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AIR POLLUTION ASSESSMENT IN THE SLOVAK REPUBLIC - 2005

RESUME

Slovak air protection legislation is fully identical with the relevant EU legislation. The
results of air pollution monitoring in Slovakia in 2005 are summarised in the presented
report.
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The territory of Slovakia was partitioned into 8 zones (identical with administrative
regions) and 2 agglomerations (the largest cities Bratislava and KoSice). In 2005 there
were specified 18 air quality management areas (Fig. 1.1), which totally includes
2 836 km?® and 1 518 179 inhabitants (28 % of population). National air pollution mo-
nitoring network in Slovakia is maintained by the Slovak Hydrometeorological Institute
(SHMU). In 2005, it consists from 28 real-time monitoring stations, 7 real-time ground
level ozone monitoring stations only and 5 regional background stations (Tab. 2.1). The
monitoring network was built in accordance with the rules given in EU directives.

The results of measurements in 2005 are summarised in Tab. 3.1-3.4. With respect to
limit values the main problem in Slovakia represent high level of PMyo concentrations.
Except one at all on-line monitoring stations the daily limit value was exceeded more
frequent than 35 days. However, it should be emphasized that long-range transboundary
transport in Slovakia plays very important role resulting in high regional background
PM concentrations. The SO, limit values were not exceeded at any station. Despite of
previous years the SO, alert threshold did not occur in 2005 (Tab. 3.3). NO, concen-
trations were below limit values at the whole territory of Slovakia. The highest yearly
average 38.0 ug.m™ was observed at Nitra-Stefanikova traffic station. The CO concen-
trations were below upper assessment threshold and Pb below lover assessment
threshold at all monitoring stations. The annual average concentrations of benzene were
slightly over the 5 ug.m™ (limit value for 2010) at two stations. Ground level ozone data
is summarized in Chapter 4. Ozone represents a specific problem in Slovakia. Concen-
tration level is mostly controlled by downward mixing and transboundary transport
(advective type). The ozone target values (25 days, three years average), as well as
AOTA40 (five years average) were overstepped at most of stations. Ground level ozone
alert information threshold to the public was exceeded in 2005 in 15 cases at both
stations in Bratislava. The national ozone level reduction potential is very small.

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

veloped or adjusted at SHMU for use in Slovakia:

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

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

Because of model estimations for the year 2005 were not fully completed yet, some 2004

model results are presented.

In Chapter 6 the classification of zones and agglomerations and specification of air
quality management areas, based on 2005 monitoring results, are presented and some
tasks for the nearest future are discussed. Detailed meta data for all monitoring stations
is given in ANNEX 1.
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1.2

Hodnotenie kvality ovzduSia v Slovenskej republike - 2005

UvoD

Kvalitu ovzduSia vo vSeobecnosti uréuje obsah znecistujucich latok vo vonkajSom ovzdusi.
Z&kon o ochrane ovzdusia ¢. 478/2002 Z. z. v § 7 stanovuje postup pre jej hodnotenie. Kritéria
kvality ovzduSia (limitné hodnoty, medze tolerancie, horné a dolné medze na hodnotenie a
daldie) uvéadza vyhlaska MZP SR &. 705/2002 Z. z. Zakladnym vychodiskom pre hodnotenie
kvality ovzdusia na Slovensku su vysledky merani koncentracii znegistujlcich latok v ovzdusi,
ktoré realizuje Slovensky hydrometeorologicky Ustav na staniciach Narodnej monitorovacej
siete kvality ovzduSia (NMSKO), do ktorej patri tiez 5 vidieckych pozad’ovych meracich stanic
siete EMEP. V nadvéznosti na merania sa pre plosné hodnotenie kvality ovzduSia vyuZivaju
metddy matematického modelovania. Rok 2005 je uzZ Stvrtym v poradi, ktory sa hodnotil podla
poziadaviek stc¢asnej legislativy ochrany ovzdusia.

POPIS UZEMIA — STAV K 31.12.2005

Rozdelenie tzemia

Na zéklade vysledkov hodnotenia roku 2004 v stlade s § 9 ods. 3 zakona o ovzdusi SHMU
(poverena organizécia) navrhol v aktualizovanom vymedzeni 18 oblasti riadenia kvality ovzdu-
Sia v 8 zonach av 2 aglomeréaciach. Vymedzené oblasti zaberaju 2 815 km® Na tomto Gzemi
Zije 1512 123 obyvatelov, ¢o predstavuje 28 % z celkového poctu obyvatel'ov SR.

Zoznam aglomerécii a zén

Vyhlaska ¢. 705/2002 Z. z. v Prilohe 8 stanovuje zoznam aglomeréacii a z6n pre ucel hodnotenia
kvality ovzduSia nasledovne:

AGLOMERACIE Vymedzenie Gzemia

BRATISLAVA Uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy
KOSICE Gzemie mesta Kogic
Zény Vymedzenie Gzemia

Banskobystricky kraj

Gzemie kraja

Uzemie kraja okrem Gzemia hlavného mesta

Bratislavsky kraj Slovenskej republiky Bratislavy

KosSicky kraj Uzemie kraja okrem (izemia mesta KoSic
Nitriansky kraj Uzemie kraja
PreSovsky kraj Gzemie kraja
Trenciansky kraj Gzemie kraja
Trnavsky kraj Gzemie kraja
Zilinsky kraj Gzemie kraja




Zoznam oblasti riadenia kvality ovzduSia

V roku 2005 bolo na Slovensku 18 oblasti riadenia kvality ovzduSia (obr. 1.1), z toho 16 len pre
*PMyo, 1 pre NO, a PMyga 1 pre PMyg a SO..

AGLOMERACIA / Vymedzena oblast riadenia kvality Zneéistujica| Plocha? Poget?

Zbna ovzdusia latka [km?] obyvatelov

BRATISLAVA Uzemie hl. mesta SR Bratislavy PMio, NO; 368 425 459

KOSICE Uzemie mesta KoSic a tzemie obci Bociar,

KoSicky kraj Haniska, Sokolany, Velka Ida PMuo 295 240 565
Uzemie mesta Banskej Bystrice PMio 103 81281

Gzemia miest Hnusta, Tisovec a miestnych
¢asti Bradno, Hacava, Likier, Polom, PMjo 191 11 605
Rimavské Brezovo a Rimavska Pila

lzemie mesta JelSava a Uzemie obci
Lubenik, Chyzné, Magnezitovce, PMjo 109 6 144
Mokra Luka, Revucka Lehota

Banskobystricky kraj

Kosicky Kraj Uzemie mesta Krompachy PMjo 23 8872
Gzemie mesta StraZske PMyo 25 4523
Nitriansky kraj Gzemie mesta Nitry PMjo 100 85172
Uzemie mesta Humenné PMy, 29 35028
Uzemie mesta PreSova a obce Lubotice PMyo 79 94 473

PreSovsky kraj Uzemie mesta Vranov nad Toplou

a obce Hencovce PMuo 41 24 366

Uzemie mesta Poprad PMio 63 55 158

Uzemie okresu Prievidze PMjo, SO, 960 139 238
Trenciansky kraj

Uzemie mesta Trencin PMiq 82 56 750
Trnavsky kraj Uzemie mesta Trnavy PM;o 72 68 828

GUzemie mesta Martin PM;o 68 59 257
Zilinsky kraj GUzemie mesta Ruzomberok PMio 127 29 979

Gzemie mesta Ziliny PMyo 80 85 425

*PMy — suspendované castice v ovzdusi, ktoré prejdi zariadenim selektujicim castice s aerodynamickym
priemerom 10 um s 50 % G¢innostou

Y stav k 31. 12. 2005
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AGLOMERACIA BRATISLAVA
Zona Bratislavsky kraj

Legenda:
] vymedzené oblasti riadenia kvality ovzdusia

©  sidla s po€.obyv. 2 - 10 tisic

zdroje zne¢istenia ovzdusia [_] hranice kraja

® meracie stanice kvality ovzdusia N vodné toky I sidla s poé.obyv. nad 10 tisic
N/ cesty 1. a 2.triedy I vodné plochy
, Km
0 10 20 30 40
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Zona KosSicky kraj
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Zona Banskobystricky kraj

idla s pot.obyv, nad 10 tisic
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Legenda: [ vmedzené oblasti riadenia kvality ovzdusia
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Zbona Nitriansky kraj

Legenda:

- vymedzené oblasti nadenia kvality ovzdugia NS cesty 1a 2uniedy
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Zona Trenciansky kraj

Legenda:

Hodnotenie kvality ovzduSia v Slovenskej republike - 2005
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Legenda:

REd | [N

Zona Trnavsky kraj

vymedzene oblasti riadenia kvality ovzdusia
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Zo6na Zilinsky kraj

Hodnotenie kvality ovzduSia v Slovenskej republike - 2005
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2 STAV MONITOROVACEJ SIETE K 31. 12. 2005

Tab. 2.1

Monitorovacie siete kvality ovzdu$ia v SR pod/a vlastnikov - stav k 31. 12. 2005

(umiestnenie stanic v aglomeraciach a zonach, kddy stanic, nazvy stanic, ich charakteristika
a zemepisné stradnice).

Narodna monitorovacia siet’ kvality ovzdusia (NMSKO) - vlastnik SHMU
A,GLOMERACIA Okres Narodny |\ 4 £o| | Nazov stanice &E &'g Zemepisna | Zemepisna cm
z6na kod Fg|F g dizka Sirka [m]
Bratislava| | SK101001 | SK0004A Egﬁﬂj r";‘;"';]‘ am. Ul s 17°06'49" | 48°0841"| 139
BRATISLAVA Bratislava Ill | SK103001 | SKO0002A .‘?rrr‘fg{;:(a‘é";yt o u | T 17°07'44" | 48°09'31"| 136
Bratislava Il | SK103002 ?er :‘é'nsu';'\"/‘a"a s | B 17°07'00" | 48°10000" | 287
Bratislava VV | SK105001 | SKO0OIA 5;?}1;"3‘@ . U | B | 17°0732"| 48°0730"| 138
Kosice | skeo2001 | skoosa | SoSice U | T | 21°1539"| 48°4302"| 199
KOSICE Kosice | SK802002 | SK0O15A gt‘r’;';gka Ul B 21°15'07" | 48°4336" | 202
Kosice | sK8o2003 | skooiea | SOSice S | B | 21°1441"| 4ge4511"| 248
g;‘gfn"; SK601001 | Skooosa | Banska Eoﬁt”ca U | B | 10°0930"| 48°4412"| 372
Banskobystricky | ReVdca SKeoB00L | SkoozsA | JeiSava U | B | 20°0425"| 48°3752"| 289
kraj gggg;/aské SK609001 | SK0022A ,'jg‘\jﬁ;a S | B | 19°5706"| 48°3501"| 320
Gar nad SK613001 | SkooosA | £1ar e?s?(g Hronom U | B | 18°5101"| 48°3500"| 285
Bratislavsky
kraj #
Gelnica SK801001 | SKoos2a | KoiSovskahofa R | B | 20°5032"| 48°4700"| 1253
Koicky Kosice sKaos0o1 | skooisa | Verkalda S | I | 21°1031"| 48°3532"| 209
kraj Michalovce | SKOT001 | SKO030A | Sirdzske U | B | 21°5015"| 48°5227"| 133
Spisska | skeoo01 | skoozsa | Krompachy U | B | 20°5221"| dgsa44"| 387
’lz‘ri;?ans'(y Nitra SKa03001 | skooasa |NIUE U | T | 18°0508"| 48°1828"| 142
Humenné SK702001 | SK0037A ngmi’fgb%dy U | B 21°54'49" | 48°55%51"| 160
Kezmarok | SK703001 | SK0036A ibarsi\beg\‘ﬂa@ R | B | 20°0720"| 49°0908"| 817
Poprad SK706001 | SKO041A 32{‘9‘;"25 R | B 20°19'22" | 49°02'04" | 706
) ] Poprad SK706002 | SKO040A ﬁg"%sské Pleso R | B 20°0359" |  49°07'25" | 1367
Err ;SOVSKV Poprad SK706004 Lomnicky Stit R | B 20°1300" |  49°12000"| 2635
Presov SK707001 | SK0023A E otaka Ul B 21°1345" |  49°0003" | 246
Presov SK707002 | SK0046A ggﬁjgr‘ék 4 U | B 21°15'52" | 48°5840" | 258
Snina SK709001 | SK0035A \S/g%rr:g s Emgp | R | B | 227153 40°0234"| 348
X;%”?gprou SK713001 | sKooaia | Yranoy mad Topfou |y | g | p1eqpnst | agosznr| 133
Prievidza SK307001 | SKOO12A ?ﬂgﬁg%a U | B | 18°3723"| 48°4611"| 283
Prievidza SK307002 | SK0013A Egzs\jgffa”gSE s | B 18°30'51" | 48°4001"| 261
Irrgjnc'ans"y Prievidza SK307003 | SK0027A m;‘o‘]\"'igr‘{?ka costa U | B | 18%4523"| 48°4359"| 448
Trencin SK309001 | SK0047A Lraes?c‘;';‘a u | T 17°21'48" | 48°4050" | 212
Trencin SK309002 JT;ﬁE:II?réI’a U | B 18°02'12| 48°52'53" | 215
v gﬁgg{j"é SK201001 | SK0033A é%{éi‘%':E‘VEP R | B 17:51:37: 47:57:34:: 113
kra) Senica SK205001 | Skooa1A |penlea o o U | T | 17°2148"| 48°4050"| 212
Trnava SK207001 | SK0045A Egl]gr‘g’\‘,a u | T 17°35'06" | 48°2216"| 152
Hodnotenie kvality ovzduSia v Slovenskej republike - 2005 19



p . . = 2 L .. |Nadm.
AGLOMERACIA Narodny ) . . 2 2 | 2.2 | Zemepisna | Zemepisna | o~
76na Okres k6d Koéd Eol | Nazov stanice ,5% gé diska Sirka V{:ql;a

Liptovsky Chopok onpIagn ocpiaQn
Mikulas SK505001 SK0034A EMEP R B 19°36'32 48°56'38" | 2008
: Martin oEE Q" oA
Martin SK506001 SK0039A Jesvenského U T 18°55'19 49°04'01 383
Filinsky Ruzomberok | SK508001 | SKooogA | RuZomberok U | B | 19°1809"| 49°0445"| 475
kraj “ Liesek oA 49" 09911
TvrdoSin SK510001 Meteo. st., EMEP R B 19°40'42 49°22'10 692
. Zilina o paqn 0qai1qn
Zilina SK511001 SKO0019A Velka okrusna ] T 18°44'38 49°13'11 332
5 Zilina oA @ 0191490
Zilina SK511002 SK0020A Obesna U B 18°46'16 49°12'43 356

# s monitorovanim kvality ovzduSia v uvedenej zéne sa zache v priebehu roka 2006
hodnotenie sa uskutochilo v stlade s §7 ods. 2 pism. ¢) zak. ¢. 478/2002 Z. z. o ochrane ovzdusia

Monitorovacie siete ostatnych prevadzkovatel’ov

,ZA(S]I;IOMERACIA Okres Néll(l’ggny Nazov Stanice Viastnik Sg S% zemepisna zemepisna '\“,3[";‘%;;
Ceamis Ay | BrSavall | skiozor S{ﬁé‘ﬂ%‘{g Slovnaft,a.s. | S | | | 17°1010"| 48°0800"| 134
Bratislava Il | SK102002 Bgﬁglss'ki"a Slovnaft, a. s. U | B | 17°1220"| 48°0805"| 132
Banskobystricky | etV skeoa001 | [JHOVE, s LVU R | B | 10°09222'| 48°3834' 850
kraj Detva skeoso0z | Hifova - LVU R | B | 10°2831"| 48°3806" 1270
Err:jﬁs'a"sw Senec sk108001 | Rovinka Slovnaft,a.s. | S | B | 17°1340" 48°0615'| 133
Nitriansky Nové zamky | SK404001 | Starovo %T,%%K:pga u |
kraj Sala SK405001 | Trnovec nad Vahom | Duslo, a. s. S | 17°55'44" | 48°09'00" 122
Poprad SK706005 | Stary Smokovec [y reg R | B | 20°1323"| 49°0823' 1000
Pregovsky Poprad sk70p006 | Latranska Lomnica [y re R | B | 20°1520"| 49°1047"| 1200
kraj Poprad sk706007 | pEAINALe pleso ILTER R | B | 20°1403'| 49°1122" 1770
Poprad SK706008 jg\\//c?rg\?aadonna ILTER R | B | 20°0927"| 49°1501"| 1100
I:gj”éians"y Trenéin sk3oo003 | Frenein Mesto Trendin | U | T | 18°0200"| 48°5320"| 210
Zilina sks11003 | 4lina tzeilpi)?ésrlfsiské, as U
Martin SK506002 | Bystricka t'\(/leggrn:rfké, as. S |
Silinsky Ruzomberok| Sks08004 | Ruzomberok '\P";’Sgri ggsps'gess U | || 10°1911"| 4000443 | 462
kraj Ruzomberok | SK508005 anzgﬁ’r?;berOk '\P/Iaoggri gg:sn;ess Uu | B
Ruzomberok| 508006 | SEMOva '\P";’Sedr' ggsps“;ez s | B
Ruzomberok | SK508007 (Iaisléové '\P/Iaoggri gg:sn;ess S | B
vysvetlivky
Typ stanice: B - pozadovd, |-priemyselnd, T -dopravna
Typ oblasti: U - mestska, S - primestska, R - vidiecka (pozadova)
Vlastnik
Slovnaft, a. S...cccooevvivieiieeeieeci. Monitorovacia siet kvality ovzduSia Slovnaft, a. s., Bratislava

Mesto Trengin .. Monitorovacia siet kvality ovzduSia mesta Tren¢in, Mesto Trencin
Mondi Bussines Paper SCP, a.s. .. Monitorovacia siet kvality ovzduSia Mondi Bussines Paper SCP, a. s. Ruzomberok

Smurfit Kappa Starovo, a. s. ......... Monitorovacia siet kvality ovzdusia Smurfit Kappa Strovo, a. s., Stdrovo

DUSIO, @. S. eeieiieeiie e Monitorovacia siet kvality ovzdusia Duslo, a. s., Sala

Martinska teplarenska, a. s. .......... Monitorovacia siet kvality ovzduSia Martinska teplarenska, a. s., Martin

Zilinska teplarenska, a. s. ............. Monitorovacia siet kvality ovzdusia Zilinska teplarenska, a. s., Zilina

LVU Zvolen Monitorovacia siet kvality ovzduSia Lesnicky vyskumny Gstav (LVU) Zvolen
ILTER oo Monitorovacia siet kvality ovzduSia ILTER (International Long — Term Research),

Obcianske zdruzenie Tatranska Lomnica
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Meraci program v monitorovacich sietach kvality ovzduSia v SR
(stav k 31. 12. 2005)

Tab. 2.2 Narodna monitorovacia sier kvality ovzdusia (vlastnik SHMU).

Kontinualne Manuélne

AGLOMERACIA

. Néazov stanice
Zona

Oxidy dusika (NO,
Oxid uhoPnaty (CO)

NO,, NOx)
Oxid sirigity (SO,)

PMyo

PMz5

Oz6n (O3)
Benzén

Sulfan (H,S)
Smer arychlost’
vetra

Teplota a vihkost'
vzduchu

Benzén pasivnym
vzorkovanim
Tazké kovy

(As, Cd, Ni, Pb)
Program EMEP

Bratislava
Kamenné nam

x
x
x
x

Bratislava
Trnavské myto

x
x
x
x
x
x

BRATISLAVA Bratislava
Jeséniova X X X | x

Bratislava
Mamateyova

Spolu 4 stanice 4 0 3 3 2 1 1 0 0 0 3 4

Kosice
Sturova

KoSice
KOSICE Strojarska

KoSice
Dumbierska

Spolu 3 stanice 2 0 2 2 1 2 1 0 1 1 0 1

Banskéa Bystrica
Nam. slobody

JelSava
Banskobystricky | Jesenského

kraj Hnasta
Hlavna

Ziar nad Hronom
Dukelskych hrdinov

Spolu 4 stanice 4 0 4 4 4 1 0 0 3 2 1 3

*

Bratislavsky

kraj Spolu 0 stanic o, o|oflo0o|o0|O0O|O0|O0|O|O|O]oO

KojSovska hola
MS SHMU

Velka lda
Letna

KosSicky StraZske
kraj Mierova

Krompachy
Lorenzova

Spolu 4 stanice

. Nitra
Nitriansky Stefanikova

x

w| %
o
P ox |w| x
P x |w| x
N
=
[ o
o
N %
N
N | %

kraj Spolu 1 stanica 1 0

Humenné
Nam. slobody

Stara Lesna
AU SAV, EMEP

Ganovce
Meteo. St.

Strbské Pleso
Helios

PreSovsky Lomnicky Stit X

kraj PreSov
Levoéska

PreSov
Solivarska

Starina
Vodna nadrz, EMEP

Vranov nad Toplou
M. R. Stefanika

Spolu 10 stanic 4 0 4 4 7 1 0 0 4 3 2
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AGLOMERACIA
Z6éna

Néazov stanice

Kontinuélne

Manuéalne

PM1o

(NO, NO,, NOx)
Oxid siri€ity

Oxidy dusika
(SO2)

PM2s

Oz6n (O3)

Oxid uholnaty

(o)

Benzén

Sulfan (H,S)

Smer arychlost’

vetra

Teplota a vihkost’

vzduchu

Benzén pasivnym
vzorkovanim

Tazké kovy
(As, Cd, Ni, Pb)

Program EMEP

Trenéiansky
kraj

Prievidza
J. Hollého

x
x

x

x

x

Bystri€any
Rozvodiia SSE

x

x

Handlova
Morovianska cesta

Trenéin
Hasi¢ska

Trenéin
Janka Krala

Spolu 5 stanic

Trnavsky
kraj

Topolniky
Aszéd, EMEP

Senica
Hviezdoslavova

Trnava
Kollarova

Spolu 3 stanice

Zilinsky
kraj

Chopok
EMEP

Martin
Jesenského

RuZzomberok
Riadok

Liesek
Meteo. st., EMEP

Zilina
Velka okruzna

Zilina
Obezna

Spolu 6 stanic

4

4

4

2

1

NMSKO spolu 40 monitorovacich stanic

29

3 | 27

27

23

12

16

10

12

26

*

s monitorovanim kvality ovzduSia v uvedenej zéne sa zacne v priebehu roka 2006

hodnotenie sa uskutochilo v stilade s87 ods. 2 pism. ¢) zak. ¢. 478/2002 Z. z. o ochrane ovzduSia

Tab. 2.3

EMEP.

Ovzdusie

Program EMEP - Monitoring ovzdusia a zrazok na staniciach NMSKO zaradenych do siete

AGLOMERACIA
zéna

Nazov stanice

PMyo kontinuélne
PM;o manuélne

TSP*

Olovo (Pb)

Arzén (As)
Kadmium (Cd)

Nikel (Ni)

Chrém (Cr)

Med’ (Cu)

Zinok (Zn)

Oxid siriéity (SO,)

manualne

Oxidy dusika (NOx)

manualne

Kyselina dusiéna

(HNO3)

Sirany (S0,%)

Dusi€énany (NO3)

Prekurzory ozénu

(VOC)

Amoniak, aménne
katiény (NHs, NH,"
Alkalické katiéony

(K*, Na', ca*, Mg*)

PreSovsky kraj

Stara Lesna,
AU SAV, EMEP

x

x

x
x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

Starina
Vod. nadrz, EMEP

x

x

x
x

x

x

x

x

x

x

x

x

Trnavsky kraj

Topolniky X
Asz6d, EMEP

Zilinsky kraj

Chopok
EMEP

Liesek
Meteo. st., EMEP

* TSP — celkové suspendované castice v ovzdusi
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Atmosférické zrazky

—~ 35
1
I
< Z D
> — > O
» >
AGLOMERACIA . . = S ~| gl |5z
. Nazov stanice o [} e S5 RIS
z6éna ~| ~| = = —~ X o| |28 |x38
g2 El=o| Q| 5 & o w | ®» c w Z
a1 <5z || 3N > 0|2 g8 | 2| o |x.
“|l=1€|le|Q] T o o S| £ 8| |l
o c ] — -~ X~ X > c 0 = c =2
2lQe|s|2 | S|w|° S| T|&8| @ 2|C |8~
o | N S | X | c o | o o | = S | = SHESY
O|l<|xx|Z|0|=2|N|2a|>|>|n|a|lo0o]|<|<g
’ ) ibagil\‘/eémép X | X | X | X | X | X | x| X |X X | X | x| x| x
PreSovsky kraj Starina’
s X | X | X | X | X | X | X | X | X |X| x| x| Xx|x|X
Vod. nadrz, EMEP
. - Topolniky
Trnavsky kr p X | X | X | X [ X[ X[ X | X[ X[ X|[X|[X]|X]|X]|X
avsky kraj Aszéd, EMEP
Chopok X | X | X | X | X | X | X | X|X|X|XxX|XxX|[XxX]|Xx|X
~.. , . EMEP
Zilinsky kraj Liesek
X | X | X | X | X | X | X | X | X |X| x| x| XxX|x|X
Meteo. st., EMEP

Obr.2.1 Narodna monitorovacia siet kvality ovzdusSia.

ilina
Vel Okrand
T 006 Fijinsky kraj

©

Zina
annl stit Presovsky kraj

Kojsovské hora@) 3
Velkd Ida-

TrenEiansky kra)

&)
k.J
Starina

Banskd Bysirica

Zina
Trnavsky kraj

Zdna
Bralislavsky kraj

Tiar nad Hronom

Zdna
Kogicky kraj

Zona
Banskobystricky kra|

z £
Niriansky kra AGLOMERACIA [] stanica Emep
KOSICE 00 6@
NOx @ 0@

PMiy@  Benzén@
PMig+PMz 5 HS @

Vzorkovad PMyp ©

wwa AGLOMERACIA Vzorkovat TSP @

BRATISLAVA
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Tab. 2.4  Meraci program na monitorovacich staniciach inych vlastnikov.
=
o ~
3 g
o) o E g
N o= 2 >
A R [ORRSN O 2 i 2
Vlastnik 'Za‘é;anMERACIA/ Nazov stanice 28 |22 |3 2 2|5 5
s BElLlsls |El52/2 8|
Tl = SElo|T|IolX SIR|n|e|N|g
5|0 | |0 x ol | X [N ..> g o| 2
HEEHRHEHINREEEEE
> . * . o N ’
SFEER I IHEEHEEEEE
T 2 6|6|0|6|am|=|d3| a3 F|la RS|F|lo|3
\I?;lrvgtlzl%\lla, X XX | X|X|x|[x]|x]X X | x X
BRATISLAVA 5 rc:t’islravf;
Slovnaft, a. s. Ugitel'ska X XXX XX
Bratislava Bratislavsky Rovinka
kraj Na hradzi X XXX XX X
Spolu 3 stanice 5 3/3(3[3/1(3|3|1 2111
Hrinova X
3 Banskobystricky | Hukavsky gruri
LVU kraj Hrifnova X
Zvolen Predna Polana
Spolu 2 stanice 2
Smurfit Kappa Nitriansky Stirovo X | x| x|x X X | x| x|x
Stirovo, a. s. kraj
Stdrovo Spolu 1 stanica 11|11 1 11|11
Duslo, a. s. l’;‘rlgjlanSky Trnovec nad Vahom X | X|X X | X | X
Sala Spolu 1 stanica 1/1)1 1(1|1
Stary Smokovec .
Horska sluzba
Tatranska Lomnica
ILTER obgianske PreSovsky Start X il el * X
zdruzenie kraj Skalnaté Pleso X
Tatranska Lomnica AU SA_V
Javorina X
Javorova dolina
Spolu 4 stanice 4 1(1(1 1)1
Tre'nC|ansky Trenmq ) < | x| x % | x| x
Mesto Trend&in kraj Rozmarinova
Spolu 1 stanica 111 1(1(1
Zilinsky .
Martinské teplé- kraj Bystricka X X
renskd, a. s. Martin Spolu 1 stanica 1 1
RuZomberok X % | x % | x
Tatranska cesta |
. RuZomberok ¥ | x
Mondi Bussines Zilinsky mobilna
Paper SCP, a. s. kraj €ernova e
Ruzomberok SVK__
Liskova x | x
ObU
Spolu 4 stanice 1 1)1 1143
e | Zilinsky Zilina
Zilinska teplarenska, | kraj Borik X | X X
a.s. Zilina Spolu 1 stanica 1)1 1

* TRS — celkovéa redukovana sira
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Zhodnotenie monitorovacej siete

Zoznam monitorovacich stanic kvality ovzdusia SHMU (NMSKO) ako aj inych vlastnikov a ich
meraci program (stav k 31. 12. 2005) je v tab. 2.2 aZ 2.4 a na obr. 2.1. Podrobny popis stanic
(vSetky poZadované meta Gdaje) sa nachadza v rozsiahlej Prilohe 1.

Monitorovacia siet’ kvality ovzdusia SHMU (NMSKO) v roku 2005

Zabezpedenie monitorovania kvality ovzduSia v aglomeréaciach a zénach SR

V jednej zone (Bratislavsky kraj) nebolo v roku 2005 zabezpecené monitorovanie kvality
ovzduSia v ramci NMSKO. Zatial’ su vyuZivané len Gdaje z AMS Slovnaft v Rovinke, ktord
nema apIna funkénd skasku, ale pristroje su kalibrované v KL SHMU a namerané Gdaje su
validované operatorom monitoringu kvality ovzdusia OKO SHMU. V priebehu roku 2006 bude
v tejto z6ne zriadend (pravdepodobne v Malackach) dopravna monitorovacia stanica.

V kazdej aglomeracii a zdne méa byt podrl'a typu jedna dopravnd monitorovacia stanica (Smer-
nica Rady 1999/30/ES, Priloha 6, 7). V roku 2005 bolo v dvoch aglomeréciach a v Styroch
zbnach 7 dopravnych AMS. Tato podmienka nebola splnend v Styroch zénach (Banskobystricky
kraj, Bratislavsky kraj, Kosicky kraj a PreSovsky kraj). V priebehu roku 2006 by v uvedenych
zénach mali byt zriadené dopravné AMS.

Monitorovaci program

Oxid siricity SO,

Minimalny rozsah monitorovania SO, (pocet a umiestnenie podla Prilohy €. 4 k vyhlaSke 705/
2002 Z. z.) bol splneny. Monitorovanie oxidu siri¢itého bolo zabezpecené kontinuélne referen-
¢nou metddou na 27 staniciach a manualne podlra manualu EMEP na 5 staniciach. V roku 2006
dbéjde k redukcii merania SO, na staniciach, kde sa hodnoty pohybovali pod dolnou medzou na
hodnotenie. TieZ na jednej vidieckej pozad’ovej stanici sa za¢ne v roku 2006 merat’ SO, konti-
nuélne referenénou metddou.

Oxidy dusika NO, NO,, NOx

Minimalny rozsah monitorovania NO, (pocet a umiestnenie podla Prilohy ¢. 4 k vyhlaSke 705/
2002 Z. z.) bol splneny. Monitorovanie oxidov dusika bolo zabezpecené kontinualne referen-
¢nou metddou na 27 staniciach a manualne podla manualu EMEP na 5 staniciach. V roku 2006
dbjde k redukcii merania NO, na staniciach, kde sa hodnoty pohybovali pod dolnou medzou na
hodnotenie. TieZ na jednej vidieckej pozad’ovej stanici a na vybranych staniciach, kde sa mo-
nitoruje len 0zon, sa za¢ne v roku 2006 merat’ NO, kontinuélne referenc¢nou metédou.

Suspendované castice PM;o

Minimalny rozsah monitorovania PMy, (pocet a umiestnenie podl’a Prilohy ¢. 4 k vyhlaske 705/
2002 Z. z.) bol splneny. Monitorovanie PMy, bolo zabezpecené kontinuélne ekvivalentnymi
metddami: TEOM na 24 staniciach a beta absorpcia na 5 staniciach. Pre absenciu korekéného
faktora ziskaného experimentom (porovnavacie meranie kontinualnych monitorov PMyg S re-
ferenénou manuélnou gravimetrickou metddou) bol pri beta a TEOM (bez modulu FDMS)
monitoroch pouZzity korekény faktor 1,3. V roku 2006 sa zac¢ne s porovnavacimi meraniami na
urcenie korekéného faktora pre pouzivané typy monitorov PMy, avybrané monitorované
lokality. TSP/PMy, sa meralo na 5 vidieckych pozad’ovych staniciach podl'a manualu EMEP.

Suspendované castice PM, s

Monitorovanie PM,s bolo zabezpecené kontinualne ekvivalentnymi metédami: TEOM na
jednej stanici (Zilina-ObeZna) a beta absorpcia na 2 staniciach (Prievidza-J. Hollého, Martin-
Jesenského). V roku 2006 sa zac¢ne s kontinualnym meranim PM,s monitorom TEOM s modu-
lom FDMS na stanici Topolniky, Asz6d, EMEP na zistenie pozadia.
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Oxid uho/haty CO

Minimalny rozsah monitorovania CO (pocet a umiestnenie podla Prilohy ¢. 4 k vyhlaske 705/
2002 Z. z.) bol splneny. Monitorovanie oxidu uhol'natého bolo zabezpecené kontinuélne refe-
renénou metddou na 12 staniciach. V roku 2006 bude zabezpeéené meranie v kazdej aglomera-
cii a zone na dopravnej stanici a z dévodu blizkosti U.S. Steel na priemyselnej AMS Verlké lda-
Letna.

Oz6n O,

Minimalny rozsah monitorovania Oz (pocet a umiestnenie podl'a Prilohy ¢. 4 k vyhlaSke 705/
2002 Z. z.) bol splneny. Monitorovanie 0zénu bolo zabezpecené kontinualne referenénou meto-
dou na 23 staniciach. V roku 2006 pre nevyhovujlce polohy stanic dbjde k zastaveniu merania
05 na 3 mestskych a 1 priemyselnej stanici.

Benzén

Minimalny rozsah monitorovania benzénu (pocet a umiestnenie podrl'a Prilohy ¢. 4 k vyhlaske
705/2002 Z. z.) bol splneny. Monitorovanie benzénu bolo zabezpecené kontinualne referen¢nou
metddou na 4 staniciach (Bratislava-Trnavské myto, Kosice-Starova, Nitra-Stefanikova, Trnava-
Kollarova) v dvoch aglomeraciach (Bratislava, KoSice) a v dvoch zénach (Nitriansky a Trnavsky
kraj). Okrem kontinualneho monitorovania sa benzén meral aj pasivnym vzorkovanim v dvoj-
tyzdiovych intervaloch na 12 AMS v ostatnych z6nach (okrem zimného obdobia). V priebehu
druhého polroka 2005 mali byt’ z Phare projektu dodané a nainStalované kontinualne analyzatory
BTX na Siestich staniciach v zonach, kde nebol zabezpeceny monitoring benzénu kontinualne.
Pre ¢asovy posun projektu bola dodavka a inStalacia BTX analyzatorov v Siestich staniciach
realizovana aZ v marci 2006. V roku 2006 bude na jednej dopravnej AMS v kazdej aglomeracii
a zOne zabezpec¢eny monitoring benzénu kontinualne analyzatormi BTX.

Tazké kovy (Pb, As, Cd, Ni)

Minimalny rozsah monitorovania Pb (pocet a umiestnenie podla Prilohy ¢. 4 k vyhlaske 705/
2002 Z. z.) a minimalny rozsah monitorovania As, Cd. Ni (pocet a umiestnenie podrl'a Prilohy
1l 4. DS 2004/107/ES) bol splneny. V roku 2005 bol zabezpeceny monitoring uvedenych
tazkych kovov na 26 staniciach. Na 21 AMS bolo zabezpe&ené vzorkovanie PMy, na obsah TK
24 hodinovym odberom. Na 3 vidieckych pozad’ovych staniciach (EMEP) bolo zabezpecené
vzorkovanie PM;, na obsah TK tyzdennym odberom a na 2 vidieckych pozadovych staniciach
(EMEP) bolo zabezpecené vzorkovanie TSP na obsah TK tyzdennym odberom. V roku 2006
bude 5 rokov, ¢o sa monitoruju TK podla 4. DS. Na zéklade hodnotenia tohto roku bude pre-
hodnoteny rozsah monitoringu TK.

Polyaromatické uh/ovodiky

Minimalny rozsah monitorovania polyaromatickych uhlovodikov (poc¢et a umiestnenie podla
Prilohy 111 4. DS 2004/107/ES ) zatial’ nebol splneny. V roku 2006 sa za¢ne na jednej dopravnej
AMS v kaZzdej aglomeracii a zone s monitoringom PAHSs (benzo-a pyrén) vzorkovanim PMy,
(24 hod.).

VOC - prekurzory 0zénu

V roku 2005 bol zabezpec¢eny monitoring VOC na jednej vidieckej stanici Starina-Vodné nadrz,
EMEP odberom do kanistrov trvajiacim 15 min.a vykondvanym 2 kréat tyzdenne (utorok, Stvrtok)
012,00 UTC casu.

Monitorovacie siete kvality ovzduSia ostatnych prevadzkovatePov monitoringu kvality

ovzdusia v roku 2005

- Ostatni prevadzkovatelia monitorovali znecistujuce latky referenénymi metodami.

- UplInG funkénd skadku monitorovacieho systému kvality ovzdusia mala len stanica Zilina-
Borik (SO,, NO,) prevadzkovatel'a Zilinska teplarenska, a. s. Zilina (koniec roka 2005). Sta-
nice ostatnych prevadzkovatel'ov nemali vykonané UFS monitorovacich systémov.

- Analyzatory O; LVU Zvolen, ILTER Tatranska Lomnica a Slovnaft, a.s. Bratislava boli
nakalibrované akreditovanym Kalibra¢nym laboratériom SHMU tak isto ako analyzatory O,
NMSKO.
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3.1

3.2

3.3

ZHODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA V AGLOMERACIACH
A ZONACH SLOVENSKA NA ZAKLADE VYSLEDKOV MERANI
Z MONITOROVACICH STANIC

Uvod

Statistické spracovanie a vyhodnotenie znegistenia ovzdusia podra limitnych hodnét (LH) a
limitnych hodn6t zvySenych o medzu tolerancie (MT) na ochranu zdravia l'udi je pre jednotlivé
AMS a znecistujuce latky uvedené v tabul’kéch 3.1 a 3.6. Znecistujlce latky, ktoré prekrocili
limitnd hodnotu sd zvyraznené hrubym pismom. Kvalita ovzduSia je povaZovana za dobru, ak
Uroven znecistenia neprekracuje limitné hodnoty. V tabulkdch 3.7-3.10 si vyhodnotené
vysledky merani z vidieckych pozad’ovych stanic (EMEP) podla limitnych hodndt na ochranu
ekosystémov a vegetacie.

Za Ucelom stanovenia spsobu hodnotenia kvality ovzduSia v aglomeraciach a zénach Slo-
venska, bolo v zavislosti od Urovne znecistenia ovzduSia spracované 5-ro¢né obdobie rokov
2001-2005, podra hornych (HMH) adolnych (DMH) medzi pre hodnotenie znecistenia
ovzdusia, ktoré je uvedené v tabul’ke 3.4. V tabul’ke nie st uvedené hodnoty CO a Pb, ktoré boli
na vietkych AMS pod DMH. Uroveri zneéistenia ovzdusia benzénom nebolo mozné vyhod-
notit’, nakol’ko merania nie su realizované potrebnych 5 rokov. Napriek tomu, Ze Uroven
znedistenia ovzduSia SO, na automatickej monitorovacej stanici (AMS) Bystri¢any-rozvodia
SSE a Prievidza-J. Hollého za uvedené obdobie neprekrocila povoleny pocet prekroceni HMH
pre SO, boli v niektorych rokoch (tab. 3.2) prekrocené vystrazné hrani¢né prahy (VHP) a preto
su tieto AMS vyznacené (tab. 3.4) tak, ako keby bola HMH prekrocena. Vyskyt a doba trvania
znecistenia na drovni signalov Upozornenie a Regulacia pre NO, a SO, v roku 2005 uvadza
tabul’ka 3.3, z ktorej vyplyva, Ze v roku 2005 neboli na Ziadnej AMS prekrocené VHP.

Lokalne zdroje prekurzorov ozénu maji na Groven znecistenia ovzduSia touto znecistujucou
latkou len nepatrny vplyv, preto je znecistenie ovzduSia ozénom vyhodnotené v samostatnej
¢asti pre celé Uzemie Slovenska.

Popis stanic a Statisticka analyza prispevku lokalnych zdrojov k zne€isteniu PMy,

Vysledky Statistickej analyzy podielu jednotlivych typov zdrojov k znecisteniu ovzduSia PMyg
v jednotlivych aglomeraciach a zénach (tab. 3.5) je zlozZitejSie interpretovat’ a preto s zhod-
notené samostatne po aglomeraciach a zonach. Analyza kvantifikdcie podielu jednotlivych
typov zdrojov na celkovom znecisteni PMyo vychédza z nameranych hodndt koncentrécii a preto
je potrebné brat’ do Gvahy aj neurcitosti merani, ktoré sa podielaju na vyslednych hodnotach
korelacii na jednotlivych AMS. Nakol’ko sa jedna o Statistick( metodu, je potrebné vysledky z
tohto pohl'adu interpretovat’ spolu s vysledkami modelovych vypoétov. Vysledky vyhodnotenia
za posledné 2 roky poukazali na dobru koreSpodenciu medzi oboma metédami.

Aglomeracia Bratislava

Okrem frakcie suspendovanych ¢astic s priemerom mensim ako 10 um (PMy,) a 0zénu nebola
v roku 2005 na Ziadnej AMS v aglomerdcii prekro¢end limitna hodnota na ochranu zdravia T'udi
pre inG znegistujucu latku. Uroven znecistenia NO, je nizSia ako v predchédzajdcich rokoch,
kedy boli na AMS Bratislava-Trnavské myto prekra¢ované LH — rok 2003 a LH + MT - rok
2004.

Na zéklade vysledkov Statistickej analyzy (tab. 3.5) je mozné predpokladat’, Ze prispevok lo-
kalnych zdrojov k znecisteniu ovzduSia PMj, na AMS v tejto aglomeracii nepresahuje 20 %,
¢o je priblizne rovnaka hodnota ako v roku 2004. Hlavné lokalne zdroje st najma doprava, sus-
penzia a resuspenzia ¢astic z nedostato¢ne ¢istenych komunikacii, stavenisk a inych mestskych
pléch.
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Aglomeracia KoSice

Okrem frakcie suspendovanych ¢astic s priemerom mensim ako 10 um (PMy,) a 0z6nu nebola
v roku 2005 na Ziadnej AMS v aglomerdcii prekrocend limitna hodnota na ochranu zdravia T'udi
pre ind znecistujdcu latku.

Na zaklade vysledkov Statistickej analyzy je mozné predpokladat’, Ze prispevok lokalnych zdro-
jov k znecisteniu ovzduSia PMyo na jednotlivych staniciach nepresahuje 10 %, ¢o je v sulade
s vysledkami v roku 2004. Hlavné lokalne zdroje suU najma doprava, suspenzia a resuspenzia
¢astic z nedostatoc¢ne Cistenych komunikacii, stavenisk a inych mestskych pléch.

Zbna Banskobystricky kraj

Okrem frakcie suspendovanych castic s priemerom mensim ako 10 um (PMyg) a 0zonu nebola
v roku 2005 na Ziadnej AMS v z6ne prekrocena limitnd hodnota na ochranu zdravia l'udi pre ind
znecistujicu latku.

Na zaklade vysledkov Statistickej analyzy je moZné predpokladat’, Ze prispevok lokalnych
zdrojov k znecisteniu ovzdusSia PMyo na jednotlivych AMS sa pohybuje od 20 % do 35 %, ¢o je
menej, ako v roku 2004. Hlavné lokalne zdroje st najma doprava, suspenzia a resuspenzia castic
z nedostatoc¢ne &istenych komunikacii, stavenisk, skladok sypkych materidlov, vykurovanie
domov na tuhé paliva a por'nohospodarstvo.

Zbna Bratislavsky kraj
Monitorovanie kvality ovzdusia v tejto zone za¢ne v roku 2006.

Zbna KoSicky kraj

Okrem frakcie suspendovanych castic s priemerom mensim ako 10 um (PMyg) a 0zénu nebola
v roku 2005 na Ziadnej AMS v zone prekrocend limitnd hodnota na ochranu zdravia 'udi pre ind
znedistujicu latku.

Priemerna ro¢na koncentracia PMyy na AMS Velka lda-Letna dosahuje najvy3Siu hodnotu
v NMSKO a taktiez pocet prekroéeni 24h limitnej hodnoty je najvyssi na Slovensku.

Z vysledkov Statistickej analyzy vyplyva, Ze na AMS Velka lda-Letnd maju dominantny podiel
na znecisteni ovzduSia PMy, lokélne zdroje, okolo 80 %, tak, ako v roku 2004. Na ostatnych
AMS v tejto oblasti je podiel lokalnych zdrojov okolo 30 %, ¢o je rovnakéa hodnota ako v roku
2004. Hlavné lokalne zdroje PMy, su skladky trosky z hutnickeho priemyslu, nezakryté zasoby
rudy, uhlia a resuspenzia ¢astic z komunikacii.

Zbna Nitriansky kraj

Okrem frakcie suspendovanych ¢astic s priemerom mensim ako 10 um (PMy,) a 0zénu nebola
v roku 2005 na Ziadnej AMS v zone prekrocend limitnd hodnota na ochranu zdravia 'udi pre ind
znedistujicu latku.

Hodinova koncentracia NO, (200 ug.m™) bola 1-krat prekrogena na monitorovacej stanici Nitra-
Stefanikova, ¢o je podstatne menej, ako pocet povolenych prekroéeni limitnej hodnoty (18).

Nakorko sa v z6ne nachadza len jedna AMS, na zaklade vysledkov Statistickej analyzy nie je
mozné presnejSie kvantifikovat’ podiel znecistenia PMyo od lokalnych a celomestskych zdrojov
k znecisteniu na tejto stanici. Hodnoty korelacii s ostatnymi AMS ale naznacujd, Ze podiel
lokélnych zdrojov PMy, by mohol byt obdobny, ako pri predchadzajdacich AMS, okolo 20 %, ¢o
je v sulade s vysledkami v roku 2004. Hlavné lokalne zdroje st najma doprava, suspenzia a re-
suspenzia ¢astic z nedostatoéne cistenych komunikécii, stavenisk, skladok sypkych materialov,
vykurovanie domov na tuhé paliva a po'nohospodarstvo.
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Zona PreSovsky kraj

Okrem frakcie suspendovanych ¢astic s priemerom mensim ako 10 um (PMy,) a 0zénu nebola
v roku 2005 na Ziadnej AMS v zone prekrocend limitnd hodnota na ochranu zdravia 'udi pre ind
znedistujicu latku.

Hodnota hodinovej koncentracie NO, prekrocila 200 ug.m™ len jeden raz na AMS PreSov-
Levocska, ¢o je hlboko pod limitnou hodnotou.

Na zéklade vysledkov Statistickej analyzy je mozné predpokladat’, Ze prispevok lokalnych zdro-
jov k znecisteniu ovzduSia PM;, sa v tejto zone pohybuje v rozsahu od 15 % do 25 %, ¢o je
0 nie¢o menej, ako v roku 2004. Hlavné lokalne zdroje st podobne ako v inych z6nach najméa
doprava, suspenzia a resuspenzia castic z nedostato¢ne cistenych komunikécii, stavenisk, skla-
dok sypkych materialov, vykurovanie domov na tuhé palivéa a pol'nohospodarstvo.

Zbna Trenéiansky kraj

Okrem frakcie suspendovanych castic s priemerom mensim ako 10 um (PMyg) a 0zonu nebola
v roku 2005, na Ziadnej AMS v zdne prekrocena limitna hodnota na ochranu zdravia Fudi pre
inu znegistujucu latku.

Limitna hodnota pre 1h koncentraciu SO, (350 pg.m™) bola prekrogena na AMS: Bystricany-
Rozvodna SSE, Handlova-Morovianska cesta a Prievidza-J. Hollého, avSak vo vSetkych pripa-
doch bol poget prekrogeni vyrazne mensi, ako povolenych 24-krat. Uroven zneéistenia ovzdusia
pri SO, Vv roku 2005 bola nizsia ako v roku 2004.

Na zéklade vysledkov Statistickej analyzy nameranych koncentrécii je mozné predpokladat’, ze
prispevok lokalnych zdrojov k znecisteniu ovzduSia PMy, sa ha danej AMS pohybuje v rozpati
od 20 % do 30 %, ¢o je o nieco menej, ako v roku 2004. Hlavné lokalne zdroje si najméa do-
prava, suspenzia a resuspenzia ¢astic z nedostatoc¢ne cistenych komunikacii, stavenisk a inych
mestskych pléch, domace kureniska na tuhé paliva a v okrese Prievidza skladky uhlia a odka-
lisk& energetiky.

Zbna Trnavsky kraj

Okrem frakcie suspendovanych castic s priemerom mensim ako 10 um (PMyg) a 0zonu nebola
v roku 2005, na Ziadnej AMS v zdéne prekroéena limitna hodnota na ochranu zdravia l'udi pre
ind znecist'ujdcu latku.

Na zaklade vysledkov Statistickej analyzy je mozné predpokladat’, Ze prispevok lokalnych
zdrojov k znecisteniu ovzduSia PMyo na jednotlivych AMS nepresahuje 15-20 %, ¢o je v stlade
s vysledkami v roku 2004. Hlavné lokélne zdroje su najmé& doprava, suspenzia a resuspenzia
¢astic z nedostatocne cistenych komunikacii, stavenisk, skladok sypkych materidlov, vykuro-
vanie domov na tuhé paliva a pornohospodarstvo.

Zéna Zilinsky kraj

Okrem frakcie suspendovanych castic s priemerom mensim ako 10 um (PMyg) a 0zonu nebola
v roku 2005 na Ziadnej AMS v z6ne prekrocena limitnd hodnota na ochranu zdravia l'udi pre ind
znecistujucu latku.

Na zaklade vysledkov Statistickej analyzy je mozné predpokladat’, Ze prispevok lokalnych
zdrojov k znecisteniu ovzduSia PMyg na jednotlivych AMS sa pohybuje od 20 % do 50 %, ¢o je
obdobné ako v roku 2004. Hlavné lokéalne zdroje su najma doprava, suspenzia a resuspenzia
castic z nedostatocne ¢istenych komunikacii, stavenisk, skladok sypkych materialov, vykuro-
vanie domov na tuhé paliva a poI'nohospodarstvo.
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SO,

V roku 2005 nebola v Ziadnej aglomerécii a zone prekroc¢end uroven znecistenia pre hodinové
aani pre denné hodnoty vo va¢Som pocte, ako stanovuje limitna hodnota na ochranu zdravia
Tudi. V zéne Trencianskeho kraja bola Uroven znegistenia ovzduSia pocas rokov 2001-2005 nad
hornou medzou na hodnotenie. V roku 2005 sa na rozdiel od predoslych rokov nevyskytli
v tejto zo6ne pripady prekrogenia vystraznych prahov hraniénych prahov, vid’ tabulka 3.4.
V aglomerécii Bratislava bola Uroven znecistenia medzi HMH a DMH. V d’alSej aglomeracii
a v ostatnych zonach bola Uroven znecistenia v predchéadzajucich piatich rokoch pod dolnou
medzou na hodnotenie.

Limitna hodnota na ochranu ekosystémov je 20 pg.m™ za kalendarny rok a zimné obdobie. Tato
limitnd hodnota nebola prekroc¢ena v priebehu rokov 2001-2005 na Ziadnej z vidieckych
pozad’ovych stanic (Chopok, Topolniky, Liesek, Stard Lesna a Starina) ani za kalendarny rok
ani za zimné obdobie. VSetky hodnoty boli pod DMH na ochranu vegetacie (tab. 3.7).

NO,

Na rozdiel od predoSlych rokov nebol v roku 2005 zaznamenany pripad prekrocenia limitnej
hodnoty na ochranu zdravia I'udi pre denné, ani pre hodinové koncentracie. Vysledky z pre-
doSlych piatich rokov dokumentuju, Ze v Bratislavskej aglomeracii a zone Nitrianskeho kraja
bola Groven znecistenia nad HMH. V aglomeréacii KoSice av zone Trnavského kraja bola 5-
ro¢na Uroveri a medzi DMH a HMH. Uroveri znegistenia v ostatnych zénach bola pod DMH.

Limitna hodnota na ochranu vegetacie (30 pg.m™ za kalendarny rok) nebola v rokoch 2001-
2005 prekrocend na Ziadnej z vidieckych pozad’ovych stanic. Hodnoty boli hiboko pod DMH na
ochranu vegetacie.

PMyo

Najvacsi problém kvality ovzduSia na Slovensku, ako aj vo vacSine eurdpskych krajin, pred-
stavuje v sucasnosti znecistenie ovzduSia suspendovanymi ¢asticami (PMyg). V roku 2005 bola
prekro¢end 24h limitnd hodnota pre tuto znecistujucu latku na vietkych AMS okrem stanice
Bratislava-Jeséniova a na 10 z nich aj ro¢né limitna hodnota.

Z tabulky 3.5 je zrejmé, Ze keby neexistovali pre PMyq kauzalne zavislosti medzi zdrojmi zne-
Cistenia a Urovnou znecistenia, tak by sa korela¢né koeficienty v rdmci Slovenska pohybovali
okolo 0, t.j. napr. hodnota na stanici Bratislava-Trnavské myto alebo Bratislava-Kamenné nam.
by nesivisela s hodnotami koncentracii na staniciach v aglomeracii KoSice. V ramci celého
Slovenska boli hodnoty korelacie medzi va¢Sinou stanic vacsie, ako 0,5. Rozhodujuci podiel na
PMyy maju regionalne zdroje (prirodné zdroje, por'nohospodarske aktivity, resuspenzia, ...),
vratane dial’kového prenosu (napr. len sirany a dusi¢nany prend3ané cez hranice SR v priemere
prispievaju 8 pg.m™). Vysoku Groven regionalneho pozadia dokumentuji kontinudlne merania
PM;, zo stanice EMEP Topol'niky (zacali 13.5.2005). Limitnd hodnota do konca roka bola
prekroc¢end v 21 dinoch, ¢o v prepocte na cely rok 2005 predstavuje cca 35 dni (povoleny pocet
prekrocenti).

Vo vSeobecnosti plati, Ze v rdmci samotnych zén a aglomerécii boli korelaéné koeficienty me-
dzi stanicami vy3Sie, ako v rdmci celého Slovenska. V Bratislavskej aglomerécii boli korela¢né
koeficienty vacSie ako 0,8 a medzi koSickymi stanicami dokonca prekrocili hodnotu 0,9. Tato
skuto¢nost’” naznacuje, Ze aglomeraciu/zénu ako celok je moZné povaZzovat' za vyznamny
samostatny zdroj znecistenia, ¢o je v sulade so z&vermi a vysledkami ziskanymi v ostatnych
eurdpskych krajinach.
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Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze najvacsi podiel na znecisteni s ohladom na limitné hodnoty
ma v ramci celého Slovenska znecistenie ovzduSia prachovymi ¢asticami PMy,. Uvedeny novy
Statisticky pristup ku kvantifikacii podielu jednotlivych zdrojov PMy, vypracoval RNDr. L. Ko-
zakovi¢. Tento postup je v dobrej v zhode s inymi metdédami hodnotenia, napriklad modelo-
vanim a je mozné ho vyuzit' na prvotnd kvantifikaciu zdrojov emisii PMy,. Pre podrobnejSie
rozliSenie jednotlivych zdrojov, najma lokalnych, je potrebné aplikovat” modelové vypocty.
Specifikacia podielu jednotlivych typov zdrojov je potrebna na to, aby bolo zrejmé, do akej
miery mbzu byt konkrétne opatrenia U¢inné pri znizovani Urovne znecistenia PMy, v jednot-
livych zénach a aglomeréciéch.

Podla modelovych vypoctov (kap. 5) ¢ini prispevok tuhych emisii zo vSetkych evidovanych
zdrojov v NEIS na hodnotach PMy, na vSetkych monitorovacich staniciach (s vynimkou stanice
Verka Ida-Letnd) menej ako 10 % (tab. 5.5).

CO
Na Ziadnej z monitorovacich stanic nebola prekrocend limitnd hodnota a Uroven znegistenia
ovzdusia za predchadzajuce obdobie rokov 2001-2005 je pod DMH.

Benzén

Najvyssia Groven benzénu sa v roku 2005 namerala na staniciach Nitra-Stefanikova a Trnava-
Kollarova, ¢o je len polovica LH +MT pre rok 2005 (10 pg.m™). S to viak hodnoty na drovni
LH (5 pg.m™) platnej od roku 2010.

Pb

Na Ziadnej monitorovacej stanici nebola prekro¢ena limitna hodnota. Uroveri znegistenia ovzdusia
je najvyssia v oblastiach hutnickeho priemyslu na staniciach: Krompachy-Lorenzova a Velka
Ida-Letnd, avSak najvyssie priemerné rocné koncentrécie su podstatne nizsie ako DMH.

As, Ni, Cd
Z uvedenych znecistujucich latok sa vyskytlo prekrocenie ciel'ovej hodnoty len u As na 1 stani-
ci, Krompachy-Lorenzova.
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Tab. 3.1 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia pod/a limitnych hodn6t na ochranu /udského zdravia a
limitnych hodnét zvySenych o medzu tolerancie (MT) za rok 2005.

Ochrana zdravia VHP 3)
Znegistujtica latka S0, NO, NOZ+MT PM | CO |Benzén?] " | SO, | NO:
AGLOMERACIA / gl 8¢
f D> Q>
Doba B B 8 e|8 8 2B |8|3 |8 B 3% il
Spriemerovania = s = ha = - 3 - = = - |52 | <3
© 20 20
Limitna hodnota [pg.m3] 350 | 125 | 200 250 50
(pocet prekroceni) (24) | (3 18 40 (18) 50 (35) 40| 10000 5 10 500 | 400
Bratislava, Kamenné nam. 0 0 0 31,6 0 31,6 | 45 | 298 1,7(11) | L,711) | © 0
BRATISLAVA Brat!slava, Trnav§ke myto 0 0 0 37,7 0 37,7 | 103 | 41,3 | 2780 2,9 29 0 0
Bratislava, Jeséniova * 0 14,6 0 14,6 18 28,0 1,0(11) | 1,0(11) 0
Bratislava, Mamateyova 0 0 0 27,6 0 2716 | 73 | 374 2,7(11) | 2,7(11) | O 0
KOSICE KoSice, Stlrova 0 0 0 19,4 0 194 75 39,2 | 3809 25 25 0 0
Kosice, Strojarska 0 0 0 25,1 0 251 | 45 | 324 | 2225 0 0
Banska Bysrica, 0 | o | o |228]| 0 |228| 70 | 349 | 3145 0| o
Nam. slobody
Banskobystricky | JelSava, Jesenského 0 0 0 10,6 0 10,6 | 74 | 385 0 0
kraj Hn(ta, Hlavna 0 0 0 | 73| 0 | 73 | 88 | 406 0 0
Ziar nad Hronom,
Dukelskych hrdinov 0 199 0 199 | 46 | 252 0
Bratislavsky kraj #
o Velka Ida, Letna 0 0 0 17,2 0 17,2 | 198 | 64,7 | 2799 |0,3(11) | 0,3(11) 0 0
E&?‘c"y Strézske, Mierova o | o o [23] o [203]| 4 | 316 0511 |osay | o | o
Krompachy, Lorenzova 0 0 0 9,2 0 9,2 43 | 330 0 0
“li'rt;}ans"y Nitra, Stefanikova 0 0 1 30| 0 | 380|125 | 462 | 2766 | 52 | 52 | 0 0
Humenné, Nam. slobody 0 0 0 | 197 | 0 | 197 | 35 | 30,0 0 0
.. Presov, Levodska 0 0 1 | 228 | 0 | 228 69 | 387 6(11) | 2.6(11) | 0 0
PreSovsky - -
kraj PreSov, Solivarska 0 0 0 17,0 0 17,0 | 55 | 324 | 1692 |2,6(11) | 2,6(11)| O 0
Vranovnad Toplou, M-R- | o | o | o | 1p3 | o | 123 | & | 400 0 | o
Stefanika
Prievidza, J. Hollého 6 0 24,0 24,0 | 131 | 49,2 0 0
.. Bystri¢any, Rozvodnia SSE 2 0 8,7 8,7 147 | 51,2 0 0
Tre_nclansky Handiova
kraj andlova, 1 | 1] 0o |151] 0o [151 ]| 41 | 303 0| o
Morovianska cesta
Trengin, Hasiéska * 0 0 0 | 378 | 0 |378| 52 | 426 24(11) | 24011 | 0 0
; Senica, Hviezdoslavova 0 0 0 21,0 0 210 | 69 | 360 | 2192 |[15(12)|15(12)| O 0
el Trnava, Kollarova 0 [ o] o [230] o [230] 112 4334327 50 [ 50 ] 0 | 0
Topolniky, Asz6d, EMEP 21 | 255
Martin, Jesenského 0 0 0 21,3 0 213 | 67 | 36,0 | 2216 |32(10)|3,22(10)| O 0
Ruzomberok, Riadok 0 0 0 | 123 | 0 | 123 | 173 | 589 3(10) | 23(10)| © 0
ii”PSkY Zilina, Velké Okruzné 0 0 0 | 281 | 0 |281 | 126 | 482 | 3014 0 0
raj <
! Zilina, Obezna o | 0| o |185| o |185] 8 | 387 0o | o
1)

maximalna osemhodinova koncentracia

2 (X) -pasivne 14 driiové merania, X - pocet kampani v roku,
okrem zimného obdobia, kedy sa merania nevykonavali
9 Limitné hodnoty pre vystrazné hranicné prahy
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* stanice Bratislava, Jeséniova a Trencin, Hasicska
merali v roku 2005 len jeden polrok
# merania zacn( v roku 2006
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Tab. 3.2 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia SO, pod/a vyskytu a trvania prekrocenia limitnej
hodnoty na varovanie, pre signal ,, Upozornenie* a vystrazného hranicného prahu pre
signal ,,Regulécia““.

Poéet prekroéeni / Dizka trvania v hod

SO Signal upozornenie Signal regulacia

2001 2002 2003 2004 2005 2001 2002 2003 2004 2005
Prievidza, J. Hollého 0 2/9 0 3/12 0 0 0 0 207 0
Bystri¢any, Rozvodiia SSE 0 1/4 0 2/19 0 0 1/4 0 1/3 0
Handlova, Morovianska cesta 0 1/4 0 0 0 0 0 0 0 0

Tab 3.3  Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia NO, a SO, pod/a vyskytu a trvania prekrocenia
limitnej hodnoty na varovanie, pre signal ,, Upozornenie* a vystrazného hrani¢ného prahu
pre signal ,,Regulacia“ v roku 2005.
Pocet vyskytov signdlov | Celkové doba trvania (h)
?;ZOMERAOA/ NO; S0, NO: SO:
Up Reg Up Reg Up Reg Up Reg
Bratislava, Kamenné nam. 0 0 0 0 0 0 0 0
BRATISLAVA Brat?slava, Trnav§ké myto 0 0 0 0 0 0 0 0
Bratislava, Jeséniova * 0 0 0 0 0 0 0 0
Bratislava, Mamateyova 0 0 0 0 0 0 0 0
KOSICE Kosis?ce, étur?va 0 0 0 0 0 0 0 0
Kosice, Strojarska 0 0 0 0 0 0 0 0
Banska Bystrica, Nam. slobody 0 0 0 0 0 0 0 0
Banskobystricky JelSava, Jesenského 0 0 0 0 0 0 0 0
Kraj Hn($ta, Hlavna 0 0 0 0 0 0 0 0
Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov 0 0 0 0 0 0 0 0
Bratislavsky kraj #
o Velka Ida, Letna 0 0 0 0 0 0 0 0
Ifr‘;?"’ky Strézske, Mierova 0o | o o | 0o | o | o | o | o
Krompachy, Lorenzova 0 0 0 0 0 0 0 0
“ii'rt;}a”Sky Nitra, Stefénikova 0o | o o | o | o | o | 0o | o
Humenné, Nam. slobody 0 0 0 0 0 0 0 0
PreSovsky PreSov, Levoéska 0 0 0 0 0 0 0 0
kraj Presov, Solivarska 0 0 0 0 0 0 0 0
Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika 0 0 0 0 0 0 0 0
Prievidza, J. Hollého 0 0 0 0 0 0 0 0
Trenciansky Bystricany, Rozvodiia SSE 0 0 0 0 0 0 0 0
kraj Handlové4, Morovianska cesta 0 0 0 0 0 0 0 0
Tren¢in, Hasic¢ska * 0 0 0 0 0 0 0 0
Trnavsky Senica, Hviezdoslavova 0 0 0 0 0 0 0 0
kraj Trnava, Kollarova 0 0 0 0 0 0 0 0
Martin, Jesenského 0 0 0 0 0 0 0 0
Ruzomberok, Riadok 0 0 0 0 0 0 0 0
Zilinsky Zilina, Velka Okruzna 0 0 0 0 0 0 0 0
kraj Zilina, Obezna 0 0 0 0 0 0 0 0
* stanice Bratislava, Jeséniova a Trencin, Hasicska merali v roku 2005 len jeden polrok
# merania zacnU v roku 2006
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Tab. 3.4 Zaradenie AMS pod/a hornych (HMH) a dolnych medzi (DMH) na hodnotenie pre urcenie
spdsobu hodnotenia kvality ovzduSia za roky 2001az 2005.

SO, NO2 PM1o
P HMH a DMH s ohfadom |HMH a DMH s ohfadom |HMH a DMH s ohfadom |HMH a DMH s ohfadom |HMH a DMH s ohladom
AG,LOMERACIA 2001-2005 na ochranu zdravia fudi | na ochranu zdravia fudi | na ochranu zdravia fudi | na ochranu zdravia udi | na ochranu zdravia fudi
I z6na (24h priemer) (1h priemer) (ro€ny priemer) (24h priemer) (rocny priemer)
<HMH; <HMH; <HMH; <HMH; <HMH;
HMH |y | SDMH | SHMH (00 1 <DMH| >HMH |7 0 I <DMH | >HMH | Job o <DMH | >HMH | J ) <DMH
Bratislava, Kam. nam. A A A A A
Bratislava, Trnavské myto A A A A A
BRATISLAVA
Bratislava, Jeséniova *
Bratislava, Mamateyova A A A A A
N Kosice, Stlirova A A Al A A
KOSICE
Kosice, Strojarska A A A A A
Banska Bystrica
Nam. slobody A A A A A
Banskobys- JelSava, Jesenského A A A A A
tricky kraj Hn(ta, Hlavna A A A A A
Ziar nad Hronom,
Dukelskych hrdinov A A Al A A
Bratislavsky
kraj #
Velkd Ida, Letna A A A A A
KoSicky kraj Strazske, Mierova A A A A A
Krompachy, Lorenzova A A A A A
llzlltr'lansky Nitra, Stefanikova A A A A A
raj
Humenné, Nam. slobody A A A A A
PreSovsky PreSov, Levoéska A A A A A
kraj PreSov, Solivarska A A A A A
Vranov nad Toplou,
M. R. Stefanika A A ALA A
Prievidza, J. Hollého A A A A A
) Bystricany,
Trenciansky R)(l)zvodﬁg SSE A A A A A
kraj
J Handlova, Mor. cesta A A A A A
Trenéin, Hasi¢ska * A
Trnavsky Senica, Hviezdoslavova A A A A A
kraj Trnava, Kollarova A A A | A A
Martin, Jesenského A A A A A
Zilinsky RuZomberok, Riadok A A A A A
kraj Zilina, Velka okruzna A A A | A A
Zilina, ObeZna A A A| A A

* stanice Bratislava, Jeséniova a Trencin, Hasic¢skd merali v roku 2005 len jeden polrok
# merania zacn( v roku 2006

A - ano
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Tab. 3.5 Korelacna matica medzi dennymi koncentraciami PMj, na Slovensku v roku 2005.

Nitr.

Trnavsky

AGLOMERACIA / z6na BRATISLAVA | KOSICE | Banskobystricky kraj | Kosicky kraj Kraj PreSovsky kraj Trenéiansky kraj Keal Zilinsky kraj
o _ o ~
s|. |9 - 8 < < s|g|8 |8 g s | 2|8
sootles|Z| 8|28 8|22 5| |8 € |w8 2|8 (BT 5slw? S S| 88| 22
=gzL=3 2| 289 < : e S ¢ |8 3| 2 [ 12 S |ssS5 .8 S|~ | = =l ©
2522 E | S22 S| S22 s |2 (282 |89 2| 8|39 S BCSz88l S| 2| B |ag| =
SEEEcEl 2| 2|55/ 2|28 =% 35 |S|sS S |E5 ¢ |8 |8 2|2555|82 & 8|8 =5 =
N ¥YM+—Mom= X X (mZ| » I N Al > M| O Z2 |[TZ a o |>=3 a x| =wn I — = o pN >| N
Bratislava, Kamenné nam. 1
BRATISLAVA | Bratislava, Trnavské myto 086| 1
Bratislava, Mamateyova 0,80(083| 1
KOSICE Ko?ce, Stur-olva 0,58/ 056|052 | 1
KoSice, Strojarska 0,53|0,54(050({093| 1
Banska Bystrica, Nam. slobody ||0,71|0,71|0,63|0,74 0,72 | 1
Banskobys- | JelSava, Jesenského 048|048]043|0,74(0,77 [ 0,73 | 1
tricky kraj | Hngta, Hlavna 056|055]056/0,75]075]|0,75]081| 1
Ziar nad Hronom, Dukel. Hrdinov | 0,51| 0,52 | 0,39 | 0,54 | 0,57 | 0,74 |0,68| 0,66 | 1
o Velka Ida, Letna 0,19|0,23|0,30(0,15|0,17|0,25(0,10( 0,15 | 0,17 | 1
K(l’frfjky Strézske, Mierova 050050047 | 0,85 | 0,80 ] 0,68 [0,63] 059 | 0,38 0,16 | 1
Krompachy, Lorenzova 0,57|0,58 0,56 |0,83]0,85(0,77 0,76 | 0,77 [ 0,60 | 0,23 (0,73 | 1
Nitriansky kraj | Nitra, Stefanikova 0,64|0,74 (0,71 0,66 0,64 |0,71 (0,58 0,63 | 0,58 | 0,22 [ 0,54 | 0,65| 1
Humenné, Nam. slobody 0,50(0,50 (0,47 (0,83|0,79 (0,71 |0,67| 0,65 | 0,45|0,23|0,94|0,76| 058 | 1
PreSovsky | PreSov, Levoéska 0,54|0,54]055|0,88|0,88|0,70|0,72| 0,74 | 0,50 [ 0,20 { 0,84 | 0,84 0,63 | 0,84 | 1
kraj PreSov, Solivarska 0,51|0,53|0,57(0,79|0,71 (0,62 |0,59| 0,61 | 0,35 0,20 | 0,78 | 0,70 | 0,62 | 0,76 0,84 | 1
Vranov n/Toplou, M.R.Stefanika 0,52 | 0,52 | 0,54 | 0,83 | 0,81 | 0,66 [0,64 | 0,65 | 0,39 [0,19| 0,87 [ 0,78 | 0,58 | 0,85 (0,88 0,78 | 1
.. Prievidza, J. Hollého 0,64|0,65|0,62|0,72]0,70 (0,82 |0,64| 0,74 | 0,69 0,17 [ 0,66 | 0,71 | 0,72 | 0,68 (0,71 | 0,59 | 0,66 | 1
Trenlf::j”Sky Bystricany, Rozvodiia SSE 0,54]0,61]0,62| 0,55 | 059 | 0,65 |05 | 0,63 | 0,55 | 0,20 | 0,52 | 0,62 | 0,68 | 0,52 0,61 | 0,48 | 054 ] 0,77 | 1
Handlova, Morovianska cesta 0,66 0,71 (0,68 | 0,65|0,62|0,79 {0,62 0,70 | 0,60 | 0,25 [ 0,59 | 0,69 | 0,72 | 0,64 | 0,70 [ 0,60 (0,71]0,81|0,69 | 1
Trnavsky | Senica, Hviezdoslavova 0,78/0,83 (0,82 | 0,66 | 0,59 0,74 |0,53| 0,58 | 0,48 | 0,27 |0,59|0,61| 0,84 | 0,62 | 0,62 |0,65|0,63(0,71[0,62|0,76| 1
kraj Trnava, Kollarova 0,69|0,78 0,75 (0,58 | 0,52 | 0,66 | 0,48 | 0,54 | 0,50 | 0,23 [ 0,51 | 0,52 | 0,78 | 0,53 | 0,58 | 0,62 | 0,60 | 0,66 | 0,58 [ 0,77 | 0,87 | 1
Martin, Jesenského 0,51(0,55 (0,54 (0,63 |0,63|0,62|052| 0,58 |0,61|0,17|0,47|0,71| 0,73 (0,51 (0,52 (0,48 |0,49|0,61|0,58|0,52|0,56|0,45| 1
Zilinsky RuZomberok, Riadok 0,61|0,63|0,58|0,67|0,64(080|059|0,59 |0,64]0,21{0,61|0,75|0,71 |0,65|0,59|0,55|0,58|0,71]0,61|0,63|0,67|054|081| 1
kraj Zilina, Velka okruzna 0,72|0,74 0,71 0,66 | 0,62 | 0,80 | 0,63 | 0,63 | 0,54 | 0,18 [ 0,59 | 0,66 | 0,71 | 0,61 | 0,66 | 0,67 | 0,66 | 0,72 0,59 | 0,78 |0,81 | 0,75|0,53|0,72| 1
Zilina, Obe7na 0,70|0,71|0,75|0,71| 0,66 | 0,84 | 0,67 | 0,69 | 0,59 | 0,26 | 0,69 | 0,73 | 0,74 | 0,70 | 0,70 | 0,72 | 0,67 | 0,77 | 0,68 | 0,75|0,81 (0,71 | 0,66 | 0,81 | 0,86 | 1

Poznamka: VysSia hodnota korelacnhého koeficientu v ramci aglomerécie a zony poukazuje na nizsi podiel vplyvu lokalnych zdrojov na znecisteni ovzdusia.
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Tab. 3.6  Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia kovmi pod/a limitnej hodnoty (Pb) a cie/ovych hodn6t (As, Cd, Ni).

Znegistujuca latka Pb As Cd Ni
Rok 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
AGLOMERACIA / z6na Li.mitné} hodnota [ng.m3] + MT 900 | 800 | 700 | 600 | 500
Cielova hodnota [ng.m?3] 6 5 20
Hornd medza na hodnotenie [ng.m- 350 3.6 3 14
Doln& medza na hodnotenie [ng.m] 250 2.4 2 10
Bratislava, Kamenné namestie 35 27 34 26 26 0,9 2,0 0,9 1,8 0,7 1,1 0,3 04 2,0 4,0 2,3 3,0
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 20 28 30 23 24 13 2,2 1,0 1,6 0,9 11 0,3 0,5 2,6 32 42 42
Bratislava, Jeséniova 20 19 0,9 2,0 0,9 1,8 0,6 1,2 0,3 0,4 15 2,0 1,7 2,7
Bratislava, Mamateyova 39 31 43 27 31 11 2,5 0,9 1,7 0,7 1,6 0,3 04 1,9 2,4 2,1 2,9
KOSICE Kosice, Strojarska 54 60 45 37 34| 38| 22| 18 20 | 20| 13| 08 1,6 16 | 22 | 33
Banska Bystrica, Namestie slobody 34 34 50 54 58 43 71 45 51 12 13 14 13 1,6 11 2,0 44
Banskobystricky kraj | Jelsava, Jesenského 39 | 31| 24 20 34 | 47| 26| 28 09| 08| 06| 06 19| 13| 17| 21
Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov 14 21 21 14 23 2,3 34 2,5 2,8 1.2 0,6 0,5 0,8 0,9 0,7 1,0 1,7
Bratislavsky kraj #
KoSicky kraj Velkd Ida, Letna 170 | 150 | 127 67 51| 31| 22| 26 66 | 52| 31| 19 29 | 23 19 2,3
Krompachy, Lorenzova 129 | 145 | 186 97 414 | 113 | 130 | 64 50| 23| 29| 27 1,7 1,1 18 | 28
Nitriansky kraj Nitra, Stefanikova 21 16 27 2,5 2,0 2,8 0,6 0,4 0,5 1,7 2,0 3,8
Humenné, Namestie slobody 17 32 27 19 0,9 15 14 1,3 0,8 15 1.2 0,6 1,2 1,0 15 2,5
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 2 8 11 10 8 10 10| 11| 07 | 09 01| 04| 03| 03| 03 06 | 09| 07| 08| 06
PreSovsky kraj PreSov, Solivarska 42 45 41 24 24 | 25| 18| 13 18 18 12 | 08 14| 10| 16 | 24
Starina, Vodna nadrz, EMEP 2) 16 11 14 13 15 07| 08| 06| 07 02| 05| 05| 05| 04 16 | 08| 07| 07| 08
Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika 27 40 34 20 15 2,9 1,9 1,6 1,0 2,0 1,6 0,6 2,0 11 15 4.6
Trengiansky kraj Prievvisiza, J. !—violh?ho 10 18 19 14 19 51| 90| 83| 56 06 | 05| 04| 05 11 12 | 16 14
Trencin, Hasi¢ska 20 25 1,1 3,3 2,0 2,1 0,8 0,7 0,5 0,7 1.2 14 1,7 1.8
Topolniky, Aszéd, EMEP 1) 18 18 18 12 16 17 | 21 10| 10 02| 06| 05| 03| 04| 68| 20 19 11| 10
Trnavsky kraj Senica, Hviezdoslavova 16 | 11 | 19 13| 11| 20 05| 03| 05 44 | T4 | 46
Trnava, Kollarova 24 18 27 14 1,9 0,5 0,7 3,6 3,3
Chopok, EMEP %) 3 3 3 2 3 02| 02| 02| 03 00| 01| 01| 01| 01 32| 07| 08| 06| 07
Martin, Jesenského 23 22 16 21 42 | 48 | 33| 35 08| 06| 04| 05 1,0 11 13| 16
Zilinsky kraj Ruzomberok, Riadok 14 18 17 15 17 84 | 56| 55| 40 09| 04| 04| 05 13 13| 34 15
Liesek, Meteo. st., EMEP 2) 13 9 14 12 14 23| 24| 19| 16 02| 06| 05| 04| 04 11| 05| 06 | 07| 07
Zilina, Velka okruzna 28 28 24 25 49 | 74| 38| 39 13| 07| 06 | 08 11 12 | 29| 34

# merania zacnG v roku 2006 Y zTSP 2 od roku 2003 z PMy,



Tab. 3.7 Priemerné rocné koncentracie SO, v ovzdusi [ug/m*] na vidieckych pozadovych staniciach

(EMEP).
Priemerné roéné koncentracie SO, Priemerné koncentracie SO, v zimnom obdobi
zima zima zima zima zima
2000 ‘ 2001 ‘ 2002 ‘ 2003 ‘ 2004 ‘ 2005 1 50002001 ‘ 2001-2002 ‘ 2002-2003 ‘ 2003-2004 ‘ 2004-2005
Limitna hodnota
. 20 20
na ochranu ekosystémov
Horna medza na hodnotenie 12 12
Doln& medza na hodnotenie 8 8
Chopok, EMEP 14 18 1,6 14 0,9 0,9 2,3 1,7 1,9 14 08
Topolniky, Aszod, EMEP 8,3 5,6 5,7 53 39 2,6 115 6,3 9,3 6,1 43
Starina, Vodna nadrz, EMEP 52 31 2,7 3,0 2,6 2,1 48 438 39 40 2,7
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 3,0 2,2 1,7 18 1,3 1,3 3,6 23 2,7 0,9 0,7
Liesek, Meteo. st., EMEP 46 45 33 35 39 36 5,4 6,9 47 59 5,6
Tab.3.8 Priemerné rocné koncentracie NOx-NO, v ovzdusi [g/m°]
na vidieckych pozadovych staniciach (EMEP).
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Limitn& hodnota
. 30
na ochranu ekosystémov
Horn& medza na hodnotenie 24
Doln& medza na hodnotenie 20
Chopok, EMEP 3,9 4,2 2,6 25 32 2,3
TopoFniky, Aszéd, EMEP 9,6 9,3 93 10,1 9,2 8,8
Starina, Vodna nadrz, EMEP 49 48 45 4,0 53 35
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 6,0 6,1 49 47 71 54
Liesek, Meteo. st., EMEP 6,3 6,5 6,1 6,4 6,4 6,1
Tab. 3.9 Priemerné ro¢né koncentrécie suspendovanych castic (TSP, resp. PMyg)
v ovzdusi [ug/m®] na vidieckych pozadovych staniciach (EMEP).
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Chopok, EMEP 16,2 12,2 11,3 9,9 7,6 6,0
Topofniky, Aszéd, EMEP 30,7 28,8 23,3 31,7 20,2 20,3
Starina, Vodna nadrz, EMEP 24,7 20,6 14,3 20,7 16,3 18,4
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 28,2 18,5 16,0 15,8 13,8 53
Liesek, Meteo. st., EMEP 32,7 254 34,3 24,2 17,9 22,3
Poznamky:
Na vSetkych staniciach sa pod/a EMEP manualu vykonavaju tyzdenné odbery vzoriek TSP,
resp PMyq. na staniciach Starina, Stara Lesna a Liesek od r. 2003.
Na meracej stanici TopoZhiky st (okrem TSP manudlne) od jana 2005 merané PM;, kontinualne (tab. 3.1).
Tab. 3.10 Priemerné rocné koncentracie benzénu v ovzdusi [ug/m?]
na vidieckej pozadovej stanici Starina.
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Starina, Vodna nadrz, EMEP 0,9 19 0,8 1,0 1,0 11
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4  PRIZEMNY OZON

Vysledky vyskumu z poslednych rokov viedli k vyznamnym zmendm v interpretacii proble-
matiky troposférického 0zénu v Eur6pe. Najnovsie Studie jednozna¢ne dokumentuju uplatnenie
velkorozmerovych procesov (prenos na velké vzdialenosti, vertikadlna vymena, vztah ozon-
klima a iné) pri formovani lokalnej Urovne prizemného ozdénu. Zavere¢nad sprava nedavno
ukonéeného eurdpskeho projektu EUROTRAC-2 aj jeho subprojektu TOR-2 konStatuja, Ze
problém troposférického 0zonu sa presuva z lokalnej az regionalnej drovne do globalnej polohy
a jeho riedenie si v buducnosti vyZiada globalne stratégie, napr. jeho zaclenenie do Kjotskeho
protokolu. Tento zaver je vel'mi dbleZity z hl'adiska d’alSieho vyvoja legislativy kvality ovzduSia
EU (smernica 2002/3/EC o0 ozone vo vonkajsom ovzdu$i). Eurépa mdze do uréitej miery
regulovat’ len tvorbu 0zénu z eurpskych antropogénnych zdrojov. Ozon, resp. jeho prekurzory
prenesené horizontalne z mimoeurdpskych zdrojov, d’alej 0zén preneseny vertikalne z vornej
troposféry a 0z6n pochadzajlci z prirodzenych zdrojov (izoprén a terpény z lesov, ich emisie
zavisia hlavne od teploty) samotna eurépska environmentalna politika uz ovplyvnit' nemoze.
Dokladom toho je skuto¢nost’, Ze Eurdpa za poslednych 15 rokov masivne (o0 cca 40 %) zniZila
emisie prekurzorov 0zénu (NOx, NMVOC, CO) bez zodpovedajicej odozvy na Uroven pri-
zemného oz6nu. V obdobi 1990-2004 poklesla antropogénna emisia prekurzorov ozénu na
Slovensku; NMVOC z 138 kt na 85 kt; NOx z 222 kt na 121 kt a CO z 505 kt na 330 kt.

Formovanie urovne prizemného ozo6nu je vel'mi zlozity proces. Lokalne efekty, ako titracia
ozoénu v mestskych centrach a produkcia ozénu v mestskych vle¢kéach su v interakcii z mezo-
a velkomeradlovymi procesmi (dial’kovy prenos a vertikélne premieSavanie ozonu a jeho
prekurzorov). Denny chod rychlosti vetra a vertikalneho premieSavania, slne¢né Ziarenie, tep-
lota vzduchu, konvekcia, terméalna cirkulacia v ¢lenitom teréne a depozicia na povrch st vel'mi
vyznamné faktory v ozénovom cykle. Vysledky rozsiahleho monitoringu potvrdili existenciu
zony s akumulovanym ozonom v hornej ¢asti hraniénej vrstvy atmosféry nad priemyslovymi
kontinentmi (napr. projekty EUROTRAC v Eurépe, NARSTO v USA). Této regionalna aku-
muldcia ¢asto predstavuje hlavnu frakciu koncentracie prizemného ozonu v diioch, v ktorych su
prekroc¢ené limitné hodnoty.

V rémci projektu EUROTRAC-2 sa prvy krat kvantifikoval prenos 0zonu a jeho prekurzorov
zo Severnej Ameriky. Antropogénne emisie zo Severnej Ameriky prispievaji 4-8 pg.m?
k priemernej koncentrécii prizemného ozénu v Eurépe (obgas az do 20 pg.m™). Pocas TOR
experimentov sa zistil novy aspekt chémie troposférického oz6nu. Merania na observatoriu
Jungfraujoch vo Svaj¢iarsku (3 450 m n.m.) priniesli dokazy o velkej, mozno dominantnej
ulohy in-situ fotochemickej tvorby 0zénu v spodnej troposfére nad Alpami, ktora narasta od
zimy Kk jari. Potvrdzuje to aj marcové maximum roéného chodu 0zénu na stanici Lomnicky Stit
(vysokohorska vyskumna stanica).

Biogénne emisie prchavych organickych latok (BVOC) a oxidov dusika z prirodnych zdrojov
moZu hrat’ v procese tvorby ozonu v Eurdpe ovela vyznamnejSiu rolu ako sa pévodne pred-
pokladalo. Lesy si dominantnym zdrojom BVOC. Ich emisie si zatial’ stanovené s velkou
neurcitostou. Vacsina izoprénu a viac ako polovica terpénov su emitované v obdobi od méja do
augusta, pricom ich emisia rastie exponencialne s rasttcou teplotou. V teplych sine¢nych dioch
BVOC vyznamne prispievaju k formovaniu vysokej Urovne prizemného ozénu. Tvorbe 0z6nu
napomaha aj emisia NOx z pod (odhaduje sa az na 15 % celkovej emisie oxidov dusika v Euré-
pe). Lesy pokryvaju 41 % plochy Slovenska, pricom pril'ahlé ¢asti okolitych krajin s v Sirokej
miere zalesnené.

Popis denného reZzimu vertikalneho transportu ozonu schematicky rozoznava tri vrstvy (pri-
zemnu, medzivrstvu a subsynopticku). Prizemna vrstva siaha od povrchu do vysky asi 200 m,
medzivrstva je dana hribkou vrstvy premieSavania pocas dia (v priemere asi 1000 m) a sub-
synopticka vrstva, ktora prechadza do vornej troposféry. V prizemnej vrstve dominuju lokalne
hydrodynamické procesy, ovplyvnené drsnostou a nerovnomernym ohrevom povrchu. Medzi-
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vrstva je Ciastoéne ovplyviovana lokalnymi efektmi, ¢iastoéne konvekciou a ¢iastocne procesmi
synoptického meradla. VV désledku vertikdlneho gradientu vetra su vzduchové hmoty v jed-
notlivych vrstvach horizontalne prendSané réznymi smermi. V désledku denného cyklu pre-
mieSavania sU cez den vSetky tri vrstvy vo vzajomnej interakcii. Oz6n a jeho prekurzory maji
tendenciu sa premieSat’ cez vSetky tri vrstvy. Pocas noci je tato interakcia slaba. V noci absen-
tuje fotochemicka produkcia 0z6nu. Oz6n v spodnej vrstve sa rozklada na povrchu (depozicia),
alebo reakciou s NO, vysSie koncentracie 0zonu zostavaju izolované v medzivrstve (nocnej
rezidualnej ¢asti hrani¢nej vrstvy s nizkou koncentraciou NO). Vrstva s akumulovanym ozénom
je prenadSana vetrom a ma potencial premieSat’ sa nadol v priebehu nasledujlceho dna. Druhy
vyznamny proces v meteoroldgii medzivrstvy predstavuje termalna cirkulacia v horskych
oblastiach. Ozén a jeho prekurzory zo vzdialenych zdrojov (transportované synoptickou cirku-
laciou) mo6zu splynit’ s ddolnou cirkulaciou a vyznamne prispiet’ k lokalnej drovni koncentrécii.

Vyhodnotenie vysledkov merani

Narodna monitorovacia siet’ stanic znegistenia ovzdusia SHMU (obr. 4.1) sa buduje od roku
1992. V rdmci tejto siete postupne narastal pocet analyzatorov ozoénu. Merania 0zénu zacali tiez
na 5 regionalnych pozadovych staniciach (EMEP). Niektoré mestské stanice boli zruSené.
Velmi dolezité vidiecke pozadové (horské) stanice (Strbské Pleso-Helios a KojSovska hol'a)
zacali merat’ v roku 2000, stanica Lomnicky Stit (2632 m n. m.) je v prevéadzke od roku 2003. Je
to vyskumna (docasna) stanica, jej vysledky sa zatial’ neposielaju do kazdoro¢nej medzinarod-
nej vymeny. Na vSetkych staniciach sa pouzivaji automatické analyzatory renomovanych firiem
TEI, MLU (ML a API) a Horiba, ktoré pracuju na principe absorpcie UV Ziarenia (referencna
metoda podla EN 14625). Narodny ozonovy kalibragny standard SHMU je pravidelne kazdy
rok nadviazany na primarny NIST $tandard ¢.17 v CHMU Praha.

Obr. 4.1 Sief monitorovacich stanic prizemného ozénu SHMU (stav v r. 2005).
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V tabul’ke 4.1 su zhrnuté priemerné ro¢né koncentréacie prizemného ozénu zo v3etkych stanic
SHMU za obdobie 1995 a7 2005. Celosietovy priemer z roku 2003 je najvyssi za celé toto ob-
dobie. Ro¢né priemery nenaznacuju Ziaden dlhodoby trend. Referenénd hodnota roéného prie-
meru pre ochranu materialov 40 pg.m™ bola v poslednych 3 rokoch (s vynimkou priemyselnej
stanice Velka Ida-Letna) prekrog¢end na celom Uzemi Slovenska. Zdanlivy rast celosietového
priemeru po roku 2000 suvisi s novymi horskymi stanicami s nadpriemernymi koncentraciami.

Koncentracie 0z6nu na Slovensku narastaju s nadmorskou vyskou. V lethom obdobi cez den sa
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vySkova zavislost’ do zna¢nej miery straca. Koncentracie sa v ¢ase najvacsej vertikalnej vymeny
v spodnej atmosfére (popoludni) v celom profile prakticky vyrovnaju. Vynimkou su len niektoré
mestské/priemyselné stanice (Ruzomberok-Riadok, Velka Ida-Letnd), kde sa vyznamne uplat-
fuje titraény G¢inok NO.

Obrazok 4.2 ilustruje variabilitu mesaénych priemerov koncentracie ozonu zo v3etkych stanic
v roku 2003. Najvyssie figuruju vidiecke pozad'ové horské stanice (Lomnicky Stit, Chopok,
Kojsovska hora, Strbské Pleso-Helios), po nich nasledujd regionalne, primestské a nakoniec
mestské/priemyselné stanice. Mesa¢né priemery na horskej stanici Lomnicky Stit boli najvy3sie
pocas celého roku, ¢o dokumentuje vyznam transportu 0zénu z vyssich hladin smerom k povrchu.
Maximum v roénom chode na tejto experimentalnej stanici sa vyskytlo v marci. Na ostatnych
staniciach v neskorSich mesiacoch. Mnohé stanice mali hlavné maximum az v auguste. V tomto
mesiaci sa napr. hodnota zo stanice Bratislava-Jeséniova vyrovnala mesacnym priemerom
z horskych stanic.

Tabul’ka 4.2 uvadza pocty dni, v ktorych bola prekro¢ena priemernd 8h koncentracia prizem-
ného ozénu 120 pug.m* za obdobie 2003-2005, vratane 3-roéného priemeru. Podla legislativy
SR (EU) sa tato charakteristika vyhodnocuje v priemere za 3 roky. Povoleny podet 25 dni
v priemere za tri roky (cielova hodnota pre rok 2010) bol prekrogeny na vSetkych staniciach.
Vynimkou boli len 3 stanice (Prievidza-J. Hollého, RuZzomberok-Riadok a Verka lda-Letna).
Hodnoty na vSetkych staniciach ovplyvnil najma extrémne teply rok 2003.

Pocet prekroceni informa¢ného hraniéného prahu (IHP) pre signal ,,Upozornenie“ (1 h koncen-
tracie 180 pg.m™) a vystrazného hrani¢ného prahu (VHP) pre signal ,Varovanie“ (1 h kon-
centracie 240 pg.m™) uvadza tabulka 4.3. Najviac prekroceni IHP sa vyskytlo v roku 2003.
VHP bol prekro¢eny len v roku 2003, a to na oboch bratislavskych staniciach (po 3 pripadoch).
Prekroc¢enia sa pozorovali pri juznom prudeni, kedy stanica Bratislava-Mamateyova bola na
naveternej strane mesta. Podobné koncentracie namerala v tom case aj rakiska EMEP stanica
Ilimitz pri Neziderskom jazere (cca 40 km juzne od Bratislavy), ¢o jednoznac¢ne dokumentuje
advektivny charakter tejto epizody. Prekrocenie VHP sa vyskytlo prvykrat od roku 1994.

Hodnoty AOT40 na ochranu vegetacie sa nachadzaju v taburke 4.4. AOT40 je suma prekroceni
Grovne 80 ug.m™z 1h koncentrécii pocas dia (od 8 00 do 20 00 h SEC) od 1. méja do 31. jila.
Cielova hodnota pre rok 2010 je 18 000 ug.m™.h (priemer za 5 rokov). Tato hodnota sa
vztahuje len na primestské, vidiecke a vidiecke pozad’ové stanice. Ciel'ova hodnota bola v
priemere za roky 2001-2005 prekro¢ena na 50 % slovenskych stanic.

Hodnoty AOT40 na ochranu lesov uvadza tabulka 4.5. Tato charakteristika sa pocita rovnako
ako AOT40 na ochranu vegetacie, aviak za obdobie od 1. aprila do 30. septembra. Referenc¢na
Groven pre spravodajstvo do EK je 20 000 pg.m™.h. Tato hodnota plati len pre primestské, vi-
diecke a vidiecke pozad’ové stanice. Na tychto staniciach na celom Slovensku hodnoty AOT40
pre ochranu lesov kazdoro¢ne prekracuja referenénl droven, na niektorych staniciach vo foto-
chemicky aktivnych rokoch dokonca viac ako dvojnasobne.

V spolupraci s Holandskom sa pomocou modelu LOTOS-EUROS rekalkulovali koncentracie
prizemného ozénu nad Eurdpou pre roky 1999 a 2003, a to v oboch rokoch pre dva varianty —
so slovenskymi a bez slovenskych emisii antropogénnych prekurzorov ozénu. Vysledky po-
tvrdili vermi maly vplyv emisii Slovenska na stredoeurdpsku Groven koncentracii 0zénu a tym
aj ve'mi malé moZnosti jej ovplyvnenia nadrodnymi opatreniami. Lokalna produkcia ozénu na
Slovensku je (podla modelu LOTOS-EUROS, vysledkov merani zo stanic umiestnenych
v roznych nadmorskych vySkach a vidieckej pozad’ovej Grovne koncentracii NO,) vel'mi mala.
Roény priemer slovenské emisie prakticky neovplyviujd, maximalne hodnoty v lete zvysuju
o0 niekor’ko percent a v zime o priblizne rovnak( hodnotu zniZuja.
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Obr. 4.2 Priemerné mesacné koncentrécie prizemného ozénu [pg.m] na Slovensku

v roku 2003 (uvadza sa len pre ilustraciu).
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Tab. 4.1 Priemerné rocné koncentracie prizemného ozénu [ug.m™] v rokoch 1995-2005.
Referencna hodnota ro¢ného priemeru pre ochranu materidlov (oz6nova smernica)
je 40 pg.m™ pre rocné spravodajstvo do EK.

Stanica 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Banska Bystrica, Nam. slobody 38 28 35 42 42 41 44 39 45 42 43
Bratislava, Jeséniova - 51 78 55 - 52 54 56 71 63 68
Bratislava, Mamateyova 42 30 29 30 40 45 40 49 52 48 53
Chopok, EMEP 91 86 78 80 92 75 - 97 102 90 95
Ganovce, Meteo. st. 61 51 51 59 67 65 67
Hnuasta, Hlavna 50 46 40 39 42 48 49 56 59 48 50
Humenné, Nam. slobody 49 - 52 57 46 48 48 56 65 58 60
JelSava, Jesenského 50 50 a7 49 48 54 50 52
KojSovska hola 91 89 86 90 86 84
Kosice, Dumbierska 55 43 40 41 48 47 64 67 60 61
Liesek, Meteo. st., EMEP - 67
Lomnicky Stit ¥ 114 | 98 | 102
Martin, Jesenského 49 47 49 49 46 - 49 49 - -
PreSov, Solivarska 45 49 49 45 50 41 a7
Prievidza. J. Hollého 37 26 40 35 46 46 45 43 50 47 46
RuZomberok, Riadok 55 34 37 - 34 39 46 41 31 45 47
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 69 68 62 64 66 64 58 56 66 61 69
Starina, Vodné nadrz, EMEP 54 62 53 56 59 63 63 64 72 65 66
Strbské Pleso, Helios 75 78 86 76 -
Topolniky, Aszéd, EMEP 50 76 51 43 52 52 41 47 66 58 60
Trenéin, Janka Kréala 45
Velka Ida, Letna 44 47 40 43 31 38 36
Ziar nad Hronom, Dukel. hrdinov | 48 54 48 a7 40 43 - 50 57 55 51
Zilina, ObeZna 39 30 39 41 42 a7 38 46 48 42 41
Priemer 52 50 49 49 50 55 51 56 63 59 60

U experimentalna (vysokohorska) stanica (tidaje sa neposielaju do medzinarodnej vymeny)

- chybaju Udaje, resp. stanica zrusena
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Tab. 4.2 Pocet dni s prekrocenim cie/ovej hodnoty na ochranu zdravia Zudi (8h koncentrécia
prizemného 0zénu 120 pg.m™). Cielova hodnota povoleného poctu prekroceni pre rok
2010 je 25 dni v priemere za 3 roky.

. Priemer
Stanica 2003 2004 2005 2003-05
Banské Bystrica, Nam. slobody 49 11 28 29
Bratislava, Jeséniova 78 28 52 53
Bratislava, Mamateyova 52 15 42 36
Chopok, EMEP 100 58 77 78
Géanovce, Meteo. st. 54 7 29 30
Hnusta, Hlavna 72 10 19 34
Humenné, Nam. slobody 69 10 41 40
JelSava, Jesenského 65 12 13 30
KojSovska hola 96 42 59 66
Kosice, Dumbierska 65 20 18 34
Liesek, Meteo. st., EMEP” 0 35 -
Lomnicky Stit ? 198 63 81 114
Martin, Jesenského ¥ 27 - - -
PreSov, Solivarska 56 3 18 26
Prievidza. J. Hollého 33 7 12 17
RuZomberok, Riadok 8 1 23 11
Staré Lesna, AU SAV, EMEP 42 8 26 25
Starina, Vodna nadrz, EMEP 70 12 39 40
Strbské Pleso, Helios 67 6 27 33
Topolniky, Aszéd, EMEP 102 27 47 59
Tren&in, Janka Krafa ¥ 22 -
Velka Ida, Letnd 0 0 0 0
Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov 66 23 39 43
Zilina, ObeZna 57 7 19 28

- chybaju udaje, resp. zruSena stanica Yy prevéadzke od 5.5.2004
2 experimentalna (vysokohorska) stanica ((idaje sa neposielaji do medzinarodnej vymeny)
% zrusilo sa monitorovanie v roku 2003 v prevadzke od 2005

Tab. 4.3 Pocet prekroceni (v hodinach) informacného hranicného prahu (IHP) a vystrazného
hrani¢ného prahu (VHP) prizemného 0zonu pre upozornenie a varovanie obyvate/stva.

Stanica IHPy, = 180 ug.m™® | VHPy, = 240 ug.m*
2003 | 2004 | 2005 | 2003 | 2004 | 2005
Banské Bystrica, Nam. slobody 0 0 0 0 0 0
Bratislava, Jeséniova 42 0 7 3 0 0
Bratislava, Mamateyova 32 0 8 3 0 0
Chopok, EMEP 3 1 0 0 0 0
Ganovce, Meteo. st. 0 0 0 0 0 0
Hnuasta, Hlavna 0 0 0 0 0 0
Humenné, Nam. slobody 0 0 0 0 0 0
JelSava, Jesenského 5 0 0 0 0 0
KojSovska hola 0 0 0 0 0 0
Kosice, Dumbierska 0 2 0 0 0 0
Liesek, Meteo. st. EMEP 0 0 0 0
Martin, Jesenského 0 - - 0 - -
PreSov, Solivarska 7 0 0 0 0 0
Prievidza. J. Hollého 0 0 0 0 0 0
RuZomberok, Riadok 0 0 0 0 0 0
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 0 0 0 0 0 0
Starina, Vodna nadrz, EMEP 0 0 0 0 0 0
Strbské Pleso, Helios 0 0 0 0 0 0
Topolniky, Aszéd, EMEP 18 0 0 0 0 0
Trenéin, Janka Krala 0 0
Velka Ida, Letna 0 0 0 0 0 0
Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov 0 0 0 0 0 0
Zilina, ObeZna 0 0 0 0 0 0

- chybaju Gdaje, resp. zrusend stanica
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Tab. 4.4 Hodnoty AOT40 na ochranu vegetacie (maj-jul).
Cielova hodnota AOT pre rok 2010 je 18 000 pg.m™.h v priemere za 5 rokov.

. Priemer
Stanica 2003 2004 2005 2001-05
Banska Bystrica, Nam. slobody 24 179 12 927 22 479 19 512
Bratislava, Jeséniova 32087 15411 26 278 22 158
Bratislava, Mamateyova 21003 12 608 23 398 16 975
Chopok, EMEP 36 501 27 275 30514 31739
Ganovce, Meteo. st. 24 298 12 232 20 565 19 283
Hnuasta, Hlavna 28 133 13 058 14 984 19 437
Humenné, Nam. slobody 26 022 14 808 21 575 17 061
JelSava, Jesenského 27111 13 827 17 543 19 758
KojSovska hola 36 150 21513 23192 25033
Kosice, Dumbierska 25597 15831 15279 18 821
Liesek, Meteo. st., EMEP 12 944 19711 -
Martin, Jesenského 15 217 - - -
PreSov, Solivarska 28 739 8 964 14 977 16 092
Prievidza. J. Hollého 19 341 10 100 15 948 13 039
RuZomberok, Riadok 7754 7788 17 764 11 348
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 16 956 12 156 18 112 15 952
Starina, Vodna nadrz, EMEP 27 007 16 589 15 209 17 180
Strbské Pleso, Helios 31579 13 365 21135 25974
Topolniky, Aszéd, EMEP 35 220 17 497 23 065 19 748
Trencin, Janka Krala 16 393 -
Velka Ida, Letna 5152 3793 6 656 8 165
Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov | 26 607 16 698 21 642 20 160
Zilina, Obezna 23 365 9 436 15 069 15 804

- chybaju Udaje, resp. zruSena stanica

Tab. 4.5 Hodnoty AOT40 na ochranu lesov (april-september).
Referencnd Groveri pre rocné spravodajstvo do EK je 20 000 pg.m™.h.

Stanica 2003 2004 2005
Banska Bystrica, Nam. slobody 43 367 24 832 34 349
Bratislava, Jeséniova 65 522 32 849 39 989
Bratislava, Mamateyova 46 112 25 605 35042
Chopok, EMEP 72 990 50 333 55 086
Ganovce, Meteo. st. 49 412 25 407 35261
Hnuasta, Hlavna 54 436 27 101 27 716
Humenné, Nam. slobody 50 828 27 647 37 668
JelSava, Jesenského 52 705 28 632 27 715
KojSovska hola 66 901 42 596 42 344
Kosice, Dumbierska 50 047 31816 28 097
Liesek, Meteo. st., EMEP ¥ 24 351 37555
Martin, Jesenského 30 767 - -
PreSov, Solivarska 44 775 15160 24 409
Prievidza. J. Hollého 35725 21 444 23 839
RuZomberok, Riadok 10 294 14 390 27 451
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 40 783 25 976 33619
Starina, Vodna nadrz, EMEP 52 734 32710 30 095
Strbské Pleso, Helios 61 484 27 114 35 346
Topolniky, Aszéd, EMEP 64 980 33851 36 352
Trencin, Janka Krara ? 24197
Velka Ida, Letna 8 896 7187 11 088
Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov 50 441 33 865 30 841
Zilina, Obezna 43 006 20 031 25 230

- chybaju Udaje, resp. zruSena stanica
Vv prevédzke od 5.5.2004
2y prevéadzke od 2005
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4.2 Zaver

Slovensko je mal& krajina v strede Europy. Prizemny ozén na jeho Gzemi mé prevazne advek-
tivny pdvod. Dominuje prenos smerom k povrchu z vrstvy akumulacie 0zénu nad eurdpskym
kontinentom a horizontalny (transhrani¢ny) prenos, hlavne z juznych smerov. Potencial narod-
nych opatreni na zniZenie trovne koncentracii prizemného 0zénu na tzemi Slovenska je vermi
maly. Potvrdzuju to nasledujdce skutocnosti:

1.

Masivne zniZenie narodnych emisii prekurzorov 0zonu za poslednych 15 rokov neprinieslo
zniZenie Urovne koncentracii prizemného 0zonu na Gzemi Slovenska.

Vysledky merani z monitorovacich stanic umiestnenych v réznych nadmorskych vyskach
umoznili kvantifikovat’ prenos 0zénu smerom k povrchu ako dominantny vplyv a odhadnat’
vyznam lokalnej produkcie ozénu na Slovensku na menej ako 10 %. Zodpoveda tomu aj
Uroven vidieckych pozad’ovych koncentracii NO,.

. Vysledky vypoctov pomocou holandského modelu LOTOS-EURQOS pre roky 1999 a 2003

(vzdy pre dva varianty - so slovenskymi a bez slovenskych antropogénnych emisii prekurzo-
rov 0zonu) poukéazali na vermi maly vplyv Slovenska na stredoeurdpsku Uroven koncentracii
prizemného ozonu.

Velmi sporadické prekracovanie informacného (180 pg.m?) a vystrazného (240 pg.m™)
prahu pre verejnost’ (hlavne na juhozapadnom Slovensku) malo vzdy advektivny (transhra-
ni¢ny) charakter. Lokélne regulacné opatrenia (napr. obmedzovanie autodopravy v Bratis-
lave) by spdsobili len zniZenie titra¢ného Ucinku oxidov dusika a tym zvySenie koncentrécii
0zo6nu v centre mesta. Pozad’ova Groven koncentracii by sa nezmenila.

. ZniZenie ro&ného priemeru pre ochranu materialov pod 40 pg.m*, zniZenie poctu dni s pre-

kro¢enim ciel’'ovej hodnoty na ochranu zdravia 'udi pod 25 dni za kalendarny rok v priemere
za 3 roky a znizenie hodndt AOT40 na ochranu vegetacie pod ciel'ové trovne do roku 2010
je z dneSného pohrladu neredlne a narodnymi opatreniami (splnenie Goteborskych, pripadne
prisnejSich emisnych stropov) sa neda dosiahnut’.
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5.1

VYSLEDKY MODELOVANIA USKUTOCNENE K 31.12.2005

PouZzité metdédy aich struény popis

Matematické modely, v zmysle slovenskej aj eur6pskej legislativy ochrany ovzduSia, patria
medzi zékladné nastroje na hodnotenie kvality ovzduSia. Modely umoZziuju (v réznych prie-
storovych meradlach): plosné vyjadrenie poZadovanych charakteristik znecistenia ovzdusia,
analyzu podielu vyznamnych zdrojov na znecisteni, vypocet oc¢akavaného znecistenia ovzdusia
pre rdzne scenare vyvoja emisii a pod. Podra legislativy EU je samostatna aplikacia modelu
mozna len pre koncentréacie znecistujucich latok pod dolnou medzou na hodnotenie kvality
ovzdusia. Pri vysSich drovniach sa musi kombinovat modelovanie s monitoringom. Proces
harmonizacie disperznych modelov v EU edte nie je ukonéeny. V ¢&lenskych $tatoch sa zatial
odporuca aplikacia narodnych modelov. Eurdpska regiondlna (pozad’ovd) Uroven znedistenia
ovzdusia, vratane transhrani¢nych prenosov, sa hodnoti pomocou modelov (aj merani) prog-
ramu EMEP, a to pre acidifikaciu, eutrofizaciu, prizemny 0z6n, tazké kovy a v st¢asnosti s uz
prvé vysledky aj pre POPs (Persistent Organic Pollutants).

Zakon o ochrane ovzduSia ¢. 478/2002 Z.z.v §7 stanovuje postup pre hodnotenie kvality
ovzdusia a kritéria uvadza vyhlaska MZP SR ¢&. 705/2002 Z. z. Zékladnym vychodiskom pre
hodnotenie kvality ovzduSia na Slovensku st vysledky merani koncentracii znecist'ujucich latok
v ovzdusi, ktoré realizuje SHMU na staniciach NMSKO. V nadvéznosti na merania sa pre
plodné hodnotenie kvality ovzduSia vyuZivaju metddy matematického modelovania. Aplikécia
modelov vSak ma svoje limity. Legislativa predpisuje neuréitost modelovania pre jednotlivé
znecistujuce latky. Tieto, v poZzadovanom rozsahu, resp. priestorovom a ¢asovom c¢leneni,
spravidla nie su k dispozicii. Plati to najma pre sofistikovanejSie typy modelov. Modelovanie
znecistenia ovzduSia na Slovensku komplikuje mimoriadna ¢lenitost’ Gzemia a nedostato¢na
hustota monitorovacej siete.

SHMU v st&asnosti pracuje s 2 typmi modelov:

- CEMOD: modelovanie zékladnych znegistujucich latok (SO,, NOx, NO,, benzén a CO) na
celom Gzemi Slovenska,

- IDWA: priestorova interpolédcia koncentracii vybranych latok (PMyo, PM,s, tazké kovy a
0zon) na celom Gzemi Slovenska.

Modely CEMOD a IDWA sllzZia pre hodnotenie znecistenia ovzduSia na Uzemi celého Statu.
Model CEMOD mdéZe byt vyuZity aj pre rieSenie lokalnych problémov ochrany ovzdusia
(priemyselny zdroj, mesto, ulica a pod.).

Uvedené modely pre hodnotenie kvality ovzdusia boli vyvinuté na SHMU. Ciel'om bolo ziskat’
G¢inné nastroje pre celoplo$né hodnotenie znecistenia ovzduSia poZadované naSou legislativou
a smernicami EU pre riadenie kvality ovzdusia v zonach (vetky kraje Slovenska) a aglomera-
ciach (Bratislava a KoSice) Slovenska. Pomocou tychto modelov je mozné, v kombinacii s
vysledkami automatickych monitorovacich stanic a regionalnych pozad’ovych stanic, hodnotit’
kvalitu ovzduSia na celom Gzemi Slovenska, a to vSetkych poZadovanych indikatorov. Samo-
zrejme v rdmci pripustnej neurcitosti modelovych vypoétov.
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Model pre celoplo$né hodnotenie koncentracii plynnych zne¢ist’ujucich latok
na Slovensku (CEMOD)

CEMOD pracuje na baze metodiky US EPA-ISC pre vypocet znegistenia ovzduSia od stacio-
narnych zdrojov a metodiky US EPA-CALINE pre liniové (mobilné) zdroje, a to do vzdiale-
nosti 30 km od zdrojov. Pre vécSie vzdialenosti pouZiva sektorovy pristup, pricom uhol sektoru
narasta so vzdialenost'ou od zdroja. Komplexny terén sa zohladiuje v sulade s metodikou ISC.
Metodika zahriiuje korekeny faktor pre pokles koncentracie s nadmorskou vyskou, stanoveny na
zaklade merani regionalnych pozad’ovych stanic. Modelové vypocty pre liniové zdroje obsahuju
algoritmy, pomocou ktorych sa zohl'adnuje vplyv hustoty a Struktdru zéastavby (drsnost’ povrchu)
na rozptyl znecistujlcich latok v mestskej aglomerécii. Model neobsahuje chemicky modul (pre
rychle reakcie). CEMOD sa v sic¢asnosti aplikuje len pre oxidy dusika (NOx), oxid dusigity
(NO,), oxid uhornaty (CO), benzén a oxid siri¢ity (SO,). Chemicka transforméacia NO na NO,
pre vSetky stacionarne zdroje v mimomestskom prostredi a v mestskom prostredi pre zdroje
s efektivnou vyskou zdrojov viac ako dvojnasobok vySky priemernej zastavby sa pocita v stlade
s metodiku TA-Luft 2002. Citovana metodika je doplnend korekénym koeficientom pre zohlad-
nenie hustoty a Struktdry zastavby (drsnosti povrchu) v mestskom prostredi pre mobilné zdroje
a stacionarne zdroje s efektivnou vySkou zdrojov menSou ako dvojndsobku vySky priemernej
vySky zastavby. CEMOD vyzaduje sekvencné meteorologické aj emisné vstupné Gdaje (po
hodinéch). Vypocitany rad hodinovych koncentracii (8760 hodnét ro¢ne pre kazdy uzlovy bod)
umoziuje stanovit’ 8h, 24h a ro¢né koncentracie a percentily ich prekrocenia.

Funk¢nost’ modelu CEMOD sa overila pre uvedené znecistujice latky pre rok 2000. Vypocty sa
vykonali pre v3etkych osem z6n a dve aglomeracie SR. Zo sekven¢nych vstupnych hodndt pre
kazdy referenény, resp. uzlovy bod boli vypocitané vSetky charakteristiky znecistenia ovzduSia
pozadované v smerniciach EU, resp. zakonom 478/2002 Z. z. 0 ovzdusi. Prislu§né smernice pre
uvedené znecist'ujuce latky vyZzaduja presnost’ odhadu pre roény priemer 30 %, denny priemer
50 % a pre hodinovy priemer 50 aZ 60 %. Predbezne sa vysledky modelovych vypoc¢tov a odvo-
dené parametre porovnali s nameranymi hodnotami z automatickych monitorovacich stanic
(AMS) pre oxid siri¢ity. Pre ostavajuce znecistujuce latky sa porovnali vysledky modelovych
vypoctov len s hodnotami zo stanic AMS v dvoch aglomeréciach, nakol’ko pre ostavajlce mesta
nie su k dispozicii dostato¢né informécie o intenzite automobilovej dopravy.

Struktra programu:

- Riadiaci modul zabezpecujuci koordinaciu behu programu na zéklade definovanych poZia-
daviek na modelovi simuléciu, vstupné Gdaje, formy a rozsah vystupov.

- Moduly na predspracovanie emisnych a meteorologickych dat podl'a poZiadaviek pre model.

- Moduly disperzného modelu.

- Modul pre vypocet pozadovanych Statistickych vystupov z vypocitanych Gdajov.

- Modul pre zabezpecenie vystupov v tabulkovej a grafickej forme.

Vstupné Gdaje pre model:

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

- Emisné Gdaje predstavuju vystupy z inventarizacného systému NEIS (REZZO), intenzita
dopravy od firmy AUREX alebo Slovenskej spravy ciest, skladba vozidiel a Specifické emi-
sie podrl'a kategorizacie EHK, Udaje o rychlosti v dopravnych Gsekoch a typy ciest.

- Meteorologicke udaje predstavuju sekvencné meteorologické vstupné daje, ktoré sa ziska-
ju z meteorologickych stanic (databaza KMIS) a mezometeorologického modelu.

- Pozad’ové koncentrécie z dial’kového (transhrani¢ného) prenosu sa ziskaju zo stanic EMEP.

Vystupy z modelu:

- Pomocou modelu sa vypocitaju koncentracie pre vSetky zvolené referencne, resp. uzlové
body. Z vypogitanych hodnét pre kazdy referen¢ny bod sa odvodia vSetky charakteristiky
znecistenia ovzduSia poZadované zdkonom 478/2002 Z. z. o ovzdusi (maximéalne hodinové

Hodnotenie kvality ovzduSia v Slovenskej republike - 2005



a priemerné denné koncentracie, prekrocenie imisnych limitov a ro¢né koncentracie, pocet
prekrocenia medznych hodnét, resp. prislusné percentily a priemerné ro¢né koncentracie).

- Pri dostato¢nej hustote uzlovych bodov mozno jednoducho spracovat’ mapy izociar vypoci-
tanych charakteristik (GIS).

- Vysledky vypoctov pre referenc¢né alebo sietové body su k dispozicii aj vo forme tabul’ko-
vych vystupov, ako mozné vstupy tabul’kovych editorov. Ako taburkovy forméat si mozno
zvolit EXCEL, resp. vystupy v bindrnom alebo ASCII kdde.

Anizotropna vazena inverzna distanéna interpolacia pre celoplosné hodnotenie
kvality ovzdusia v SR (IDW-A)

Aplikacia disperznych modelov pre znecistujlce latky s dlhdim zotrvanim v atmosfére, pre
ktoré chybaju emisné Udaje v poZadovanej disagregovanej forme, pre ktoré je typické vysoké
regionalne pozadie a vyznamne sa uplatiiuje dialkovy prenos, pripadne prirodné zdroje (PMyy,
PM;s, olovo, bezo(a)pyrén (BaP), atd’.), je ¢asto obmedzend. V takychto pripadoch mézu byt
vel'mi Gspedné interpolaéné metody. Na SHMU bola navrhnutéa interpolagna metéda IDW-A,
v ktorej miera vplyvu monitorovacich stanic na koncentracie v uzlovych bodoch sieti je ne-
priamo zavisla od ich vzajomnej vzdialenosti.

Interpolaény model bol napr. pouzity pre celoslovenské hodnotenie Grovne koncentréacii PMyp.
Jeho aplikacia vyplynula z vysokého stupiia neurcitosti vstupnych emisnych Gdajov (suspenzia
a resuspenzia mineralnych castic, elementarny a organicky uhlik, sekundarne castice, ¢astice
biologického pdvodu a fugitivne emisie). V interpolacnej schéme sa aplikoval faktor anizotrépie
prostredia, ktory zohladiuje vplyv orografie na Sirenie znecistujlcich latok v danej lokalite.
Ako vstupné hodnoty pre vypocet sliZili namerané Gdaje alebo z nich odvodené hodnoty (nhapr.
priemery, percentily). Na zaklade signifikantnych atribatov prostredia boli pre kazdd vstupnu
hodnotu definované: vyhladzovci parameter (smoothing) a exponent horizontélnej reprezentativ-
nosti. Zaviedla sa aj regionalizacia (priestorova reprezentativnost’) merani (vstupnych hodnét).
Vstupné hodnoty sa transformovali na referen¢n( hladinu na zéklade empiricky odvodenych
vySkovych zavislosti z merani pozad’'ovych stanic (EMEP). Interpola¢nad schéma umoZziuje na
zaklade nameranych udajov uréit’ aj priestorové rozlozenie (3D) jednotlivych odvodenych cha-
rakteristik znecistenia ovzdusia.

Vstupné Udaje pre vypodet:

- Namerané alebo odvodené Udaje z lokalnych, resp. regionalnych monitorovacich stanic kva-
lity ovzdusia.

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

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

Vystupy z modelovych vypoétov:

- Vypocitané hodnoty ubovolne zadanej charakteristiky kvality ovzduSia pre siet’ uzlovych
bodov na nasledné mapové spracovanie (priemery, prekrac¢ovanie limitov....).

- Vypocitané hodnoty T'ubovolne zadanej charakteristiky kvality ovzduSia pre zvolené re-
ferencéné body na nésledné tabul’kové spracovanie (priemery, prekracovanie limitov....).
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5.2 Vysledky a vystupy

50

Vysledky modelovych vypoétov

Modelové vypocty pre hodnotenie kvality ovzduSia boli uskuto¢nené aplikaciou hore uve-
denych modelov CEMOD a IDW-A. Pre znecistujice latky SO,, NO,, NOx, CO a benzén bol
pouzity model CEMOD. Nakor’ko vstupné udaje pre rok 2005 budu k dispozicii az v septembri
2006, modelové vypoéty budu vidy uvedené srocnym sklzom, tj. pre rok 2004 ako je to
z podobnych pric¢in v pripade ro¢enky. V pripade prizemného 0zénu (Os), PMy, a olova (Pb) pre
modelovy vypocet bola pouZita interpolacia IDW-A. Pre vypocet koncentréacii PMy, su potrebné
len namerané Gdaje zo siete NMSKO, preto vysledky st uvedené uz za rok 2005. Obdobne je to
aj pre prizemny o0zén a olovo. Na zohradnenie miestnych Specifickych podmienok znecistenia
ovzduSia boli upravené parametre rozptylu pre rok 2005 pri vypoéte pouZitim IDW-A na AMS
Nitra- Stefanikova, Senica-Hviezdoslavova a Trnava-Kollarova. SU to relativne nové AMS
a doteraz sme nemali dostatok informdcii na postdenie miestnych Specifik. DoterajSie modelové
vypocty pomocou IDW-A prakticky predstavovali konzervativny pristup — najhorSia mozna
situdcia.

Oxid siri¢ity - SO,

Vypocet plosného rozlozZenia vsetkych charakteristik Grovne koncentracii SO, v zonach, aglo-
meraciach, oblastiach riadenia kvality ovzduSia a na celom Gzemi Stadtu sa pouziva model
CEMOD. Tento model vyZaduje vstupné meteorologické aj emisné udaje v sekvenénej forme
(t.j. v postupnosti po hodinach). Priprava meteorologickych vstupov z celého Gzemia Slovenska
za kazdy rok (Gprava Udajov z meteorologickych stanic, vystupy z meteorologického modelu)
sU velmi naro¢né. Emisné vstupné Udaje su z databazy NEIS (Narodny emisny inventarizacny
systém), pre ktoré bol uréeny ro¢ny chod emisnych tokov, a to na zaklade charakteru a typu
zdroja (celoro¢nd, sezonna prevéadzka, energetika, atd’.). Ako doplnkové Udaje pre priestorove
hodnotenie Uzemia sa pouzivaji namerané (daje koncentracii oxidu siri¢itého z vidieckych
pozad’ovych stanic (EMEP). Vysledky merani zo siete AMS SHMU sldzia na validaciu mode-
lovych vypoctov.

Emisie - Zo zdrojov znecistovania ovzduSia oxidom siri¢itym, ktoré patria do skupiny verkych
a strednych zdrojov, bolo do modelovych vypoctov zaradenych 479 kominov (vyduchov) z cel-
kového poctu takmer 8000 evidovanych v databazovom systéme NEIS. Emisie z tychto 479
kominov reprezentujd az 99,54 % emisii z velkych a strednych zdrojov (90584 t) v roku 2004.
Z tohto podielu Styri dominantné zdroje predstavuji takmer 75 % podiel — ENO (Elektrarne
Novéky) 46 %, Slovnaft Bratislava a U.S. Steel KoSice viac ako po 10 % a EVO (Elektrarne
Vojany) do 5%. Malé zdroje znecistovania (hlavne doméace vykurovacie systémy) vdaka
plynofikécii sa podierlali na celkovej emisii oxidu siri¢itého v roku 2004 okolo 5 %.

Imisie - V roku 2004 boli len na AMS SHMU v Bystricanoch mierne prekroené povolené
pocty prekroceni (cielové limitné hodnoty + medze tolerancie pre rok 2004), a to pre hodinové
(o Styri) a priemerné denné hodnoty (o jeden). Na zaklade skutoénosti, Ze na blizkych staniciach
(Prievidza a Handlova) tieto hodnoty neboli prekro¢ené, mozno usudit, Ze ide o lokalny
problém nepresahujici Uzemie o rozlohe niekolkych desiatok kilometrov Storcovych. Tuto
skuto¢nost’ potvrdil aj modelovy vypocet (tab. 5.1), podla ktorého percentil pre hodinové
koncentracie je mensi ako limitna hodnota, t.j. podl'a modelu pocet prekroceni priemernych
hodinovych Udajov pocas roka nebol viac ako 24. Zrejme ide o s¢itavanie negativnych dopadov
dominantného zdroja a ostatnych lokéalnych zdrojov pri urcitych podmienkach rozptylu zne-
¢istujucich latok v idolnom systéme.
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Modelovy vypocet (CEMOD) potvrdil obmedzenie plochy prekroéeni len na Gzemie okresu
Prievidza. Z priestorového rozlozenia priemernej ro¢nej koncentracie oxidu siri¢itého v oblasti
Prievidza vyplyva, Ze lokality nad hornou medzou hodnotenia spadaju prave do lokalit Prievi-
dze, Bystri¢ian a Handlovej. Okrem uvedenej skuto¢nosti z pohradu ochrany vegetacie je
poznatok, Ze lokality nad hornou medzou hodnotenia sa nachadzajd aj na okolitych svahoch
hornonitrianskej kotliny, v ktorej sa nach&dza velky zdroj znecistovania — Elektrarne Kosto-
lany (ENO). Priamy dopad tohto zdroja znecistovania predstavuje pre Prievidzu a Bystricany
20 az 25 % a pre Handlova 10 aZ 15 % v roénom priemere. Z pohl'adu hodinovych koncentracii
tymto zdrojom sU najvyraznejSie zatazené Bystricany anajmenej Handlova. Handlova,
vzhladom na svoju polohu mé 3pecifické podmienky pre rozptyl znecistujucich latok a pre
¢asty vyskyt miestnych inverzii prevladaji negativne dopady miestnych zdrojov.

Z obréazkov 5.1 a7z 5.3 je zjavné, Ze najviac zatazené oblasti ¢o do rozlohy v stlade s emisiami
st lokality najvyznamnejSich (najvydatnejSich) zdrojov znedistovania oxidom siri¢itym.
V ostatnych lokalitach (osidlenych) v pripade hodinovych percentilov s hodnoty v rozpati
10 az 30 % limitnej hodnoty a v niektorych lokalitdich do 5 %. Priemerné ro¢né koncentracie
oxidu siri¢itého v désledku lokalnych vplyvov a podmienok pre rozptyl v niektorych miestach
presahujd 20 pg.m, &o je limitna hodnota pre ochranu ekosystémov. Rozloha zatazenej plochy
na zéklade modelovych vypo&tov s priemernou roénou koncentraciou nad 20 pg.m™ predstavuje
plochu 41,64 km? a nad hornou medzou hodnotenia (12 pg.m™) plochu 227,32 km? Plocha nad
hornou medzou hodnotenia v pripade 24 hodinovych koncentracii (75 pg.m®) ma rozlohu 23,30
km? a v pripade 1 hodinovych priemernych hodnét (nad 350 pg.m™) len 4,90 km?. Lokalizéacia
tychto pléch odpoveda lokalitim dominantnych zdrojov znegistovania ovzduSia touto
znecistujacou latkou.

Tab. 5.1 Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikatory kvality ovzduSia pre oxid siricity
(SO,) v sieti NMSKO SR za rok 2005 a ich percentualny rozdiel [%].

. fox 99,2-percentil 99,7-percentil
AGLOMERACIA/ ) Ska - priemernarocna |, 5, hodinrt))vych Gdajov| z 1 hodingvych Gdajov
Z6na Stanica oncentracia [ug.m-1 ™" iqy siricitého oxidu siriéitého
CEMOD | AMS % CEMOD | AMS % CEMOD | AMS %
Bratislava, Kamenné nam. 12,2 12,3 10 | 320 | 309 -4,0 | 70,0 65,9 -6,0
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 8,5 8,9 4,0 27,0 21,0 | -29,0 62,0 54,2 | -140
Bratislava, Mamateyova 12,0 | 123 30 | 410 | 399 -30 | 99,0 | 104,0 5,0
KOSICE Kosice, Stirova 8,9 11,7 240 | 340 | 338 -10 | 81,0 67,7 | -20,0
KoSice, Strojarska 96 | 129 | 260 | 250 | 226 | -11,0 | 530 | 50,6 -5,0
Banska Bystrica, Nam. slobody 8,3 10,1 18,0 23,0 24,0 4,0 59,0 38,6 | -53,0
Banskobystricky JelSava, Jesenského 39 43 | 100 | 110 | 119 80 | 150 | 175 | 140
kraj Hnusta, Hlavna 5,6 8,1 30,0 14,0 13,9 -10 | 26,0 214 | -210
Ziar nad Hronom, Dukel. hrdinov 16,3 218 25,0 39,0 435 10,0 | 103,0 796 | -29,0
Kosicky Vel"ké Ida, Lgtné : 164 | 134 | -220 | 43,0 | 590 | 27,0 | 1180 | 1028 | -150
kraj Strazske, Mierova 8,0 9,8 18,0 20,0 20,0 0,0 48,0 338 | -42,0
Krompachy, Lorenzova 11,6 13,9 17,0 30,0 33,7 11,0 75,0 63,7 | -18,0
Nitriansky kraj Nitra, Stefanikova 7,3 8,0 9,0 23,0 18,3 | -26,0 47,0 344 | -37,0
Humenné, Nam. slobody 10,5 14,1 26,0 31,0 40,3 23,0 58,0 66,7 13,0
PreSovsky PreSov, Levoéska 183 | 240 | 240 | 420 | 355 | -180 | 1100 | 77,0 | -430
kraj Presov, Solivarska 6,9 9,4 27,0 20,0 22,0 9,0 40,0 36,3 | -10,0
Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika | 11,6 | 12,7 90 | 310 | 263 | -180 | 640 | 553 | -16,0
Prievidza, J. Hollého 212 | 191 | -110 | 87,0 | 829 5,0 | 2120 | 297,7 | 29,0
Trenciansky Bystri¢any, Rozvodnia SSE 231 20,3 | -14,0 66,0 67,2 2,0 | 1950 | 4055 52,0
kraj Handlova, Morovianska cesta 150 | 17,0 120 | 71,0 | 628 | -13,0 | 226,0 | 161,9 | -40,0
Trencin, Hasicska 16,7 | 233 | 280 | 330 | 385 | 140 | 770 | 496 | -550
Trnavsky Senica, Hviezdoslavova 6.4 6,6 40 | 250 | 215 | -160 | 580 | 554 -5,0
kraj Trnava, Kollarova 9,5 10,6 11,0 22,0 22,9 4,0 45,0 351 | -28,0
Martin, Jesenského 52 72 | 280 | 150 | 163 80 | 300 | 287 -5,0
Zilinsky RuZomberok, Riadok 136 | 190 | 290 | 510 | 480 -6,0 | 1040 | 880 | -18,0
kraj Zilina, Velka okruzné 75 8,8 15,0 19,0 27,2 30,0 55,0 459 | -20,0
Zilina, Obe7na 9,0 114 21,0 28,0 32,7 14,0 71,0 58,0 | -22,0

Hodnotenie kvality ovzduSia v Slovenskej republike - 2005 51



52

Tabulka 5.1 obsahuje vypocitané a namerané indikatory pre hodnotenie kvality ovzdusia. Z ta-
burky vyplyva aj skuto¢nost, Ze prezentovat UspeSnost modelovych vypoctov v porovnani
s nameranymi hodnotami je tym obtiaznejSie, ¢im je tato hodnota menSia. Plati to hlavne
v pripade priemernych ro¢nych koncentraciach, ked’ absolitny rozdiel 1 pg.m™ predstavuje
percentudlny podiel az 15 % (¢o je beZna tolerancia pre meracie pristroje). Pricom predpisana
uspesnost’ pre modelovy odhad je 30 % !

Priemerna ro¢na pozad’ova koncentracia namerana v roku 2004 mala hodnotu na regionalnych

staniciach EMEP do 4 ug.m?, ¢o predstavuje podiel do 20 % z limitnej hodnoty. V ostanom
¢ase pozorujeme takmer sustavny pokles tejto hodnoty.

Obr. 5.1 Priemerna ro¢na koncentracia SO, [yg.m'3], rok 2004.

0 L] 10 30 80 125

Hodnotenie kvality ovzduSia v Slovenskej republike - 2005



Obr. 5.3 99,7 percentil priemernej hodinovej koncentracie SO, [g.m™], rok 2004.
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Oxid dusi¢ity, oxidy dusika - NO,, NOx

Pre plosné hodnotenie Urovne koncentracii NO, sa tiez pouziva model CEMOD. Postup je
rovnaky ako pri SO,. Model vSak zohTl'adiuje transformacie NO-NO, a je naro¢nejsi na vstupy,
najma tykajace sa mobilnych zdrojov, vratane hustoty (Struktary) zastavby v okoli ciest. Model
pracuje s informéciou, ktora je obdobna ako znamy parameter pouzivany v modeloch ako ,,land
use“. Emisné vstupné Udaje pre stacionarne zdroje st z databazy NEIS a bol ur¢eny ro¢ny chod
emisnych tokov zo stacionarnych zdrojov rbéznych typov (celoro¢nd, sezénna prevadzka,
energetika atd’.). Dalej sa pouZili vysledky spo¢itania dopravy zroku 2000 (vykonava sa
kazdych 5 rokov) od firmy AUREX, resp. odborné odhady parametrov dopravy od tej istej
organizécie. Pre mobilné zdroje sa pouziva pre kazdy rok tzv. medziro¢ny koeficient narastu
dopravy. Ako doplnkové Udaje pri priestorovom hodnoteni Gzemia slizia vysledky merani
oxidu dusicitého z regionalnych pozad’ovych stanic (EMEP). Vysledky merani automatickych
monitorovacich stanic sa vyuzivaju pri validacii modelovych vypoctov.

Emisie - Emisie z mobilnych zdrojov (delené na osobné a nakladné automobily) boli pocitané
pre 3223 cestnych Gsekov na uzemi SR o celkovej dizke 10 358 km. Boli pouzité rovnaké
emisné faktory ako pre vypocet bilancie emisie z mobilnych zdrojov pre NEIS a celkova emisia
oxidov dusika pogcitana pri modelovych vypoétov bola 33 591 ton v roku 2004. Ak si uvedomi-
me, Ze pri modelovani neboli podchytené vSetky tato hodnota je vo vel'mi dobrej zhode s Gda-
jom pre mobilné zdroje z databazy NEIS (36 443 ton). Zo stacionarnych zdrojov znecist'ovania
ovzdusia oxidom dusi¢itym spadajicich do skupiny vel’ke a stredné zdroje bolo do modelovych
vypoctov zaradenych 610 kominov (vyduchov) z celkového poétu takmer 8600. Tento zre-
dukovany pocet reprezentuje az 94,5 % z celkového 49 170 tonového mnoZstva. Z tohto mnoz-
stva Styri dominantné zdroje predstavuji takmer 50 % podiel (ENO 11,5 %, Slovnaft 8 %, U.S.
Steel 18,5% a EVO 10 %). DalSich 10 % prispievaji kompresorové stanice plynarenského
priemyslu. V&¢Siu ¢ast’ zvysného podielu predstavuju lokalne vykurovacie systémy. Malé zdroje
znecistovania (hlavne doméce vykurovacie systémy) sa vd’aka plynofikécii podielali na cel-
kovej emisii oxidu dusi¢itého v roku 2004 okolo 7 %.

Imisie - Limitna hodnota + medza tolerancie pre oxid dusicity nebola v roku 2004 prekrocena.

Z vysledkov merani ako aj z nameranych hodnét (tab. 5.2) vidiet, Ze v pripade oxidu dusi¢itého
v bratislavskej aglomeracii mdzu v nasledujucich rokoch nastat’” problémy. Priemernd ro¢na
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koncentracia oxidu dusi¢itého na monitorovacej stanici Bratislava-Trnavské myto sa vermi
pribliZila k limitnej hodnote. Uz v roku 2002 bola tato hodnota prekroc¢end. Vdaka reorganizacii
dopravy arozsiahlejSiemu zavedeniu katalyzétorov, ako aj postupnému poklesu priemerného
veku automobilov, tdto hodnota nevzrasta napriek narastu intenzity dopravy. Na druhej strane
v8ak narasta priemernéa celoplodné zat'azenost’ mesta.

Tab. 5.2 Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikatory kvality ovzduSia pre oxidy dusika
(NOx) a oxidu dusicitého (NO,) v sieti NMSKO SR za rok 2004 a ich percentualny
rozdiel [%].

. L x . S 99,8-percentil
2 NOx -priemernaroénéd | NO, - priemernaroéna h PP
anL;)MERACW Stanica koncentrécia [ug.m?] | koncentracia[pg.m? | Z lg)zghngz);?gtgggjov
CEMOD | AMS % CEMOD | AMS % CEMOD | AMS %
Bratislava, Kamenné nam. 53,3 476 | -110 324 33,7 40 | 1184 | 1250 5,0
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 84,2 82,5 2,0 40,4 38,3 -5,0 | 2033 | 1478 | -38,0
Bratislava, Mamateyova 46,0 40,8 | -11,0 24,5 28,1 13,0 985 | 1174 16,0
KOSICE Kosice, Stirova 36,8 43,0 17,0 21,3 17,7 | -20,0 86,8 679 | -28,0
KoSice, Strojarska 28,7 35,7 24,0 18,8 19,3 3,0 68,4 86,7 210
Banska Bystrica, Nam. slobody 29,8 30,3 2,0 13,0 15,8 18,0 65,3 52,8 | -24,0
Banskobystricky JelSava, Jesenského 14,4 17,8 24,0 10,3 12,6 18,0 55,0 427 | -29,0
kraj Hnasta, Hlavna 13,6 14,8 9,0 9,0 9,6 6,0 41,0 39,9 -3,0
Ziar nad Hronom, Dukel. hrdinov 13,0 14,5 12,0 9,4 79 | -19,0 24,0 35,0 31,0
Kosicky Vel"kvé1 Ida, Lgtné i 41,7 41,7 0,0 25,7 30,9 17,0 | 140,0 | 1455 4,0
kraj Strazske, Mierova 26,3 33,4 27,0 12,9 13,8 7,0 48,0 47,3 -1,0
Krompachy, Lorenzova 26,0 28,2 8,0 9,8 13,3 26,0 49,0 455 -8,0
Nitriansky kraj Nitra, Stefanikova 105,0 90,7 | -14,0 22,7 33,2 32,0 | 147,0 | 1102 | -33,0
Humenné, Nam. slobody 49,7 50,2 1,0 21,2 30,4 30,0 | 123,0 796 | -55,0
PreSovsky PreSov, Levoéska 49,9 36,8 | -26,0 215 27,1 21,0 | 1400 | 1275 | -10,0
kraj PreSov, Solivarska 445 414 -7,0 17,6 213 17,0 | 1029 86,1 | -20,0
Vranov nad Topfou, M. R. Stefanika | 21,4 28,8 35,0 12,9 16,1 20,0 42,7 66,0 35,0
Prievidza, J. Hollého 30,0 28,3 -6,0 14,9 17,5 15,0 91,0 70,0 | -30,0
Trenciansky Bystri¢any, Rozvodiia SSE 15,2 194 28,0 118 10,1 | -17,0 434 48,8 11,0
kraj Handlova, Morovianska cesta 29,8 334 12,0 12,1 22,6 46,0 90,0 574 | -57,0
Trenéin, Hasi¢ska 20,7 12,7 43,3
Trnavsky Senica, Hviezdoslavova 46,5 46,4 0,0 17,7 23,0 23,0 | 1245 | 1014 | -23,0
kraj Trnava, Kollarova 59,1 75,8 28,0 23,6 31,3 250 | 1572 | 1154 | -36,0
Martin, Jesenského 111,0 659 | -41,0 20,0 35,0 43,0 | 118,0 879 | -34,0
Zilinsky Ruzomberok, Riadok 26,4 30,3 15,0 10,3 13,3 23,0 48,7 49,0 10
kraj Zilina, Velka okruzna 31,0 40,9 32,0 17,2 235 27,0 | 1250 79,7 | -57,0
Zilina, Obe7na 25,7 210 | -18,0 13,3 19,2 31,0 96,0 65,0 | -48,0

Modelové vypocty pre priemernd roénd koncentraciu boli okrem oxidu dusi¢itého (NO)
vykonané aj pre oxidy dusika (NOx), ktoré st ako znecistujdca latka hlavnym ukazovatel'om
pre ochranu vegetacie. Obdobne ako pre priemernd ro¢nd koncentraciu SO, ma to len infor-
mativnu hodnotu, nakol’ko tato hodnota ako limitna plati len pre vegetéciu a taktieZ v ro¢enkach
sa to preto ani neuvadza. Modelové vypoéty ako aj namerané Gdaje pre NOx uvedené v tabulke
5.2. sltzia len pre overenie funkénosti modelu CEMOD, nakolko stanice AMS nie su urcené
pre Ucely ochrany vegetacie. Podl'a modelovych vypoctov v pripade oxidu dusi¢itého pre
1 hodinové priemerné koncentracie nad limitnou hodnotou (nad 200 ug.m™) zatazena plocha
mé rozlohu len 9,30 km? (0,02 % Gzemia SR) a vel’kost’ plochy nad hornou medzou hodnotenia
(140 pg.m®) ma rozlohu 41,0 km? (0,08 % Gzemia SR).

Na obrazkoch 5.4 aZ 5.6 sU uvedené celoplosné rozloZenie priemernych roénych koncentracii
oxidu dusiciteho ako aj oxidov dusika. V pripade oxidu dusi¢itého vplyv mobilnych zdrojov
(cestna siet’) celoploSne vidiet’ len nevyrazne v ddsledku postupnej transformécie emitovaného
oxidu dusnatého na oxid dusicity, ¢o je funkciou c&asu, resp. v dosledku rozptylu a pradenia
vzduch funkciou vzdialenosti. V pripade oxidov dusika (NOX) tento obraz je vyraznejsi (okam-
Zita hodnota). V oboch pripadoch sa prejavuje aj vplyv staciondrnych zdrojov a pozadia. 1 km
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krok siete uzlovych bodov neumoZiuje detailnejSie znazornenie. Obdobne to plati aj pre prie-
merné hodinové koncentracie oxidu dusigitého.

Priemerna ro¢na pozadova koncentracia namerana v roku 2004 mala hodnotu na staniciach

EMEP az 9 pg.m>, ¢o predstavuje podiel do 20 % z limitnej hodnoty. V priemere je to mierny
pokles oproti roku 2003.

Obr. 5.4 Priemerna rocnéa koncentracia NOXx [zg.m™], rok 2004.

Obr. 5.5 Priemerna rocna koncentracia NO, [g.m™], rok 2004 na tGzemi Slovenskej republiky.

4 7 10 15 20 40
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Obr. 5.6 99,8 percentil hodinovej koncentracie NO, [g.m™], rok 2004.

Oxid uholnaty — CO

Pre plo3né hodnotenie Grovne koncentrécii CO sa tieZ pouziva model CEMOD obdobne ako pre
oxidy dusika. Postup je rovnaky ako sme to opisali v kapitole pre NO,. Model viak pogita
jedine maximalne 8 hodinové kizavé priemery za deti v priebehu celého roka. Vstupné infor-
macie o parametroch mobilnych ako aj stacionarnych zdrojov vstupujicich do modelového
vypoctu sl totozné ako v pripade oxidu dusi¢itého.

Emisie - Emisie z mobilnych zdrojov (delené na osobné a ndkladné automobily) boli pocitané
pre 3223 cestnych Gsekov na Gzemi SR o celkovej dizke 10 358 km obdobne ako pre oxid
dusi¢ity. Emisné faktory boli pouZité ako pre vypocet bilancie z mobilnych zdrojov pre NEIS
a celkova emisia oxidu uholnatého pocitana pre modelovy vypocet bola 178 793 ton za rok
2004 (databdza NEIS 111 602 ton v roku 2004). Je to vyraznejsi rozdiel ako v pripade oxidov
dusika. Pri modelovom vypoéte uvazujeme s tzv. Standardnym vozidlom. Emisné faktory su
dané pre celu Skalu automobilov delenych podl'a hmotnosti a splneni ur¢itych noriem. My sme
zvolili v pripade nékladnych automobilov mierne pesimistickejSiu kombinédciu emisnych
faktorov poznajuc technicky stav naSich vozidiel voci eurdpskemu Standardu. Na druhej strane
emisia oxidu uhornatého je vyraznejSia zavisla na pracovnom reZime motora, t.j. priemernej
rychlosti vozidla ako v pripade oxidu dusi¢itého. Nehovoriac o studenom Starte, resp. jazde so
studenym motorom v mestach (jazda na kratke vzdialenosti). Spravnost’ nasho odborného
odhadu dokazuju aj vysledky modelovych vypoétov pre bratislavsk( a koSickd aglomeraciu
(tab. 5.3). Zo stacionarnych zdrojov znegistovania ovzduSia oxidom uhol'natym, ktoré spadaji
do skupiny velké a stredné zdroje, bolo do modelovych vypoctov zaradenych 270 kominov
(vyduchov) z celkového poc¢tu takmer 8500. Tento zredukovany pocet reprezentuje az 97,3 %
z celkového 154 848 tonoveho mnoZstva v roku 2004. Z tohto mnoZstva dva dominantné zdroje
predstavuji takmer 70 % podiel (U.S. Steel a SLOVALCO) a Ziar nad Hronom do 9 %. Dal$imi
vyznamnejSim prispievatel'om je vyroba cementu a vapna.

Imisie - Limitna hodnota (nad 10 000 pg.m™) v roku 2004 pre oxid uholnaty nebola prekrogen4,
dokonca ani dolna medza hodnotenia (nad 5 000 pg.m). UZ roky sa javi tato znegistujlca latka
ako neproblematickad. Avsak, nesmieme ani tito znecistujdcu latku podcenit’, ddkazom toho je
aj tragicka udalost’ z 27.10.1995 (havaria vo Vychodoslovenskych Zeleziarnach — predchodca
U.S. Steel, KoSice), ked’ aj mimo aredlu sa vyskytla hodinova koncentrécia viac ako 20-nasobok
limitnej hodnoty. Na obrazku 5.7 je uvedené celoplosné rozlozenie maximalnych 8-hodinovych
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kizavych priemerov. Na vacSine Gzemi zjavne vidiet’ cestn( siet’ ako liniovy zdroj vzhladom na
dominantnost’ mobilnych zdrojov. VVzhadom na premenlivost’ intenzity dopravy a uz spomina-
ného 1 km kroku pre vypocet je vel'mi obtiaZne to vystiZznejSie zobrazit. V oblastiach aglomera-
cii v désledku koncentracie automobilovej dopravy vidiet’ zvySend zat'azenost’ kvality ovzduSia
touto znecistujdcou latkou. V oblasti lokality zdroja U.S. Steel, KoSice vidiet' prevladajicu
dominantnost’ tohto zdroja nad mobilnymi a vidiet’ kratkodobé vplyvy tohto zdroja aj na vacSie
vzdialenosti.

Tab. 5.3 Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikéatory kvality ovzduSia pre oxid uhol-
naty (CO)v sieti NMSKO SR za rok 2004 a ich percentualny rozdiel [%].

CO - 8-hodinovy kizavy CO - 8-hodinovy kizavy
priemer [ug.m?| priemer [ug.m?|
AGLOMERACIAY| gianica CEMOD | AMS 9%  |[ACLOMERACI gpica CEMOD | AMS %
zona zona
BRATISLAVA | Braislava, 1907 - - KoSice | Kosice, 3458 | 3841 1
Kamenné nam. Stlrova
Bratislava, = ” »
BRATISLAVA P 4584 4111 -10 KOSICE | KoSice, Strojarska 1753 2674 53
Trnavské myto
BRATISLAVA | Bratisiava, 2088 | 2368 13| Kosickykra | Vekalda, 3445 | 3582 4
Mamateyova Letna

Vysledky modelovych vypoctov pre ostatné lokality v ramci siete NMSKO neuvadzame. Pre
absenciu presnych intenzit automobilovej dopravy na miestnych komunikéciach su vysledky
vypoctov su len informativne.

Priemerna ro¢na pozad’ova koncentracia odhadovana pre rok 2004 mala hodnotu asi 150 az
400 pg.m™ o predstavuje podiel do 4 % limitnej hodnoty.

Obr. 4.7 Maximalne denné 8-hodinové kizavé priemerné koncentracie [xg.m™] oxidu uho/ha-
tého (CO), rok 2004.
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Benzén

Meranim koncentracie benzénu v ovzdusi na Slovensku sa len zac¢alo. V roku 2004 v ¢innosti
boli 4 analyzatory BTX. Vzhl'adom na vysokl potencialnu nebezpec¢nost’ tejto latky na T'udské
zdravie je potrebné venovat' problematike benzénu zvySenu pozornost. Do roku 2003 sme
pouZili ako modelovaci nastroj interpolacny model IDWA vyuZivajuc prave tieto poznatky.
Vzhradom na absenciu merani riadiace body boli vypocitané modelom CEMOD. PouZitie
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modelu IDWA ma svoje vyhody aj nevyhody. Hlavnou nevyhodou je pouzitie riadiacich bodov
(nemerané alebo odvodené Udaje) a tak interpretéacia liniovych zdrojov (mobilné zdroje) sa deje
len prostrednictvom koncentréacie pozadia. Preto, po rozSireni modelu CEMOD, pre celoplo$né
hodnotenie kvality ovzduSia bol pre rok 2004 pouzity uz len CEMOD.

Emisie - V suc¢asnosti evidujeme 42 stacionarnych zdrojov, ktoré emituju benzén v celkovom
mnozstve 412,5 ton za rok 2004. Z tohto mnozstva takmer 96 % emituju len dva zdroje, a to
Slovnaft Bratislava a U.S. Steel KoSice (45 %, resp 51 %). Toto mnoZstvo sa zda mélo vy-
znamné ak uvedieme, Ze benzin obsahuje objemovo asi 1 % benzénu a v roku 2004 na Uzemi
Slovenska bolo predanych 628 483 ton benzinu. Produkty zo spalovania benzinu su emitované
priamo v dychacej z6ne ¢loveka a v ¢ase maximalnej aktivity. Vzhl'adom na vysoké potencialne
nebezpecéenstvo, ktoré predstavuje tato latka na lFudské zdravie je zrejmé, Ze je potrebné
venovat’ problematike benzénu zvy3enu pozornost. Obsah benzénu v pohonnej latke pozndme
len priblizne a urcit’ emisny faktor pre reprezentativny automobil je problematické, resp. da sa
urcit’ len s vysokou mierou neurcitosti. Preto sme sa rozhodli vtomto $tadiu vyvoja vyuZit
poznatky zo zahrani¢ia (Nemecko, Ceské republika). Bolo zistené, Ze existuje vyznamna Sta-
tistickd zavislost medzi koncentraciami benzénu a oxidu uhol'natého meranych stbezne. Tesna
vdzba medzi koncentraciami oboch znegistujucich latok odzrkadl'uje podobnost’ podmienok pri
ich emitovani do ovzduSia. Hlavnymi zdrojmi emisii tychto latok je doprava a spalovacie
procesy, a to najmé neuplné spalovanie fosilnych paliv a pohonnych hmét. Navy3e, odstra-
novanie tychto latok z ovzdusia sa deje obdobnymi mechanizmami.

Imisie - Na obrazku 5.8 st znazornené vysledky vypoctov pre benzén. Vzhl'adom na skutog-
nost, Ze ide o priemerné ro¢né udaje a celoplodné modelové vypocty robené s krokom 1 km, na
obrazku vidime len fragmenty cestnej siete. Obrazok aj napriek tomu dava dobrd predstavu
o ploSnom rozlozZeni priemernej ro¢nej koncentracie tejto znecist'ujlcej latky. V aglomeraciach
Bratislava a KoSice napriek intenzivnejSej doprave sa prejavuje vplyv dominantnych zdrojov
(Slovnaft, U.S. Steel). Pozad’ova koncentracia sa meria len na jednej vidieckej stanici EMEP -
Starina, ktora v roku 2004 mala priemernu ro¢nd hodnotu 0,965 ug.m‘3.

Podl'a modelovych vysledkov nebola v roku 2004 prekro¢ena limitnd hodnota pre benzén na
celom Uzemi Slovenska, ¢o je v stlade s meraniami. Modelovanie aj meranie benzénu je
v pociatkoch a porovnavat vysledky merani a modelovych vypoctov je predéasné.

Obr. 5.8 Priemerna ro¢na koncentracia benzénu [,ug.m'3], rok 2004.
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Olovo - Pb

Medzi znecistujuce latky s dIh§im zotrvanim v atmosfére, pre ktoré chybaju sekvenéné neag-
regované emisné Udaje patri aj olovo. NavySe v odobratych vzorkach z monitorovacej siete
NMSKO sa objavuju relativne vysoké koncentracie aj z takych miest, kde nie st evidované
Ziadne zdroje znecistovania ovzduSia pre olovo. lde zrejme o historicky zataZzené lokality
olovom, kde réznymi pochodmi sa uvorlnuje sediment znovu do ovzdusia (Krompachy). Pre
priestorové hodnotenie aj tejto znecistujucej latky sme pouZzili model (interpolaénd schému)
IDW-A. Zakladné vstupné Udaje pre vypocet predstavuju vysledky merani zo siete NMSKO
a pre lokality, kde absentuji merania, sa pouZzila analégia s ostatnymi monitorovanymi lokali-
tami na Uzemi SR z rokov 2001 aZ 2004. Zdroje emisie olova (okrem najvyznamnejSieho zdroja
U.S. Steel, KoSice si predovSetkym spalovne a sklarne). Celkové ro¢né emisie nepresahuju
hodnotu 12 ton. Pozad’ova koncentracia predstavuje na Gzemi Slovenska pre tato znecistujlcu
latku len asi 3% z limitnej hodnoty tejto latky. Najvé&cSia namerana hodnota v roku 2005
predstavuje hodnotu do 20 % limitnej hodnoty (Krompachy) a boli namerané len tri hodnoty
nad 10 % tejto hodnoty. Na staniciach Velkad lda-Letna, Krompachy-Lorenzova a PreSov-
Solivarska v roku 2005 boli namerané vyrazne mensie priemerné ro¢né koncentréacie olova ako
v roku 2004 (Verlka Ida, Krompachy 0 47 % a PreSov 0 41 %). Namerané hodnoty nedosahujd
droven hornej medze hodnotenia. Z obrazku 5.9 je zjavné celoplosné rozloZenie priemernych
roénych koncentracii olova v kontexte uvedenych skuto¢nosti. Emitované mnozstvo olova
z roka na rok méa klesajucu tendenciu a olovo ani v si¢asnosti nepredstavuje vaznejsi problém.

Obr. 5.9 Priemerna rocné koncentrécia olova (Pb) [zg.m™], rok 2005.

z =] 12 20 40 FOO 400

Prizemny o0zén - O3

Je zname, Ze koncentracie prizemného oz6nu v Eurdpe v suvislosti s rastom antropogénnych
emisii prekurzorov ozénu (NOx, VOC, CO) réstli aZ do roku 1990 priblizne o 1 ug.m™ rogne.
Tento nérast sa zda, ze nepokracuje a po extrémne teplom roku 2003 indikatory Grovne pri-
zemného ozonu sa vratili do ramca beznych predoSlych hodn6t. Aj ked’ sa uz vyskytli na tzemi
Slovenska prekrocenia vystrazného hrani¢ného prahu, Slovensko nemd lokélny potencidl
ovplyvnit’ tieto zvySené hodnoty koncentracii prizemného ozonu.

Na skuto¢né modelovanie 0zonu existuju vel'mi sofistikované a mohutné modely, ale vyuZitie
takychto modelov pre celoplodné hodnotenie nasho Gzemia je nereélne vzhl'adom na naro¢nost’
z pohladu ludskych zdrojov ako aj vstupnych Gdajov. Preto pre vizualizéciu rozlozenia indi-
katorov Urovne prizemného 0zonu na Gzemi Slovenska sme vyuZili interpolaény model IDWA.
Z&kladné vstupné udaje pre vypocet predstavuju vysledky merani zo siete NMSKO a stanovené
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parametre v zmysle metodiky pre IDWA. Na obrazkoch 5.10 aZ 5.12 s( znazornené priemerné
ro¢né koncentracie prizemného ozénu za rok 2005, pocet dni, v ktorych bola prekro¢ena
priemerna osemhodinova koncentrécia prizemného O; 120 pg.m (ciefovéa hodnota pre ochranu
Tudského zdravia) a hodnoty AOT40 korigované na chybajlice merania (podla Vyhlasky MZP
SR 705/ 2002 Z. z. o kvalite ovzdusia).

Priemerné ro¢né koncentracie prizemného ozénu narastaju s nadmorskou vyskou. V roku 2005,
obdobne ako v predchédzajucich rokoch, boli najvy3sie na Lomnickom Stite a najniZsie na
staniciach v centrach miest, resp. priemyselnej stanici Verka lda. Ciel'ové hodnoty pre ochranu
Pudského zdravia sa v stcasnosti prekracuju na vsetkych monitorovacich staniciach. Na vécSine
(17) stanic bol tento limit (priemer za roky 2003-2005) prekroceny vo viac ako povolenych 25
dinoch, AOT40 (priemer za roky 2001-2005) prekrocilo cielovd hodnotu pre ochranu vegetacie

na 11 staniciach.

Obr.5.10 Pocet dni, v ktorych bola prekroc¢ena ciel/ova hodnota ozonu pre ochranu /udského
zdravia (120 zg.m™) pocas rokov 2003-2005.

Obr.5.11  Priemerné hodnoty AOT40 [wg.m2.h] za obdobie piatich rokov (2001-2005) pre
ochranu vegetacie korigované na chybajuce obdobie.
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Obr.5.12  Priemerné rocné koncentrécie [1g.m™] prizemného ozénu (O3), rok 2005.

Jemné suspendované ¢astice - PMyy

Pre priestorové hodnotenie lokalit s prekro¢enim cielovych limitnych hodndt + medze tolerancie
pre prislusny rok sme pouzili model (interpola¢nt schému) IDW-A. Tato metodika bola zvolena
na hodnotenie zataZenosti Gzemia ¢asticami PM10 préve pre vysoky stupen neuréitosti vstupnych
emisnych Udajov (suspenzia a resuspenzia mineralnych ¢astic, elementarny a organicky uhlik,
sekundarne castice, castice biologického povodu a fugitivne emisie) sme pouzili uvedenu
interpola¢nt schému. Zékladné vstupné udaje pre vypocet predstavuju vysledky merani PMyo zo
siete automatickych monitorovacich stanic SHMU. Pre niektoré lokality, kde absentuj( merania
PMy, alebo boli vykonavané len informativne merania, sa v roku 2005 pouZila anal6giu s ostat-
nymi monitorovanymi lokalitami na Uzemi SR z rokov 2001 az 2004, so zohladnenim vyvoja
imisnej zat'aZe za toto obdobie a vel’kosti miest. Tento postup sa zvolil so zdmerom neignorovat’
niektoré mesta len preto, Ze tam nie su vykonavané merania. Ako doplnkové Udaje pre priesto-
rové hodnotenie Uzemia boli pouZzité vysledky merani PMy, z pozad’ovych stanic (EMEP).

Emisie — Emisie za rok 2005 eSte nie su k dispozicii, ale podla naSich odhadov nedo$lo k na-
rastu emisii oproti roku 2004. V roku 2004 celkova emisia tuhych znec¢istujacich latok (TZL)
zo strednych a velkych zdrojov (NEIS) bola priblizne 21 418 ton. Takmer 60 % z tohto mnoz-
stva emitovali len dva zdroje znecistovania ovzduSia ato U.S. Steel, KoSice a Elektrarne
Vojany (31, resp. 29 %). Ostatné zdroje nepresahovali emisie TZL 1 000 t/rok. Zdroje znegist'o-
vania ovzdusia zaradené do kategdrie malé zdroje emitovali v roku 2004 takmer také mnozstvo
ako velké zdroje. Emisie z mobilnych zdrojov (aj abrazivne) ¢inili v roku 2004 asi 20 %
z celkového evidovaného mnozstva emisii tuhych latok.

Imisie - Najvacsi problém na Slovensku, ale aj vo vacéSine eurdpskych krajin, predstavuje v sd-
¢asnosti znedistenie suspendovanymi casticami (PMyg). Uroven znegistenia ovzdudia PMyg
mdZeme charakterizovat’ ako zavaznu. Limitna hodnota priemernej ro¢nej koncentracie je pre-
kracovana na takmer 40 % AMS NMSKO a pocet prekroceni limitnej hodnoty pre 24 hodinové
priemerné koncentrécie je nad povolenou limitnou hodnotou. Vysledky vypoétov vidime na
obrazkoch 5.13 a 5.14. Narast priemernych roénych koncentrécii oproti predoSlému roku bol
zaznamenany takmer na 80 % AMS. Len na staniciach Jel3ava-Jesenského a Nitra-Stefanikova
bol zaznamenany vyrazny az 20 % pokles oproti roku 2004. Nérast poctu prekroceni limitnej
hodnoty pre 24 hodinovd priemernd koncentraciu sme zaznamenali na vSetkych AMS okrem
uz spomenutych stanic Jelsava-Jesenského a Nitra-Stefanikova. Vyrazné narasty boli zazname-
nané (o viac ako 50 % oproti roku 2004) na staniciach Bratislava-Kamenné ndmestie, Strazske-
Mierova, Senica-Hviezdoslavova a Zilina-ObeZna. Tieto narasty d’aleko prevy3uju dopad me-
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dziro¢ného poklesu medze tolerancie. Podl'a modelovych vypoétov vdaka spresneniu paramet-
rov pre rozptyl pre IDW-A nedochadzalo v priemere k narastu zatazenych ploch v jednotlivych
oblastiach.

Podiel zdrojov - V tabulkdch 5.4 a5.5 st uvedené namerané (AMS) a vypocitané hodnoty
(modelom CEMOD) pre PMy,. Hodnoty pre ,,Regionalne pozadie* uvedené v tychto tabul’kach
boli odvodené od nameranych Gdajov zo siete pozad’ovych stanic ako jedna vysledna hodnota
bez dalsieho delenia podla pévodu. Stipce ,Stacionarne zdroje* a,Mobilné zdroje* boli
vypocitané modelom CEMOD len na zaklade znamych parametrov stacionarnych a mobilnych
zdrojov. Udaje v stipci ,,Neznamy povod* v tab. 5.4 je rozdiel nameranej hodnoty (AMS)
a stétu prvych 3 stipcov. Tabulka 5.5 predstavuje percentuélne vyjadrenie podielu jednotlivych
prispevkov na zéklade taburky 5.4 v nameranej hodnote. Z tabuliek pri znalosti umiestnenia
danej stanice od stacionarnych alebo mobilnych zdrojov vidiet' jasnt savislost. Napr. vplyv
U.S. Steel na stanicu Verlka Ida a na dve stanice v KoSiciach je jednozna¢ny. V pripade Ruzom-
berka a Nitry ma& neznamy prispevok podiel viac ako 70 %. V uvedenych dvoch pripadoch sa
vyrazne prejavuje aj vplyv malych vykurovacich systémov. V3etky Udaje v tabul’kéch 5.4 a 5.5
st platné pre rok 2004. Vstupné Gdaje pre model CEMOD za rok 2005 eSte nie su k dispozicii.

V sG¢asnosti st na Slovensku rozhodujucimi lok&lnymi zdrojmi praSného znecistenia ovzduSia
v mestach:

« Vyfukové plyny z automobilov.

« Resuspenzia tuhych ¢astic z povrchov ciest (znecistené automobily, posypovy materidl...).

« Suspenzia tuhych ¢astic z dopravy (oder pneumatik, brzdovych obloZeni a povrchov ciest...).
« Minerélny prach zo stavebnej ¢innosti.

« Veternd erdzia z nespevnenych povrchov.

« Lokalne vykurovacie systémy na tuhé paliva.

« Malé a stredné lokalne priemyselné zdroje bez nalezitej odlu¢ovanej techniky.

Na tieto zdroje by sa mali orientovat’ lokalne opatrenia na zniZovanie Urovne PMy, (zmeny
Vv organizacii dopravy, peSie zény, rozSirovanie zelene, speviiovanie povrchov, zniZzovanie spo-
treby tuhych paliv v lokalnom vykurovani, kontrola technického stavu a znecistenia pneumatik
vozidiel, ¢istenie mesta, protierdzne opatrenia na staveniskach, skladkach sypkych materialov,
skladkach odpadov, prisna kontrola lokalnych priemyselnych zdrojov. Casto je koncentracia
50 pg.m™ prekroena uz na navetri miest, a to pri pradeni z juhu a vychodu (epizodicky) alebo
pri niektorych pornohospodarskych préacach, napr. suchej orbe alebo repnej kampani.

Obr.5.13  Priemerna rocna koncentracia PMyg [,ug.m's], rok 2005.
(modré ciara ohranicuje Gzemie s hodnotami nad limitnou hodnotou)
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Obr.5.14  Pocet dni s prekrocenim limitnej hodnoty pre 24-hodinovu koncentraciu PMy,
(50 £9.m™) v roku 2005. (modra ciara ohranicuje Gzemie s prekrocenou limitnou
hodnotou)

Tab. 5.4 Priemerné rocné koncentracie PM;o [ng.m™], rok 2004 (vystupy CEMOD).

AGLOMERACIA/ Stanica Stacion_érne Mobil_né Regioné_lne Negnémy Namerané
Zbéna zdroje zdroje pozadie povod AMS
Bratislava, Kamenné nam, 0,2 13 15,2 11,6 28,3
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 0,2 34 15,2 18,4 37,2
Bratislava, Mamateyova 0,3 1,2 15,1 18,3 34,9
& KoSice, Starova 2,1 24 14,2 19,7 384
KOSICE KoSice, Strojarska 2,2 0,8 14,3 18,6 35,9
Banska Bystrica, Nam. slobody 01 0,2 16,3 15,9 325
Banskobystricky JelSava, Jesenského 02 0,0 178 28,5 46,5
kraj Hnasta, Hlavna 0,3 0,1 16,8 25,3 42,5
Ziar nad Hronom, Dukel. hrdinov 0,5 0,0 17,6 3,7 218
Kosicky VeI',kvé\ Ida, Lgtné i 332 0,0 14,1 11,7 59,0
kraj Strazske, Mierova 0,3 0,4 15,2 11,7 27,6
Krompachy, Lorenzova 0,6 0,1 15,6 14,9 31,2
Nitriansky kraj Nitra, Stefanikova 0,1 0,0 15,1 415 56,7
Humenné, Nam. slobody 0,3 0,0 14,8 15,8 30,9
PreSovsky PreSov, Levocska 0,4 0,1 13,6 215 35,6
kraj PreSov, Solivarska 0,5 0,2 17,8 12,1 30,6
Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika 1,0 0,1 15,2 214 37,7
Prievidza, J. Hollého 1.2 0,1 17,5 28,6 474
Trenciansky Bystri¢any, Rozvodiia SSE 37 0,0 17,8 235 45,0
kraj Handlova, Morovianska cesta 0,4 0,0 14,8 15,2 304
Trenéin, Hasi¢ska 0,2 0,0 14,1 20,7 35,0
Trnavsky Senica, Hviezdoslavova 0,0 0,0 14,1 18,0 32,1
kraj Trnava, Kollarova 0,1 0,1 14,9 28,2 43,3
Martin, Jesenského 0,2 0,1 15,4 154 311
Zilinsky RuZomberok, Riadok 0,2 0,2 141 345 49,0
kraj Zilina, Velka okruzna 0,5 0,1 15,6 28,8 45,0
Zilina, Obezna 0,6 0,1 15,9 13,6 30,2
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Tab. 5.5 Percentudlne podiely jednotlivych prispevkov ku koncentracidam PMy, rok 2004

(vystupy CEMOD).
AQLOMERACIA/ Stanica Stacionarne | Mobilné Regionalne Negnémy
Zé6na zdroje zdroje pozadie poévod
Bratislava, Kamenné nam, 0,71 4,59 53,71 40,99
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 0,54 9,14 40,86 49,46
Bratislava, Mamateyova 0,86 3,44 43,27 52,44
KOSICE Kos:;?ce, étl]rlolva 5,47 6,25 36,98 51,30
KoSice, Strojarska 6,13 2,23 39,83 51,81
Banska Bystrica, Nam. slobody 0,31 0,62 50,15 48,92
Banskobystricky JelSava, Jesenského 0,43 0,00 38,28 61,29
kraj Hndta, Hlavna 071 024 39,53 59,53
Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov 2,29 0,00 80,73 16,97
Kosicky VeI"kvé\ Ida, Lgtné i 56,27 0,00 23,90 19,83
kraj Strazske, Mierova 1,09 1,45 55,07 42,39
Krompachy, Lorenzova 1,92 0,32 50,00 47,76
Nitriansky kraj Nitra, Stefanikova 0,18 0,00 26,63 73,19
Humenné, Nam. slobody 0,97 0,00 47,90 51,13
PreSovsky PreSov, Levoska 112 0,28 38,20 60,39
kraj PreSov, Solivarské 1,63 0,65 58,17 39,54
Vranov nad Toplou, M. R. Stefénika 2,65 0,27 40,32 56,76
Prievidza, J. Hollého 2,53 0,21 36,92 60,34
Trenciansky Bystri¢any, Rozvodna SSE 8,22 0,00 39,56 52,22
kraj Handlova, Morovianska cesta 1,32 0,00 48,68 50,00
Tren¢in, Hasi¢ska 0,57 0,00 40,29 59,14
Trnavsky Senica, Hviezdoslavova 0,00 0,00 43,93 56,07
kraj Trnava, Kollarova 0,23 0,23 34,41 65,13
Martin, Jesenského 0,64 0,32 49,52 49,52
Zilinsky RuZomberok, Riadok 041 0,41 28,78 70,41
kraj Zilina, Velka okruzna 1,11 0,22 34,67 64,00
Zilina, Obezna 1,99 0,33 52,65 45,03

V taburkdch 5.4 a5.5 boli zahrnuté vSetky stacionarne zdroje evidované v systéme NEIS
a mobilné zdroje reprezentuju prispevok okrem castic z vyfukov motorovych vozidiel aj
prispevok z opotrebovanych bizd, pneumatik a povrchu vozovky (asfalt). Moznosti lokéalnych
opatreni na redukciu Urovne PMy, st s oh'adom na vysoké pozadie obmedzené. Kym pre ostané
hodnotené znecistujuce latky Groven pozadovej koncentracie predstavuje podiel z limitnej
hodnoty do 20 % pre PMy, je to aZ 45 %, ¢o znamend prekracovanie hornej medze na
hodnotenie kvality ovzduSia uz samotnym pozadim. Regionalne pozadie PM, v blizkosti
vécich miest na Slovensku (nad 50 000 obyvatel'ov) sa predpoklada medzi 25-30 pg.m™. Vo
vietkych tychto mestdch je vysokd pravdepodobnost prekra¢ovania priemernej rocénej
koncentracie 40 pg.m™ a najméa priemernych dennych koncentréacii 50 pg.m™ vo va¢som pocte
ako v 35 dnoch.

Zaver

Nova slovenska legislativa ochrany ovzdusia, ktora je v plnom stlade s legislativou EU, vy-
Zaduje odhad drovni indikatorov znegistujucich latok pre jednotlivé zony a aglomerécie
v mapovej forme, t.j. celoplo$né hodnotenie Gzemia. Splnenie tejto Glohy nie je mozné len
pomocou merani. Preto je nevyhnutna kombinacia merani s modelovymi vypoctami. EU pre
jednotlivé znecistujuce latky predpisuje len neurgitost modelovych vypoétov, samotné mo-
delovanie (vyber, vyvoj, validiciu aj aplikdciu modelov) odporuca rieSit’ na narodnej urovni.
Na SHMU boli vyvinuté dva modely (CEMOD a IDW-A) pre hodnotenie Grovne kvality
ovzduSia na celom Gzemi Statu. Pomocou tychto modelov je moZzné, v kombinacii s vysledkami
automatickych monitorovacich stanic aregionalnych pozad’ovych stanic, hodnotit’ kvalitu
ovzduSia na celom Gzemi Slovenska, a to vSetkych poZadovanych indikatorov. Samozrejme
v rdmci pripustnej neurcitosti modelovych vypoétov.
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Pri hodnoteni kvality ovzduSia rozhodujd vysledky merani. Samotné merania, resp. ich vypo-

vedacia schopnost’ méa vSak svoje obmedzenia, Vymenujme len niektoré rozhodujuce:

1. Prakticky nie je moZné zabezpecit’ merania s dostato¢nou hustotou meracich stanic.

2. Namerané hodnoty koncentracii sami osebe ni¢ nehovoria o ich pdvode (zdroje, mechaniz-
mus Sirenia).

3. Uzemn( reprezentativnost nameranej hodnoty je takmer nemozné odhadnit bez hustej
meracej siete.

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

Uvedené problémové okruhy su rieSitelné len pouzitim vhodne zvolenych matematickych
modelov. Ich aplikdciou moZno objektivne zhodnotit’ plosné, resp. priestorové rozloZenie
koncentracii znegistujucej latky nad danou oblastou, zistit' jej pévod, odhadndt’ podiel jednot-
livych zdrojov a posudit’ mechanizmy Sirenia znecistenia.

Modely su nezastupitel'né pri prognézach o¢akavaného znecistenia ovzdusSia pre r6zne emisné
scenare. Hlavnym problémom pri aplikacii modelov je spravidla nelplnost a nepresnost’
vstupnych Gdajov. Modelové vypoéty poskytuja informéciu, ktord hovori ak( Groven kon-
centracii pre dané vstupné Udaje (emisie, meteorol6gia) mozno s velkou pravdepodobnostou
ocakavat’. V pripade vacSich odchylok medzi nameranymi a vypocitanymi hodnotami, je po-
trebné in situ hradat’ pri¢iny zistenych rozdielov. M6Ze to byt neevidovany zdroj, podcenenie,
resp. precenenie vyznamu niektorych zdrojov, resp. skupin zdrojov, nedostato¢né zhodnotenie
lokéalnych rozptylovych podmienok a pod.

PredloZené vysledky modelovych vypoétov dokumentuju Uroven znecistenia ovzduSia Sloven-
ska v roku 2004, resp. pre rok 2005 v pripade PMy4, 0z6nu a olova. Dosiahnuté vysledky pre-
ukézali schopnost’ matematickych modelov v rdmci predpisanej neurcitosti poskytnut’ vietky
informacie o kvalite ovzduSia pozadované zdkonom 478/2002 Z. z. o ochrane ovzdusia a ich
mapové vyjadrenie pre celé tzemie Slovenska. Ciefom SHMU pre budlce obdobie je dalsie
zdokonal'ovanie jestvujucich modelovych néstrojov, ich doplnenie o nové modely, upresiiovanie
vstupnych Gdajov, zniZzovanie neurcitosti modelovych vypoétov a modelovanie koncentracii
dalSich znecist'ujdcich latok v ovzdusi.
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6.1

HODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA — ZAVER

Navrh na zaradenie z6n a aglomeracii do skupin

SHMU, v zmysle § 7 zékona &. 478/2002 Z. z. o ochrane ovzdusia, na zaklade vysledkov hod-
notenia kvality ovzduSia SR v roku 2005 navrhuje nasledujlce zaradenie z6n a aglomeréacii do
skupin:

1. skupina - Zdny a aglomeracie, v ktorych je Groven znecistenia ovzdusia jednou latkou alebo
viacerymi zne¢istujucimi latkami vysSia ako limitnd hodnota, pripadne limitna
hodnota zvySena o medzu tolerancie. V pripade 0zonu z6ny a aglomeracie, v kto-
rych je koncentracia ozonu vyssia ako ciel'ova hodnota pre 0zon.

AGLOMERACIA / Z6na

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

AGLOMERACIE

BRATISLAVA PMjo, 026N
KOSICE PM,o, 0z6n
Zény
Banskobystricky kraj PMjo, 026N
Bratislavsky kraj PMjo, 026N
KosSicky kraj PM;o, 0z6n
Nitriansky kraj PMyg, 026N
PreSovsky kraj PMjo, 0z6n
Trenciansky kraj PM;o, 0z6n
Trnavsky kraj PMyo, 026N
Zilinsky kraj PMy, 0z6n

2. skupina - Zdny a aglomerécie, v ktorych je Groven znegistenia ovzdusia jednou latkou alebo
viacerymi znecistujucimi latkami medzi limitnou hodnotou a limitnou hodnotou
zvySenou 0 medzu tolerancie. V pripade ozénu z6ny a aglomeracie, v ktorych je
koncentracia ozonu vysSia ako dlhodoby ciel’ pre ozon, ale niZsia alebo sa rovna

cielovej hodnote pre 0zo6n.

AGLOMERACIA / Z6na

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

AGLOMERACIE

BRATISLAVA

KOSICE

Zény

Banskobystricky kraj

Bratislavsky kraj

KoSicky kraj

Nitriansky kraj

PreSovsky kraj

Trenciansky kraj

Trnavsky kraj

Zilinsky kraj
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3. skupina - Zo6ny a aglomeracie, v ktorych je Groven znecistenia ovzduSia pod limitnymi hod-
notami. V pripade ozonu zony a aglomerécie, v ktorych je koncentracia 0zonu nizsia
ako dlhodoby ciel’ pre ozén.

AGLOMERACIA / Z6na Znedcistujuca latka, g;?algg:]uéjs gégl?ufo?r?:’ resp. aglomeracia
AGLOMERACIE
BRATISLAVA oxid siri¢ity, oxid dusicity, olovo, oxid uholnaty, benzén
KOSICE oxid siri¢ity, oxid dusicity, olovo, oxid uholnaty, benzén
Zény
Banskobystricky kraj oxid siri¢ity, oxid dusicity, olovo, oxid uholnaty, benzén n
Bratislavsky kraj oxid sirigity, oxid dusigity, olovo, oxid uholnaty, benzén 2
Kosicky kraj oxid sirigity, oxid dusigity, olovo, oxid uholnaty, benzén
Nitriansky kraj oxid siri¢ity, oxid dusi€ity, olovo, oxid uhofnaty, benzén
PreSovsky kraj oxid sirigity, oxid dusigity, olovo, oxid uhornaty, benzén
Trenciansky kraj oxid siri¢ity, oxid dusicity, olovo, oxid uholnaty, benzén n
Trnavsky kraj oxid siri¢ity, oxid dusicity, olovo, oxid uholnaty, benzén
Zilinsky kraj oxid sirigity, oxid dusigity, olovo, oxid uholnaty, benzén *
)

zaradenie vykonané na zaklade predbezného hodnotenia kvality ovzdusia
2 zaradenie vykonané na zaklade modelovania

Vymedzenie oblasti riadenia kvality ovzduSia

SHMU na zaklade hodnotenia kvality ovzdusia v zénach a aglomeraciach v roku 2005 podl'a
8 9 ods. 3 zdkona ¢. 478/2002 Z. z. o ochrane ovzdusSia navrhuje nasledujuce vymedzenie oblas-
ti riadenia kvality ovzduSia SR:

anLaOMERACIA/ Vymedzena oblast riadenia kvality ovzdusSia Znedistujlca latka
BRATISLAVA Uzemie hl. mesta SR Bratislava PMyo, NO,
KOSICE Uzemie mesta KoSic a izemie obci Bociar, Haniska, Sokolany, PM
Kosicky kraj Velka Ida 10
GUzemie mesta Banskéa Bystrica PMyq
Uzemia miest Hnusta, Tisovec a miestnych ¢asti Bradno, Hacava, PM
o Likier, Polom, Rimavské Brezovo a Rimavska Pila 0
Banskobystricky kraj z : < - - . -
Uzemie mesta JelSava a obci Lubenik, Chyzné, Magnezitovce, PM
Mokra Luka, Revicka Lehota 10
Gzemie mesta Ziar nad Hronom a obce Ladomerska Vieska PM;qo
Kosicky kraj Uzemie mesta Krompachy PMio
GUzemie mesta Strazske PMyq
Nitriansky kraj Gzemie mesta Nitra PMio
Uzemie mesta Humenné a obce Jasenov PMio
. L Uzemie mesta PreSov a obce Lubotice PM;qo
Pre3ovsky kraj - -
Uzemie mesta Vranov nad Toplou a obce Hencovce PMio
Uzemie mesta Poprad PMygo
.. ) lizemie mesta Trendéin PMaq
Trenciansky kraj - - —
Uzemie okresu Prievidza PMjo, SO,
o Gzemie mesta Trnava PMyo
Trnavsky kraj - - -
Uzemie mesta Senica PM3q
Gzemie mesta Zilina PMyo
Zilinsky kraj Uzemie mesta Martin PMio
Uzemie mesta Ruzomberok PMio

Zmeny oproti roku 2004: Na zaklade hodnotenia kvality ovzduSia v roku 2005 je v porovnani
s predo$lym rokom navrhované vymedzenie dvoch d’alSich oblasti riadenia kvality ovzdusia, pre
znegistujlcu latku PMy,. V zdne Banskobystricky kraj je to Gzemie mesta Ziar nad Hronom
a v zlne Trnavsky kraj Gzemie mesta Senica.
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Uroven prizemného ozénu je vysledkom pdsobenia regionalnych az globalnych procesov. Pri
jej formovani sa vyznamne uplatiuji: vertikalny prenos ozonu z volnej atmosféry, dialkovy
prenos, vratane prenosu z inych kontinentov, biogénna emisia prekurzorov a klimatické faktory
(cirkulécia, oteplovanie). Prizemny 0z6n na Slovensku ma prevazne advekeny charakter a ne-
existuje vyznamny lokalny potencial na zniZenie rizika prekrocenia hrani¢nych prahov. Z tychto
dévodov sa pre prizemny ozén nevymedzili oblasti riadenia kvality.

Ulohy do budicna

Vsetky Glohy OKO SHMU v oblasti monitorovania a hodnotenia kvality ovzdusia vyplyvaji zo
zakona 478/2002 Z. z. o ochrane ovzduSia a jeho vykonavacich predpisov, legislativy ochrany
ovzdusia EU a CLRTAP (program EMEP). OKO SHMU zabezpecuje monitorovacie aktivity v
rozsahu stanovenom vyhlaskou ¢. 705/2002 Z. z., na vzostupe je vyuZitie metéd matematického
modelovania a hodnotenia kvality ovzduSia. V suvislosti s pripravami Gstavu na certifikaciu
systému manazérstva kvality podra 1SO 9001 bolo popisané a zavedené procesné riadenie
vSetkych ¢innosti slvisiacich s meranim znecistenia ovzduSia a hodnotenim jeho kvality. Boli
vypracované d’alSie pracovné postupy pre systém kvality v NMSKO s cielom jej akreditacie
podla STN I1SO CEN 17025. Ulohy pre dalSie obdobie predstavuju:

Pripravované zmeny monitorovacej siete

RozSirenie meracieho programu v NMSKO o noveé znecistujuce latky by nemal nevyhnutne
zvacsit pocet AMS, planovana je skor optimalizacia meracieho programu tak, Ze na AMS,
ktora dlhodobo meria koncentracie niektorej zo znecistujucich latok pod limitnou hodnotou,
pripadne pod dolnou medzou pre hodnotenie, bude toto meranie zruSené. Celkove bude
optimalizicia zamerana na dodrZanie miniméalneho po¢tu meracich miest jednotlivych zne-
¢istujacich latok v aglomeraciach a zonach pozadovanych vyhlaskou s cielom pri zachova-
nej kvalite a vytaZznosti merani redukovat’ prevadzkové naklady. Zaroven bude posiliovana
orientacia na matematické modelovanie zneéistenia ovzdusia. Dal3i rozvoj monitorovacich
aktivit v oblasti kvality ovzduSia v SR bude smerovany v sllade s pozZiadavkami platnej
legislativy SR, novelizovanej podla 4. dcérskej smernice ako aj pripravovanej smernice EU
o kvalite vonkajSieho ovzdusia a ¢istejSom vzduchu pre Eurépu. Uvedeny zaujem nenavy-
Sovat’ pocet AMS bude v pripade potreby skdr uprednostiiovat’ premiestnenie jestvujicich
AMS, v krajnom pripade potrebu novej AMS rieSit’ konstrukéne malou stanicou.

Pripravované zmeny v rozmiestneni AMS a zamerani meracieho programu NMSKO:

- Meraci program AMS Bratislava-Kamenné ndmestie bude obsahovat’ len PMy,.

- Zriadenie dopravnej AMS v zéne Bratislavsky kraj (Malacky).

- Zrudenie AMS Zilina-Velrka okruzna. Tazké kovy sa budl merat na stanici Zilina-
Obezna.

- ZruSenie AMS PreSov-Levocska.

- Zriadenie AMS v oblasti riadenia kvality ovzdusia ,,uzemie mesta Poprad“.

- Zriadenie dopravnej AMS v zdne Banskobystricky kraj premiestnenim AMS v Banskej
Bystrici do dopravnej polohy.

-V zbne KoSicky kraj premiestnenie niektorej z existujucich AMS (Krompachy-Lorenzova
alebo StraZske-Mierova) do dopravnej polohy.

- Premiestnenie AMS v Prievidzi z J. Hollého do aredlu ZS Malonecpalska.

Nové merania
- Benzén: V Siestich AMS boli v prvom Stvrtroku 2006 nainstalované kontinuélne analy-
zatory benzénu. Je zabezpeceny monitoring benzénu kontinudlnym BTX analyzatorom
v kazdej aglomeréacii a zone aZ na z6nu Bratislavsky kraj, kde bude monitoring zabez-
peceny po zriadeni dopravnej AMS.

Hodnotenie kvality ovzduSia v Slovenskej republike - 2005



- Polycyklické aromatické uhPovodiky: Merania PAH-ov podl'a 4. dcérskej direktivy su
v §tadiu overovania metodiky odberov vzoriek a vlastnych analyz. V priebehu roka 2006
sa zacne so vzorkovanim suspendovanych ¢astic — frakcie PM;o na obsah PAHs (benzo —
a pyrén) v 10 lokalitdich v sulade s poziadavkou na minimalne priestorové pokrytie.
Ocakava sa, Ze problém PAH-ov bude narastat’ s navratom k spalovaniu uhlia a dreva v
stvislosti s rastom ceny zemného plynu.

- Ortut: Ortut’ je globélna znegistujuca latka. Doba zotrvania plynnej Hg (dominantna
forma) je cca 1 rok. Do organizmu vstupuje ingeséne. Preto sa odporuc¢a merat’ v pro-
dukenych pornohospodarskych oblastiach. Z tohto dévodu uvazujeme s monitorovanim
ortute na vidieckej pozad’ovej stanici Topol'niky-Aszod

- PMy a PMys: Program CAFE navrhuje v ramci EU celoplosSne monitorovat’ suspendo-
vané castice frakciu PM, s a nad’alej pokrac¢ovat’ v monitorovani frakcie PM;o v rovnakom
rozsahu. T&to zmena si vyZiada nédkup novych kontinualnych prachomerov s odberovou
hlavou PM,5 v pocte identickom s existujucimi meracimi miestami pre PMy,. Limitné
hodnoty pre PM,s sa navrhuju na Urovni 60 % PM;,. Podla doterajSich merani na Slo-
vensku bol tento pomer mierne vyssi. Preto pri PM,s treba ocakavat’ vacSie problémy
s reguléciou Urovne znecistenia ako tomu je pri PMyo. Aj ked’ to stcasnd legislativa SR
v oblasti ochrany ovzduSia nevyZaduje, bolo by velmi potrebné v budlcnosti zaviest’
chemickd analyzu frakcii PM (asponn stanovenia mineralnej frakcie, elementarneho
a organického uhlika, siranov a dusi¢nanov v kumulovanych vzorkdch z vybranych
lokalit), ¢o by napr. pomohlo pri odhadoch vplyvu zimného zapraSenia a posudzovani
a¢innosti lokalnych opatreni.

Systém kvality
Skusobné laboratéria OKO a Kalibra¢né laboratérium su akreditované podla STN ISO CEN
17025. Akreditdcia NMSKO je v Stadiu pripravy dokumentacie a harmonogramu implemen-
tacie poziadaviek QA/QC.

Monitorovacie stanice priemyselnych zavodov

Podr'a poziadaviek vyhlasky MZP SR 408/2002 Z. z. arozhodnuti prislusnych obvodnych

radov ZP je v sucasnosti v ¢innosti 11 automatickych stanic, ktoré patria priemyselnym

zavodom. Niektoré Gi¢elové merania 0zonu vykonavaju LVU Zvolen na Polane a ILTER vo

Vysokych Tatrach. SHMU v su¢asnosti tuto problematiku z kapacitnych dévodov zabez-

pecuje len administrativne. Vysledky zo stanic priemyselnych zavodov sa zatial’ bez kontroly

ukladaju do databazy OVZDUSIE. Uplna funkent skisku ma zatial’ stanica Zilina —Borik,

ktora patri spolo¢nosti Zilinské teplarenska. Ostatné stanice zatial’ nemajl vykonané Gplné

funkéné skasky. Kvalita aj ¢asové pokrytie merani je obvykle nedostatocné. Preto su

vysledky z uvedenych stanic sice ukladané do databdzy OVZDUSIE, ale zatial’ sldZia len

ako doplnkové pre hodnotenie kvality ovzduSia. Pokial’ maju tieto stanice plnohodnotne

plnit’ svoju funkciu je potrebné:

- vykonat’ Uplné funkené skisky, zabezpecit' periodické funkéné skusky a pravidelné vy-
hodnocovat’ neurcitosti,

- vykonavat pravidelnd kalibraciu monitorov (napr. na SHMU),

- vykonavat pravidelnd kontrolu stanic pracovnikmi OKO,

- zabezpegit systematicky prenos tdajov na SHMU, ich kazdodennd kontrolu a operativnu
validéciu pred uloZenim do databazy OVZDUSIE,

- dosiahnut’ presnost merani v rdmci predpisanej neurcitosti a pokial’ mozno vytaznost
pozadovanu pre stale merania.

Spracovanie, archivéacia a reporting vysledkov merani
Zber udajov z automatickych stanic a ich prvotnu subjektivnu kontrolu v priebehu roku 2005
vykonavali operatori monitorovacich systémov. Druhotnl, v podstate tieZz subjektivnu,
kontrolu a validéciu Gdajov v databdze ovzduSie vykonavali skiseni pracovnici OKO. Pre
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databazové spracovanie Gdajov OKO nema svojich Specialistov. Vedenie SHMU, s cielom
zvysit' efektivnost’ prac, uvazuje o centralizacii tychto cinnosti v kombinacii s outsour-
cingom. Je velmi dbleZité, aby sa pri realizacii navrhovanych zmien zachovala kontinuita
s doterajSim postupom. Operativny reporting pre Statnu spravu ochrany ovzdusia a verejnost’
vykonavaju denne operatori automatického monitorovacieho systému. Prezentacia reZi-
movych informécii sa realizuje formou Spravy o kvalite ovzduSia a podiele jednotlivych
zdrojov na jeho znecistovani v SR za prisludny rok v slovenskom aj anglickom jazyku, ktoré
je dostupnd v kniznej forme, na CD a aj web stranke Ustavu. PriebeZne je zabezpecovany
povinny reporting do organov EU.

Matematické modelovanie a hodnotenie zneéistenia ovzdusia

Ako vyplyva z kapitoly 5 su modely zakladnym nastrojom na analyzu a plosné hodnotenie
kvality ovzdusia. Ich aplikaciu vyZaduje eurdpska aj slovenské legislativa ochrany ovzdusia.
Modelovacie aktivity maju na SHMU dlhodobu tradiciu a bohaté skdsenosti. Ulohou do
blizkej buddcnosti je sustredit’ na tato ¢innost” viac pracovnej kapacity, potrebnej na rozvoj
modelovych néstrojov na komplexné zabezpedenie poZiadaviek na hodnotenie kvality
ovzduSia. Na podporenie kvality a reprezentativnosti nameranych Gdajov, potrebnych pre
modelovanie a hodnotenie kvality ovzduSia, bude ich nutné tiez analyzovat’ a porovnavat’
modernymi Statistickymi metodami.

Zaver
Nové, resp. hlavné rozvojové Glony OKO SHMU do buddcich rokoch predstavuju: plné
zabezpecenie uloh monitoringu kvality ovzduSia vyplyvajlce z poZiadaviek legislativy SR
ako aj novych poZiadaviek legislativy EU (zavedenie novych merani podla 4. dcérskej smer-
nice EU a pripravovanej novej smernice), akreditacia NMSKO podl'a STN ISO CEN 17025,
zdokonalenie systému validacie a archivacie nameranych Gdajov a zdokonalenie doterajSich
postupov pri modelovani, hodnoteni a prezentécii vysledkov merani.
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