich latok z kontinualnych merani v sieti NMSKO

Meteorologické parametre suvisiace s kvalitou ovzdusia

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

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

Hodnotenie kvality ovzdusia v zone PreSovsky kraj

Hodnotenie kvality ovzdusia v zone Trenciansky kraj

Hodnotenie kvality ovzdusia v zone Trnavsky kraj

Hodnotenie kvality ovzdusia v zéne Zilinsky kraj

Sprdva o kvalite ovzdusia v Slovenskej republike — 2024 m 69



	Binder13.pdf
	Binder12.pdf
	Binder11.pdf
	Binder10.pdf
	Binder9.pdf
	Sprava_o_KO_2024.pdf
	2024_Titulka_fin_1_4.pdf
	LV_2024_v_fin_5_14.pdf

	kap_1_2024_Sprava o KO v SR_v_fin_15_18.pdf

	kap_2_2024_Sprava o KO v SR_v2_19_25.pdf
	2 Monitorovacia sieť kvality ovzdušia
	2.1 Zhodnotenie rozsahu monitorovania pre jednotlivé znečisťujúce látky



	kap_3_2024_Sprava o KO v SR_v4a_verzia_BoxPloty_v3 (1).pdf

	kap_3_4_2024_Sprava o KO v SR.pdf

	kap_4_2024_Sprava o KO v SR_v_fin 53_64.pdf

	kap_5_2024_Sprava o KO v SR_v_fin_65_69.pdf

