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AIR POLLUTION ASSESSMENT IN THE SLOVAK REPUBLIC - 2006

RESUME

Slovak air protection legislation is fully identical with the relevant EU legislation. The
results of air pollution monitoring in Slovakia in 2006 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 2006 there
were specified 20 air quality management areas (Fig. 1.1), which totally includes
2 928 km?® and 1 554 681 inhabitants (29 % of population). National air pollution mo-
nitoring network in Slovakia is maintained by the Slovak Hydrometeorological Institute
(SHMU). In 2006, it consisted of 38 monitoring stations, 5 of them were rural stations
belonging to the EMEP monitoring network (Tab. 2.1). The monitoring network was
built in accordance with the rules given in EU directives.

The results of measurements in 2006 are summarised in Tab. 3.1-3.12. With respect
to limit values the main problem in Slovakia is represented by the high level of PMy
concentrations. Except from 4 stations: Bratislava-Jeséniova, StréZzske-Mierova, Hu-
menné-Nam. slobody and Topo/niky-Aszéd, EMEP, at all other on-line monitoring
stations the daily limit values were exceeded more frequently 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. In contrary to the previous years the SO, alert
threshold did not occur in 2006 (Tab. 3.4). Hourly NO, concentrations were below limit
values at the whole territory of Slovakia. The annual limit values were exceeded at three
traffic stations Bratislava-Trnavské Myto, Nitra-Stefanikova and Trnava-Kollarova. The
CO as well as Pb concentrations were below the lover assessment threshold at all
monitoring stations. The annual average concentrations of benzene were below the
5 pg.m™ (limit value for 2010). Ground level ozone data are summarized in Chapter 4.
Ozone represents a specific problem in Slovakia. Concentration level is mostly
controlled by the downward mixing and transboundary transport (advective type). The
ozone target values (25 days, three years average), as well as AOT40 (five years
average) were overstepped at most of stations. Ground level ozone alert information
threshold to the public was exceeded in 2006 in 53 cases, more than half of these
exceedances was recorded at two 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 modified at SHMU for the 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 PMyq, PM; 5, and heavy metals.

As the model estimations for the year 2006 have not yet been fully completed, the 2005

model results are partly presented.

In Chapter 6 the classification of zones and agglomerations and specification of air
quality management areas for 2007, based on 2006 monitoring and modelling results,
are presented. Detailed meta data for all monitoring stations is given in ANNEX 1.
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1.2

Hodnotenie kvality ovzduSia v Slovenskej republike - 2006

UvoD

Kvalitu ovzduSia vo vSeobecnosti uréuje obsah znecistujucich latok vo vonkajSom ovzdusi.
V § 7 z&kona ¢. 478/2002 Z. z. 0 ovzdusi v zneni neskorSich predpisov je stanoveny postup pre
jej hodnotenie. Kritéria kvality ovzduSia (limitné a cielové hodnoty, medze tolerancie, horné
adolné medze na hodnotenie a d’alsie) si uvedené vo vyhlaske MZP SR ¢&. 705/2002 Z. z.
o kvalite ovzduSia v zneni vyhlasky 351/2007 Z.z. Zakladnym vychodiskom pre hodnotenie
kvality ovzduSia na Slovensku su vysledky merani koncentracii znecistujucich latok v ovzdusi,
ktoré realizuje Slovensky hydrometeorologicky Ustav na staniciach Narodnej monitorovacej
siete kvality ovzduSia (NMSKO), ktorej sG¢ast'ou je aj 5 stanic s monitorovacim programom
EMEP. V nadvaznosti na merania sa pre ploSné hodnotenie kvality ovzdusia vyuZivaju metédy
matematického modelovania. Rok 2006 je uZz piatym v poradi, ktory sa hodnotil podra poZia-
daviek platnej legislativy v oblasti ochrany ovzdusia.

POPIS UZEMIA — STAV K 31.12.2006

Rozdelenie tzemia

Na zéklade vysledkov hodnotenia roku 2005 v sulade s 8 9 ods. 3 zékona ¢&. 478/2002 Z. z.
0 ovzdusi v zneni neskorsich predpisov, SHMU, ako poverena organizécia, navrhol v aktua-
lizovanom vymedzeni 20 oblasti riadenia kvality ovzduSia v 7 zonach av 2 aglomeraciach.
Vymedzené oblasti zaberaja rozlohu 2 943 km® Na tomto Gzemi v roku 2006 Zilo 1 553 597
obyvatelov, ¢o predstavuje 29 % z celkového poctu obyvatel'ov SR (5 393 637).

Zoznam aglomeracii a zon

V Prilohe 8 k VyhlaSke ¢. 705/2002 Z. z. o kvalite ovzduSia v zneni vyhlasky 351/2007 Z. z. je
uvedeny zoznam aglomerécii a zon pre ucel hodnotenia kvality ovzduSia nasledovne:

AGLOMERACIE

Vymedzenie Gzemia

BRATISLAVA Uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy
KOSICE Gzemie mesta Kosic

Zbény Vymedzenie Gzemia

Banskobystricky kraj Uzemie kraja

Gzemie kraja okrem Gzemia hlavného mesta

Bratislavsky kraj Slovenskej republiky Bratislavy

Kosicky kraj Gzemie kraja okrem (zemia mesta KoSic
Nitriansky kraj Uzemie kraja
PreSovsky kraj Gzemie kraja
Trenciansky kraj Gzemie kraja
Trnavsky kraj Uzemie kraja
Zilinsky kraj Gzemie kraja




Zoznam oblasti riadenia kvality ovzdusSia

V roku 2006 bolo na Slovensku 20 oblasti riadenia kvality ovzdusSia (obr. 1.1), z toho 18 len pre
*PMyo, 1 pre NO, a PMyg a 1 pre PMyg a SO..

AGLOMERACIA / Vymedzena oblast’ riadenia kvality ovzduSia Znecistujuca|  Plocha Poget”
Zb6na y y latka [km?] obyvatefov
BRATISLAVA Gzemie hl. mesta SR Bratislava PMyo, NO, 368 426 091
KOSICE Uzemia mesta KoSice a obci Bociar, Haniska,
Kosicky kraj Sokolany, Velké Ida PMuo 295 240 356
lzemie mesta Banska Bystrica PMio 103 80 730
Gzemia mesta HnlSta a miestnych ¢asti Bradno,
Banskobystricky Hacava, Likier, Polom, mesta Tisovec a miestnej PMio 206 12 060
Krai b Yy Casti Rimavska Pila a obce Rimavské Brezovo
| GUzemie mesta JelSava a obci Lubenik, Chyzné, PM 109 6145
Magnezitovce, Mokré Luka, Reviicka Lehota 0
Gzemia mesta Ziar nad Hronom
a obce Ladomerska Vieska PMuo 50 20 547
Kosicky kraj Uzemie mesta Krompachy PMio 23 8 846
Uzemie mesta Strazske PMio 25 4551
Nitriansky kraj Uzemie mesta Nitra PMio 100 84 800
Uzemia mesta Humenné a obce Jasenov PMio 42 36 076
Uzemie mesta Poprad PMio 63 55 042
PreSovsky kraj
lzemia mesta PreSov a obce Lubotice PMy, 79 94 551
Gzemia mesta Vranov nad Toplou a obce Hencovce PMio 41 24 268
Uzemie okresu Prievidza PMy,, SO, 960 139 127
Trenciansky kraj
Gzemie mesta Trenc¢in PMio 82 56 760
lzemie mesta Senica PMio 50 20 782
Trnavsky kraj
lzemie mesta Trnava PMio 72 68 466
Uzemie mesta Martin PMio 68 59 014
Zilinsky kraj Uzemie mesta Ruzomberok PMio 127 29 908
Gzemie mesta Zilina PMao 80 85 477

*PM, — suspendované castice v ovzdusi, ktoré prejdu zariadenim selektujicim castice s aerodynamickym
priemerom 10 um s 50 % U¢innossou

Y Stav k 31. 12. 2006 pod/a Statistického Gradu SR
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AGLOMERACIA BRATISLAVA
Zona Bratislavsky kraj

Legenda:
] vymedzené oblasti riadenia kvality ovzdusia

©  sidla s poC.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
A\ cesty 1. a 2.triedy I vodné plochy
 Km
0 10 20 30 40
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AGLOMERACIA KOSICE
Zona KosSicky kraj
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Zbona Nitriansky kraj

Legenda:

- vyvmedzené oblasti nadenia kvality ovzdugia NS cesty 1oa 2tnedy
®  meracie stanice kvality ovedudia B odné plochy
O sidla s pog.obyy. 2 - 10 tisic P sidla s pocobyy. nad 10 tisic
+  zdroje znecistenia ovzdusia D hranice kraja

A/ vodné toky [ ] nhranice okresov
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Zona Trenciansky kraj
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Zona Trnavsky kraj

Legenda: @  meracie stanice kvality ovzdusia [0 vymedzené oblasti riadenia kvality ovzdusia
: sidla s pod.obyv. 2 - 10 tisic - vodné plochy
. zdroje znedistenia ovedudia Bl sidias pod.obyv. nad 10 tisic
/N vodné toky [ hranice zony Trnava
N/ cesty 1. a2iriedy :l hranice okresov
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2 STAV MONITOROVACEJ SIETE K 31. 12. 2006

Tab. 2.1

Monitorovacie siete kvality ovzdu$ia v SR pod/a vlastnikov — stav k 31. 12. 2006

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

Narodna monitorovacia siet’ kvality ovzdusia (NMSKO) — vlastnik SHMU
AGLOMERACIA | N&rodny | o ko | Nazov stanice 2% | 2& | zemepisna| zemepisna Nadm:
Zbéna kod ~ g = % dlzka Sirka {:ﬂa
Bratislava | | SK101001 | SKooosp |Bratislava U | B | 17°0649"| 48°0841"| 139
. Bratislava o7 A" °(10'21"
SR ATISLAVA zrat?slava | SK103001 | SKOO02A Egi?;kfvr;“yw U | T | 17°0744"| 48°0931"| 136
ratislava IIl | SK103002 | Skoodga | Srafislav S | B | 17°0700"| 48°1000"| 287
Bratislava VV | SK105001 | SKO00OIA EAQ%E@Q% U | B | 17°0732"| 48°0730"| 138
Kosice | skeo2001 | skoosa | oSice U | T | 21°1530"| 48°4302"| 199
KOSICE Kosice | SK802002 | SKO015A gt(r’;';‘;‘k . U | B | 21°1507"| 48°4336"| 202
Kosice | sKeo2003 | skooiea | SOSice s | B | 21°1441"| 4g°4511"| 248
S;Qt?ilf:i SK601001 | SK0005A Eg&?‘;ifg@t”ca U | B 19°09'30" | 48°44'12"| 372
Banskobystricky | Revica SK608001 | SK0025A jggﬁgﬁ"eh o U | B 20°14'25" | 48°3752"| 289
kraj Rimavska | seosoo1 | skoozea | HnUSta S | B | 19°5706"| 48°3501"| 320
Zar nad SK613001 | SKO0009A éha;eﬁigc':rr?rgﬁg U | B | 18°5101"| 48°3500"| 285
Bratislavsky
kraj #
Gelnica SK801001 | SKoos2A | KoiSovskahofa R | B | 20°5932"| 48°4700"| 1253
Kosicky Kosice sKaos0o1 | skooisa | Verkdlda S | I | 21°1031"| 48°3532"| 209
kraj Michalovce | SKB07001 | SKOO30A | Sirazske U | B | 21°5015"| 48°5227"| 133
Shisska | skeoo01 | skoozsa | Krompachy U | B | 20°5221"| dgsa44| 387
’lz'ri;ians"y Nitra SKa03001 | Skooasa | NitA. U | T | 18°0508"| 48°1828"| 142
Humenné SK702001 | SK0037A E'SnTiTQb% dy U | B 21°5449" |  48°55'51"| 160
Kezmarok SK703001 | SK0004R ibarsi'\-/eglﬁp R | B 20°1728" | 49°09'10" | 808
Poprad SK706001 | SKO0041A 32{‘8‘;"25 R | B 20°1922" | 49°02'04" | 706
Pregovsky Poprad SK706002 | SK0040A | Strbské Pleso R | B | 20°0359"| 49°0725"| 1367
kraj Poprad SK706004 * Lomnicky &tit R | B | 20°1300"| 49°1200"| 2635
Presov SK707002 | SKO0046A Egﬁégr\éka U | B 21°15'52" | 48°5840"| 258
Snina SK709001 | SKO006R \S/g%ﬂgiédriy EMEP R | B | 22°1535"| 49°02:32"| 345
x;fj”?gprou sK713001 | skoosia | yranoy nad Topfou |y 1 g | gog1s | agesz1r | 133
Prievidza | SK307001 | Skooiza | hrievidza U | B | 18°3723"| 48°4611"| 283
Prievidza SK307002 | SKOO13A ng\fg‘:j;gSE S | B | 18°3051"| 48°4001"| 261
Irrgj”éians"y Prievidza SK307003 | SK0027A m;‘o‘]\'}igr‘{?ka cesta U | B | 18°4523"| 48°4359"| 448
Trencin SK309001 | SK0047A Lg‘;ﬁ‘a u | T 18°0229" |  48°5347"| 214
Trenéin SK300002 | Skooaga | Trencin U | B | 18°0212] 485253 215
gt‘ﬂggj;ké SK201001 | SKOOO7R ngé%ljnékﬂyEP R | B | 17°5138"| 47°5736"| 113
Irrgja"s"y Senica SK205001 | SKO021A ﬁsigi;d%sl avova U | T | 17°2148"| 48°4050"| 212
Trnava SK207001 | SKO0045A l{)’l‘lg‘xf\‘la u | T 17°3506" | 48°22116" | 152
Hodnotenie kvality ovzduSia v Slovenskej republike - 2006 19



B , , = o L .. |Nadm.
AGLOMERACIA Narodny ) . . 2 2 | 2.2 | Zemepisna | Zemepisna | o~
Z6na Okres k6d Koéd Eol | Nazov stanice ,5% gé diska Sirka V{:ql;a
Liptovsky Chopok 0nEIon ocpiaQn
Mikulas SK505001 SKO0O2R | £iep R B 19°35'32 48°56'38" | 2008
. Martin oCEQn onA'N1"
Martin SK506001 SK0039A | Josenského U T 18°55'19 49°04'01 383
. 5 Ruzomberok 01010Q" onAAE"
Zilinsky Ruzomberok | SK508001 SKO0008A Riadok U B 19°18'09 49°04'45 475
kraj < Liesek oA AR" 09911
TvrdoSin SK510010 SKO0010R Meteo. st., EMEP R B 19°40'46 49°22'10 692
- Zilina o paqn 0qai1qn
Zilina SK511001 SKO0019A Velka OkruZna ] T 18°44'38 49°13'11 332
5 Zilina I 0191p91
Zilina SK511002 SK0020A Obesna U B 18°46'16 49°12'43 356
# s monitorovanim kvality ovzduSia v uvedenej zone sa zache v priebehu roka 2007
* nema kod, lebo Udaje sa nedavali do medzinarodnej vymeny
Monitorovacie siete ostatnych prevadzkovatel’ov
AGLOMERACIA Narodny . c.'g a8 Zemepisna|Zemepisna Nadm.
s6na Okres kéd Nézov stanice Vlastnik gg gé diska Sirka V}/r?]l;a
: Bratislava Slovnatft, a. s., 0101 onQINAH
Bratislava Il SK102001 | \1<ie Hrdlo Bratislava S I 17°10'10" | 48°08'00! 134
BRATISLAVA Bratislava Slovnaft, a. s
Bratislava Il SK102002 Ucitelska Bratisla\;a ! U B 17°12'20" | 48°08'05 132
KOSICE Kosice Il SK 803001 ﬁgfo'\fe U.S.Steel,s.ro.| U | B
Hrinova NLC LVU, 02919 0nQIa N
Banskobystricky Detva SK604001 Hukavsky grdi Zvolen R | B 19°32'22" | 48°38'34 850
kraj Hrifnova NLC LVU, onqinq onqinAl
Detva SK604002| b aqn Polana Zvolen R | B 19°28'31" | 48°38'06" | 1270
Bratislavsky Rovinka Slovnaft, a. s., 0120401 oA EN
Kraj Senec SK108001| |~ 1 adzi Bratislava S | B 17°13'40" | 48°06'15 133
Kogicky Kosice - okolie | SK806002| Velka Ida ;Jl.S. Steke!, s.ro.| S |
kraj i ovenské
J TrebiSov Sk811001 | Leles elektrarme, a.s. S| B
- 4z Starovo Smurfit Kappa
Nitriansky Nové Zamky | SK404001| \o'\vhliadke Stirovo, a. s. Uu|B
kraj Sala SK405001| Trnovec nad Vahom | Duslo, a.s., Safa| S | B | 17°5544"| 48°0900"| 122
Poprad SK706006 gf‘;f‘”s‘(é Lomnica | TER R | B | 20°1520"| 49°10'47"| 1200
PreSovsky Skalnaté pleso 01 410" 0111991
kraj Poprad SK706007 AU SAV ILTER R B 20°14'03" | 49°1122 1770
Javorina 00097 01 B "
Poprad SK706008 Javorova dolina ILTER R B 20°09'27" | 49°15'01 1100
L Slovenské
Tren&iansky Prievidza SK307006 | Oslany elektrame, a.s. S B
kraj o Trenéin X o9 A" op i
Trencin SK309003| o > - rinova Mesto Trencin u | T 18°02'00" | 48°5320 210
) Ly Martinska
Martin SK506002| Bystricka teplarenska, . s. S B
5 RuZomberok Mondi Bussines 0101 1" oA m
Ruzomberok | SK508004 Tatranska cesta | Paper SCP, a. s. U | 19°19'11" | 49°04'43 462
5 RuZomberok Mondi Bussines
Zilinsky Ruzomberok | SKS08005| 1\ ojyiing Paper SCP, a. s. ul@B
kraj 5 Cernova Mondi Bussines
RuZomberok | SK508006 SVK Paper SCP, a. s. S B
5 Liskova Mondi Bussines
RuZomberok | SK508007 ObU Paper SCP, a. s. S B
51 Zilina Zilinska
Zilina SK511003 Borik teplarenska, a. s. u B
vysvetlivky
Typ oblasti: U — mestska, S — predmestska, R — vidiecka
Typ stanice: B - pozadova, |- priemyselna, T - dopravna
NLC LVU - Narodné lesnicke centrum Lesnicky vyskumny Ustav, Zvolen
ILTER - International Long — Term Ecological Research, Ob¢&ianske zdruzenie Tatranska Lomnica
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Meraci program v monitorovacich sietach kvality ovzduSia v SR
(stav k 31. 12. 2006)

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

AGLOMERACIA
Zéna

Néazov stanice

Kontinualne

Oxidy dusika (NO,

NO,, NOX)
Oxid siri€ity

(SOy)

PMyo
PM:5

Oxid uhoPnaty

0z6n (Oy)
(Co)

BRATISLAVA

Bratislava
Kamenné nam

x
x

Bratislava
Trnavské myto

x
x

Bratislava
Jeséniova

Bratislava
Mamateyova

Spolu 4 stanice

KOSICE

Kosice
Stdrova

KoSice
Strojarska

KoSice
Dumbierska

Spolu 3 stanice

Banskobystricky
kraj

Banska Bystrica
Nam. slobody

JelSava
Jesenského

Hnuasta
Hlavna

Ziar nad Hronom
Dukelskych hrdinov

Spolu 4 stanice

Bratislavsky
kraj

*

Spolu 0 stanic

KoSicky
kraj

KojSovska hola
MS SHMU

Velka lda
Letna

Strazske
Mierova

Krompachy
Lorenzova

Spolu 4 stanice

Nitriansky
kraj

Nitra
Stefanikova

Spolu 1 stanica

PreSovsky
kraj

Humenné
N&am. slobody

Stara Lesna **
AU SAV, EMEP

Ganovce
Meteo. St.

Strbské Pleso

Lomnicky §tit

PreSov
Solivarska

Starina **
Vodna nadrz, EMEP

Vranov nad Topfou
M. R. Stefanika

Spolu 8 stanic
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Smer arychlost’
Tazkeé kovy (As, Cd,
Ni, Pb) vzorkovanim

vetra
Teplota a vihkost’

Benzén
Sulfan (H,S)
vzduchu

x

x




Kontinuélne
5 £
3 O S
] < 5 |8 |23
AGLOMERACIA ) . s d 2 o |¥ |2
) Nazov stanice Xz |2 g o |5 |3 >0
Zona = < Q3| Q >
ESR = |5 |2 |=s5[3%
SO | E [S= - = | s c 2| ="
o SZ| 0 __ s S @ = N 56 |wo
s | & 29 20| § |2 5| £ |82 e2 R
2 2 382|528 |82 & | 3 |5¢%|e8 e
Prievidza
J. Hollého o A A I X
Bystri€any
Rozvodria SSE = X X
. Handlova
Ife_n ¢iansky Morovianska cesta X X X X X
raj Trenéin
Hasic¢ska % & & L & &
Trenéin .
Janka Krala
Spolu 5 stanic 4 1 4 4 2 1 1 0 1 1 2
Topolniky **
Asz6d, EMEP A AR X X X
’ Senica
ImaVSky Hviezdoslavova X X X X X X
raj Trnava
Kollarova X & X et & X &
Spolu 3 stanice 3 1 2 2 1 2 1 0 3 0 3
Chopok **
EMEP X X
Martin
Jesenského X L £ X L & £
Ruzomberok
. Riadok X XL = X &
Zilinsky Liesek *
kraj Meteo. st., EMEP X &
Zilina
Velka Okruzna X x| X X X
gtl)g]zié X X X X X X X
Spolu 6 stanic 4 2 4 4 8 2 0 1 1 1 5
NMSKO spolu 40 monitorovacich stanic 28 4 27 | 26 | 21 | 12 | 10 1 16 | 10 | 26
* s monitorovanim kvality ovzdusia v uvedenej zone sa zacne v priebehu roka 2007
** stanice zaradené do siete EMEP
Tab. 2.3 Monitoring kvality ovzduSia a zrazok na staniciach NMSKO zaradenych do siete EMEP.
Ovzdusie
Kontinualne Manuélne
g X g G ~ |3 cuf: £;
< 8 e 2125 S5 EZES
5 o = = ~| 213 |ol2[8 2548
< g = o ~ S8 % £ 8%
o © 5 | — R fo ~|lS|&5|%|° ol >2 |®zx0
w 7} S| o 2| < E=|L|3|5IT/2| 35| Nl Slo xS 7|
= > 5|0 el 5|2 S8 |g|E|Blcd 7| 8|8 [y
[¢) ) o | > - | olc|EIZIE|IS XS 258 2|6|5gsE22
e N SIS glg|sla2 ¢€lg|Eelglelglz $82 5|3 g329s”
<X z g|a|6 0|la|l|o|< £|2|6/2 7 2|06|6kI5|3E2<8=y
Pregovsky fﬁaéibeéﬂgh X | x| x X[ X | X[ x| x| x| x[x|[x]|x]|x]|x]|Xx X | X
kraj Starina’
Vod. nadr, EMEP x| x X[ X | X[ X | x| x| x|[x|[x|x]|x]|x|x]|x
Trnavsky | Topolniky
kraj ASZéd, EMEP X X X X X X X X X X X X X X X X X X
. Chopok
Zilinsky EMEP X X | X [ X | X | X | X[ X|[xX|x]|x|x|x]|x]x
kraj Liesek
Meteo. st., EMEP X | x XX | X[ X | X |X|xX[x|[x|x]|x]|x]|Xx

* TSP — celkové suspendované castice v ovzdusi
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Atmosférické zrazky

-
I —~|
- €&
, ~ S z |52
AGLOMERACIA . . be) —~ ~ | o |8,
. Nazov stanice S LEID | g 8%
Z6na ~ =~ o - o|>|2|&81[x4
) ) el ~| 0| =~|< w» | A c R9)
gl 5 2238 2|28 2|2 L.
Tl =l& g9 o -~ £ | 8| E|los
°ols | ElS| |2 x sl Z|8 |5 5|22
> o | 5 ] O | | o S & o | 2] QT
21Nl g | =2l ||z |o|l=|3|=|E[Ey
Ol | X |[Z|O0O|=2Z|N|a|>|n|0]|0|<|<&

Stara Lesna,

AU SAV, EMEP
Starina

Vod. nadrz, EMEP
Topofniky
Aszod, EMEP
Chopok

EMEP

Liesek

Meteo. st., EMEP

x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

PreSovsky kraj

x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Trnavsky kraj

Zilinsky kraj

Obr. 2.1 Narodna monitorovacia siet kvality ovzduSia.

Zilina
" Velké Oknuin
(]

Zdna L
ObeZd  Filinsky keai

Ldna
Presovsky kraj

Trentiansky kraj

Hasitskd
Trenéin
£

Janka Krdla

Presov

i

Humenné _
\ Starina /'

Banskd Bystrica

Ziar nad Hronom

Zdna
Kodicky kraj

Banskabystricky kraj

Fii .
Mllna::kny kraj AGLOMERACIA [[] stanica Emep
KOSICE 800  0.@

NOx @ (Wil )

PMyo@  Benzén@
PMig+PMas @ H5 @

Vzorkoval PMyg ©

Kamenné nam.] (

2 AGLOMERACIA
BRATISLAVA
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Tab. 2.4 Meraci program na monitorovacich staniciach inych vlastnikov.

=
O —~
S 2
) E g
. CZ)— ~ |19 2 : °
. . . ) o W QL
Vlastnik ?ganMERACIA/ Néazov stanice 2|3 = < 2 g % S
gl= g = 2lg |5/ 3|3|2 3|8
o | = = T|2 | R S| N[ N|o|N aC_)
21w | 3|5 Slelz 25| >3 0|8
S|lE|IQ|E| |5 | S s | H|IR|IE|S
o | @ P > \ﬁ \% < % . N 5 ol >[N
S 5/228 588|558 258/2 %8¢
a R d|o|o|6|a|=|d|alE|la R|S|IF|lo|3
arvgtlsHI%\lla, X X | X | X[ X[ X|X]|X]|Xx X | x X
BRATISLAVA Bf;ii5|;V%
S'O\{“?ﬁ, as. Ugitelska X XXX XX
ratislava ; 7 ;
Brgtlslavsky Rovn]ka_ - st || s || s || sz | 2 7
kraj Na hradzi
Spolu 3 stanice 3 3/3(3[3/1(3|3|1 2|11
Hrinovéa .
: Banskobystricky | Hukavsky grari
LvU kraj Hrifova «
Zvolen Predna Polana
Spolu 2 stanice 2
Smurfit Kappa Nitriansky Sturovo « < x x|« « < x I x |«
Stdrovo, a. s. kraj Na vyhliadke
Stirovo Spolu 1 stanica 1 1/1(1]1 1 1/1(1]1
Duslo, a. s. Il;lrlzt;jlansky Trnovec nad Vahom X | X |x X | X |x
Sala Spolu 1 stanica 111 111
'Sl'grrtanskaLommca . 2 || 5z || 2 w | sz
ILTER, PreSovsky Skalnaté Pleso x
Obgianske zdruzenie | K& AU SAV
Tatranska Lomnica Javorina X
Javorova dolina
Spolu 3 stanice 3 1(1(1 11
Tre'nC|ansky Trenmq ) x|l 52 || 53 v || 52 || 52
Mesto Trend&in kraj Rozmarinova
Spolu 1 stanica 111 1(1(1
Zilinsky o
Martinské teplé- kraj Bystricka X X
renska, . s. Martin Spolu 1 stanica 1 1
RuZomberok X % | x % | x
Tatranska cesta |
. RuZomberok 2 || 5%
Mondi Bussines Zilinsky mobilna
Paper SCP, a. s. kraj €ernova e
Ruzomberok SVK__
Liskova 2 |l 52
ObU
Spolu 4 stanice 1 1|1 1(4/|3
e | Zilinsky Zilina
Zilinska teplarenska, | kraj Borik 2 X X
a.s. Zilina Spolu 1 stanica 1)1 1
KOSICE ggrsol\(/:e X X | x X X[ x| x|x
U.S. Steel, s.r.o., - -
Kosice KoSicky kraj Velka lda X X | X X X | X[ x|x
Spolu 2 stanice 2 2|2 2 21222
KosSicky kraj Leles X X | X X[ X[ X|Xx
Slovenské elektrarne, | Trenciansky Oslan X % | x x| x| x| x
a.s., Bratislava kraj y
Spolu 2 stanice 2 2|2 21222

* 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. 2006) 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 2006

Zabezpedenie monitorovania kvality ovzduSia v aglomeréaciach a zénach SR

V jednej zone (Bratislavsky kraj) nebolo v roku 2006 zabezpecené monitorovanie kvality
ovzdus$ia v rAmci NMSKO. Zatial’ su vyuZivané len Udaje z monitorovacej stanice v Rovinke
(vlastnik Slovnaft), ktord nema Uplnd funkénu skasku, ale pristroje su kalibrované v Kalibrag-
nom laboratériu SHMU. V priebehu roku 2007 bude v tejto zone zriadena v Malackach doprav-
n& 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 2006 bolo v dvoch aglomeréciach a v Styroch
zbénach 7 dopravnych monitorovacich stanic. Tato podmienka nebola splnena v Styroch zénach
(Banskobystricky kraj, Bratislavsky kraj, KoSicky kraj a PreSovsky kraj). V priebehu roku 2007
by v uvedenych zénach mali byt zriadené dopravné monitorovacie stanice.

Monitorovaci program

Oxid siricity SO,

Minimalny rozsah monitorovania SO, (pocet a umiestnenie podla Prilohy €. 4 k vyhlaSke 705/
2002 Z. z. o kvalite ovzduSia v zneni vyhlasky 351/2007 Z.z.) bol splneny. Monitorovanie
oxidu siri¢itého bolo zabezpecené kontinualne referenénou metédou na 26 staniciach s vytaz-
nostou od 51,5 % (Bratislava-Kamenné nam.) do 99,7 % (Nitra-Stefanikova) a manualne podra
manualu EMEP na 5 staniciach. Na zaklade schvaleného Planu monitorovania v NMSKO na
rok 2007 dbjde k redukcii merania SO, kontinuélne referenénou metdédou na staniciach, kde sa
hodnoty pohybovali pod dolnou medzou na hodnotenie. TieZ na troch vidieckych pozad’ovych
staniciach sa za¢ne v roku 2007 merat’ SO, kontinualne referenénou metédou. Meranie SO,
bude v roku 2007 zabezpecené na 15 staniciach NMSKO.

Oxidy dusika NO, NO,, NOx

Minimalny rozsah monitorovania NO, (pocet a umiestnenie podrla Prilohy ¢&. 4 k vyhlaske 705/
2002 Z.z. o kvalite ovzduSia v zneni vyhlasky 351/2007 Z.z.) bol splneny. Monitorovanie
oxidov dusika bolo zabezpecené kontinualne referen¢nou metédou na 27 staniciach s vytaz-
nost'ou od 47,7 % (Bratislava-Kamenné nam.) do 99,2 % (Trenc¢in-Hasi¢ska) a manualne podra
manualu EMEP na 5 staniciach. Na zaklade schvaleného Planu monitorovania v NMSKO na
rok 2007 d6jde k redukcii merania NO, kontinuélne referen¢nou metddou na staniciach, kde sa
hodnoty pohybovali pod dolnou medzou na hodnotenie. TieZ na troch vidieckych pozad’ovych
staniciach a na vybranych staniciach, kde sa monitoruje len 0zén, sa bude v roku 2007 merat’
NO, kontinuélne referen¢nou metédou. Meranie NO, bude v roku 2007 zabezpecené na 18
staniciach NMSKO.

Suspendované castice PMyo

Minimalny rozsah monitorovania PMyo (pocet a umiestnenie podl’a Prilohy ¢. 4 k vyhlaske 705/
2002 Z. z. o kvalite ovzduSia v zneni vyhlasky 351/2007 Z.z.) bol splneny. Monitorovanie
PMy, bolo zabezpecéené kontinuélne ekvivalentnymi metédami: TEOM na 23 staniciach a beta
absorpcia na 5 staniciach s vytaznost'ou od 82,6 % (Bratislava-Jeséniova) do 99,9 % (Ruzom-
berok-Riadok). Na zéklade schvéleného Planu monitorovania v NMSKO na rok 2007 dbéjde
k rozSireniu monitorovania PMj, kontinudlne ekvivalentnou metédou TEOM. Meranie PMy,
bude v roku 2007 zabezpecené na 28 staniciach NMSKO. Na 5 vidieckych pozad’ovych sta-
niciach bolo meranie TSP/PM,, zabezpec¢ené manualne vzorkovanim podla manualu EMEP.
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V monitorovacej stanici Topolniky-Aszdd bolo meranie PMy, zabezpeéené kontinudlnym mo-
nitorovanim pristrojom TEOM.

Pre absenciu korekéného faktora ziskaného experimentom (porovnavacie meranie kontinual-
nych monitorov PMyg s referenénou manualnou gravimetrickou metédou) bol pri beta a TEOM
(bez modulu FDMS) monitoroch pouzity korekény faktor 1,3. V roku 2007 sa za¢ne s porovna-
vacimi meraniami na uréenie korekeéného faktora pre pouzivané typy monitorov PMy, a vybrané
monitorované lokality. TaktieZ sa v roku 2007 doplnia d’alSie monitory pracujlce na principe
TEOM o modul FDMS.

Suspendované castice PM; s

Monitorovanie PM; s bolo zabezpeéené kontinualne ekvivalentnymi metédami: TEOM na dvoch
staniciach (Zilina-ObeZna a Topolniky-Aszod) a beta absorpcia na 2 staniciach (Prievidza-J.
Hollého, Martin-Jesenského) s vytaznostou od 58,7 % (Topolniky-Aszéd) do 99,6 (Zilina-
Obeznd). V roku 2006 sa zacalo s kontinualnym meranim PM,s monitorom TEOM s modulom
FDMS na stanici Topolniky-Asz6d, EMEP na zistenie pozadia. Na zaklade schvaleného Planu
monitorovania v NMSKO na rok 2007 by malo d6jst’ k rozSireniu (14 stanic) monitorovania
PM, 5 kontinualne ekvivalentnou metédou TEOM s FDMS modulom.

Oxid uho/haty CO

Minimalny rozsah monitorovania CO (poc¢et a umiestnenie podla Prilohy ¢&. 4 k vyhlaSke 705/
2002 Z. z. okvalite ovzduSia v zneni vyhlasky 351/2007 Z.z. bol splneny. Monitorovanie
oxidu uhornatého bolo zabezpecené kontinualne referenénou metdédou na 12 staniciach s vy-
taznostou od 63,9 % (KoSice-Stirova) do 99,7 % (Tren¢in-Hasi¢skd). V roku 2007 bude
zabezpecené meranie v kazdej aglomeracii azéne (na dopravnej stanici), na vidieckej stanici
Starina-Vodna nadrz, EMEP a z dévodu blizkosti U.S. Steel na priemyselnej monitorovacej
stanici Velka lda-Letna.

Oz6n (OF

Minimalny rozsah monitorovania Oz (pocet a umiestnenie podl'a Prilohy ¢. 4 k vyhlaSke 705/
2002 Z. z. o kvalite ovzduSia v zneni vyhlasky 351/2007 Z.z. bol splneny. Monitorovanie
0z6nu bolo zabezpeéené kontinualne referenénou metddou na 21 staniciach s vytaznostou od
51,4 % (Ziar n.H.-Duk. hrdinov) do 99,5 % (Zilina-Obezna). Na zéklade schvéaleného Programu
monitorovania v NMSKO na rok 2007 déjde k redukcii merania O3 kontinuélne referenénou
metddou. Meranie O3 bude v roku 2007 zabezpeéené na 13 staniciach NMSKO.

Benzén

Minimalny rozsah monitorovania benzénu (pocet a umiestnenie podrl'a Prilohy ¢. 4 k vyhlaske
705/2002 Z. z. o kvalite ovzduSia v zneni vyhlasky 351/2007 Z. z. bol splneny. Monitorovanie
benzénu bolo zabezpecené kontinualne referencnou metédou na 10 staniciach v dvoch aglome-
raciach a v siedmych zonach s vytaznostou od 40,2 % (Trnava-Kollarova) do 100 % (Hnusta-
Hlavnd). V roku 2007 bude na jednej dopravnej monitorovacej stanici v kazdej aglomeracii
a zOne zabezpedéeny monitoring benzénu kontinualne analyzatormi BTX.

Tazké kovy (Pb, As, Cd, Ni)

Minimalny rozsah monitorovania Pb (pocet a umiestnenie podl'a Prilohy ¢. 4 k vyhlaske 705/
2002 Z. z. o kvalite ovzduSia v zneni vyhlasky 351/2007 Z.z. a minimalny rozsah monito-
rovania As, Cd. Ni (pocet a umiestnenie podla Prilohy 111 4. DS 2004/107/ES) bol splneny.
V roku 2006 bol zabezpec¢eny monitoring uvedenych tazkych kovov na 26 staniciach. Na 21
monitorovacich staniciach bolo zabezpegené vzorkovanie PM;, na obsah TK 24 hodinovym
odberom. Na 3 vidieckych pozad’ovych staniciach (EMEP) bolo zabezpe&ené vzorkovanie PMyq
na obsah TK tyzdennym odberom a na dalich 2 vidieckych pozadovych staniciach (EMEP)
bolo zabezpecené vzorkovanie TSP na obsah TK tyzdennym odberom. V roku 2006 bolo 5
rokov, ¢o sa monitoruju TK podra 4. DS. Na zaklade hodnotenia za roky 2002-2006 bude pre-
hodnoteny rozsah monitoringu TK.
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Polyaromatické uh/ovodiky

Minimalny rozsah monitorovania polyaromatickych uhlovodikov (pocet a umiestnenie podla
Prilohy 11l 4. DS 2004/107/ES ) zatial’ nebol splneny. Podl'a schvaleného programu monito-
rovania v NMSKO sa v roku 2007 za¢ne v kazdej aglomeréacii a zéne s monitoringom PAHs
(benzo-a pyrén) vzorkovanim PMy, (24 hod.).

VOC — prekurzory 0zénu

V roku 2006 bol zabezpeceny monitoring VOC na jednej vidieckej stanici Starina-Vodna nadrz,
EMEP odberom do kanistrov trvajacim 15 min a vykonavanym 2 krat tyZzdenne (utorok, Stvrtok)
012,00 UTC c¢asu.

Monitorovacie siete kvality ovzduSia ostatnych prevadzkovatePov monitoringu kvality

ovzdusia v roku 2006

- Ostatni prevadzkovatelia monitorovali znecist'ujlce latky referenénymi metodami.

- Uplnt funkend skasku monitorovacieho systému kvality ovzdusia mali len stanice nasle-
dujdcich  prevadzkovaterov: Zilinska teplarenska, a.s. Zilina (Zilina-Borik), Slovenské
elektrérne, a.s., Bratislava (Oslany, Leles), U.S. Steel, s.r.o., KoSice (KoSice-Pol'ov, Verka
Ida). Stanice ostatnych prevadzkovatel'ov nemali vykonané UFS monitorovacich systémov.

- Analyzatory O3 NLC LVU Zvolen, ILTER Obg¢ianske zdruzenie Tatranska Lomnica a Slov-
naft, a.s. Bratislava boli nakalibrované akreditovanym Kalibragnym laboratériom SHMU tak
isto ako analyzatory O; NMSKO.
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3.1

3.2

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

Uvod

Spracovanie a vyhodnotenie znecistenia ovzdu$ia podl'a limitnych hodnét (LH) a limitnych
hodndt zvySenych o medzu tolerancie (MT) na ochranu zdravia l'udi je pre jednotlivé auto-
matické monitorovacie stanice (AMS) a znecistujluce latky uvedené v tabulkach 3.2 a 3.7.
Kvalita ovzduSia je povaZzovana za dobrd, ak Uroveni znecistenia neprekracuje limitné hodnoty.
V taburkach 3.9 a 3.10 si vyhodnotené vysledky merani z vidieckych pozad’ovych stanic
(EMEP) podra limitnych hodnét na ochranu ekosystémov a vegetacie.

Za ucelom stanovenia spdsobu hodnotenia kvality ovzduSia v aglomeréciach a zénach Sloven-
ska, bolo v zavislosti od Grovne znedistenia ovzduSia spracované 5-ro¢né obdobie rokov 2002-
2006, podra hornych (HMH) a dolnych (DMH) medzi pre hodnotenie znegistenia ovzdusia,
ktoré je uvedené v tabulkach 3.5 a 3.8. Vyskyt a doba trvania znecistenia na urovni signalov
Upozornenie a Regulacia pre NO, a SO, v roku 2006 uvadza tabul’ka 3.4, z ktorej vyplyva, Ze
v roku 2006 bol na jednej AMS prekroceny vystrazny hrani¢ny prah (VHP).

Lokalne zdroje prekurzorov ozonu maju na uroven znecistenia ovzduSia touto znecistujucou
latkou len nepatrny vplyv, preto je znecistenie ovzduSia ozénom vyhodnotené v samostatnej
Casti pre celé Gzemie Slovenska.

Popis Statistickej metddy pre vyhodnotenie prispevku lokalnych zdrojov
k znecdisteniu PMyq

Vyhodnotenie podielu lokalnych zdrojov k znecisteniu ovzduSia PMy, v jednotlivych aglome-
raciach a zénach je zloZitejSie interpretovat’ a preto je zhodnotené samostatne po aglomeraciach
a zonach. Prezentovana metdda kvantifikacie podielu lokalnych zdrojov na celkovom znecisteni
PMy, vychadza z korelacii dennych hodnét koncentracii na jednotlivych meracich staniciach
(tab. 3.6). Zakladnym predpokladom tohto pristupu je, Ze ¢im je vysSia hodnota korelacnych
koeficientov v jednotlivych lokalitach v ramci aglomeracie alebo zoény, tym je nizsi vplyv
lokéalnych zdrojov. Pod lokalnymi zdrojmi sa rozumeja v3etky zdroje v rdmci zdny/aglomerécie,
ktoré maju vplyv na Uroven znecistenia v danej lokalite, kde sa meria znecistenie PMy, a tieto
zdroje neovplyviiuju Uroven znedistenia v inej lokalite v prislusnej zéne/aglomerécii. Z uvede-
ného vyplyva, Ze medzi takéto zdroje patri hlavne doprava, resuspenzia ¢astic, malé a ¢iasto¢ne
aj stredné zdroje znecistenia ovzdusia. Dalej sa predpoklada, Ze ak je vramci zony alebo
tak potom sa v 85 percentach na drovni znecistenia podiel'aju ,,velké zdroje*, ktoré ovplyviuju
znedistenie v celej zéne/aglomeracii a 15 percentami sa na znecisteni podielaji lokalne zdroje,
ktoré ovplyviuju Groven v len v jednotlivych lokalitach. V tabulke 3.6 s korelacné koeficienty
v jednotlivych zdnach/aglomeréaciach zvyraznené hrubym typom pisma a vo v3eobecnosti su
tieto korela¢né koeficienty vysSie, ako korelacné koeficienty medzi stanicami v roznych zénach/
aglomeréciach. Vo vacsine pripadov sa vzdjomné korelacie medzi stanicami v rdmci celého
Uzemia pohybujd nad hodnotami 0,5, ¢o poukazuje na vyznamny vplyv velkorozmernych (re-
gionalnych) faktorov. Jedinou vynimkou je Velka Ida-Letna, kde je podiel takychto faktorov
druhotny v porovnani s lokalnymi zdrojmi znecistenia, ktoré prevladaju v tejto lokalite. Doku-
mentuju to aj hodnoty korelaénych koeficientov, ktoré st zna¢ne nizSie. Presnejsi a vystiZznejsi
termin pre pomenovanie lokalne zdroje by bolo oznagenie ,lokélne faktory“, nakorko tato
metdda zaloZena len na analyze hodnét dennych koncentracii v sebe implicitne zahfia aj me-
teorologické cinitele. Vplyv regionalnych faktorov potvrdila aj analyza maximalnych dennych
koncentracii PMyo. Vysledky preukézali, Ze denné maxima sa v znaénom pocte pripadov vy-
skytuju sucasne na celom Uzemi Slovenska.
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Celkovo vSak tieto informacie slizia skor ako doplnkové k modelovym vypoétom a poskytuji
hruby odhad v pripade, Ze modelové vypocty chybaji. Z uvedeného dévodu sa uvadzaju ¢iselné
hodnoty pre podiel lokélnych zdrojov zaokrihlené na 5 %, nakorko, ako vyplyva z vysSie
uvedeného, véacSia presnost’ nema prakticky vyznam.

Vysledky vyhodnotenia za ostatné 3 roky poukazali na dobrd koreSpondenciu medzi Statistickou
metddou a modelovymi vypoctami. V tabulkovej forme su prezentované len korelacné koe-
ficienty za rok 2006 (tab. 3.6), avak v textovej casti sa pri hodnoteni zohl'adiiovali aj vysledky
korela¢nej analyzy za roky 2005 a 2004. Je to z toho d6vodu, Ze sa jedna o Statisticky pristup
a variabilita meteorologickych faktorov a celkovej neurcitosti v jednotlivych rokoch méze
zohravat’ vyznamnu Ulohu. Hodnoty korelacnych koeficientov pre roky 2004 a 2005 su uvedené
v spravach Hodnotenie kvality ovzduSia V SR v tychto rokoch. V roku 2006 nemohli byt do
korela¢nej analyzy zahrnuté vysledky merani zo stanic: Bratislava-Jeséniova, Handlova-
Morovianska cesta a Topolniky-Asz6d (EMEP), kde chybalo viac ako 15 % dennych hodndt
koncentrécii. Relativne niz§i pocet merani na tychto staniciach je zrejmy z tabulky 3.1. Ko-
relacné koeficienty sa daju pogitat’ len vtedy, ak existuju pre kazdu stanicu vietky hodnoty za
analyzované obdobie (rok). Preto na monitorovacich staniciach z menSim po¢tom vypadkov
merani sa chybajlce daje dopinali na zaklade Gdajov z okolitych stanic.

Aglomeracia Bratislava

V roku 2006 bola prekro¢end ro¢na limitna hodnota na ochranu zdravia udi pre PMjo a NO,,
cielova hodnota pre 0zon a 24-hodinova limitnd hodnota na ochranu zdravia ludi pre PMy.
Uroven znecistenia NO, je mierne vysSia, ako v predchadzajicich dvoch rokoch, avak prie-
merna ro¢na koncentracia NO; je niZSia ako ro¢na limitna hodnota zvySena o medzu tolerancie.

Na zéaklade vysledkov Statistickej analyzy z rokov 2004-2006 je mozné predpokladat’, Ze pris-
pevok lokalnych zdrojov k znedisteniu ovzduSia PMy, na AMS v tejto aglomerécii nepresahuje
20 %. Hlavné lokalne zdroje su najméa doprava, suspenzia a resuspenzia ¢astic z nedostato¢ne
cistenych komunikécii, stavenisk a inych mestskych ploch, ktoré priamo vplyvaju na Uroven
znecistenia. V tabulke 3.2 su uvedené pocty prekroceni bez odpoctu prekroceni v désledku
zimného posypu.

Aglomeracia KoSice

V roku 2006 bola prekrogena 24-hodinova limitna hodnota na ochranu zdravia Fudi pre PMyg
a ciel'ova hodnota pre ozén. Pre ostatné znecist'ujice latky neboli prekro¢ené limitné hodnoty.

Na zéklade vysledkov Statistickej analyzy za roky 2004-2006 je mozné predpokladat’, Ze pris-
pevok lokalnych zdrojov k znecisteniu ovzduSia PMy, na jednotlivych staniciach nepresahuje
10 %, c¢o je v sulade s vysledkami v rokoch 2004 a 2005. Hlavné lokalne zdroje si najma
doprava, suspenzia a resuspenzia ¢astic z nedostato¢ne ¢istenych komunikacii, stavenisk a inych
mestskych ploch, ktoré priamo vplyvajd na Uroven znegistenia. V tabul’ke 3.2 s uvedené pocty
prekroceni bez odpoétu prekroceni v désledku zimného posypu.

Zbna Banskobystricky kraj

V roku 2006 bola prekroc¢ena 24-hodinova limitna hodnota na ochranu zdravia T'udi pre PMy
a cielova hodnota pre 0zdn. Pre ostatné znecist'ujice latky neboli prekrocené limitné hodnoty.

Na zaklade vysledkov Statistickej analyzy za roky 2004-2006 je mozné predpokladat’, Ze
prispevok lokalnych zdrojov k znecisteniu ovzduSia PMy, sa na jednotlivych AMS pohybuje
od 20 % do 40 %. Hlavné lokalne zdroje su najma doprava, suspenzia a resuspenzia c¢astic
z nedostatocne cistenych komunikacii, stavenisk, skladok sypkych materidlov, vykurovanie
domov na tuhé paliva a polnohospodarstvo, ktoré priamo vplyvajud na Groven znedistenia.
V tabul’ke 3.2 sU uvedené pocty prekro¢eni bez odpoctu prekroceni v désledku zimného posypu.

Hodnotenie kvality ovzduSia v Slovenskej republike - 2006



3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

ZbOna Bratislavsky kraj
Monitorovanie kvality ovzdusia v tejto zone zacne v roku 2007.

Zbna KoSicky kraj

V roku 2006 bola prekrocend ro¢né limitnd hodnota na ochranu zdravia Fudi pre PM;, 24-
hodinova limitn& hodnota na ochranu zdravia 'udi pre PMy, a cielova hodnota pre ozén. Pre
ostatné znecist'ujice latky neboli prekrocené limitné hodnoty.

Priemerna ro¢né koncentracia PMy, ha AMS Velka Ida-Letna dosahuje druhd najvysSiu hod-
notu v NMSKO a taktieZ pocet prekroceni 24h limitnej hodnoty je druhy najvy3si na Slovensku.

Z vysledkov Statistickej analyzy za roky 2004-2006 vyplyva, Ze na AMS Velka lda-Letna maju
dominantny podiel na znecisteni ovzdusia PMy, lokalne zdroje, od 65 %. do 95 %. Na ostatnych
AMS v tejto zone je podiel lokalnych zdrojov okolo 25 %. Hlavné lokalne zdroje PM;, sU
skladky trosky z hutnickeho priemyslu, vyroba ocele, nezakryté zasoby rudy, uhlia a resus-
penzia castic z komunikacii, ktoré priamo vplyvaju na Uroven znecistenia. V tabulke 3.2 su
uvedené pocty prekroéeni bez odpoctu prekroceni v désledku zimného posypu.

Zbna Nitriansky kraj

V roku 2006 bola prekro¢enad 24-hodinova limitna hodnota na ochranu zdravia T'udi pre PMyg,
ro¢nd limitnd hodnota na ochranu zdravia l'udi pre NO,. Priemerna ro¢na koncentracia NO, je
nizSia ako ro¢na limitna hodnota zvySena o medzu tolerancie. Pre ostatné znecistujuce latky
neboli prekro¢ené limitné hodnoty.

Na monitorovacej stanici Nitra-Stefanikova bola limitna hodnota pre hodinovd koncentraciu
NO, (200 pg.m™) prekrogena 4-krét, ¢o je podstatne menej, ako pocet povolenych prekroceni
limitnej hodnoty (18).

Nakorlko sa v z6ne nachadza len jedna AMS, na zaklade vysledkov Statistickej analyzy nie je
mozné presnejSie kvantifikovat' podiel znecistenia PM;, od lokalnych zdrojov k celkovému
znedisteniu v tejto lokalite. Hlavné lokalne zdroje st najma doprava, suspenzia a resuspenzia
¢astic z nedostatocne ¢istenych komunikacii, stavenisk, skladok sypkych materidlov, vykuro-
vanie domov na tuhé paliva a pol’nohospodarstvo, ktoré priamo vplyvajd na Uroveri znecistenia.
V tabulke 3.2 st uvedené pocty prekroceni bez odpoétu prekroceni v désledku zimného posypu.

Zbna PreSovsky kraj

V roku 2006 bola prekro¢ena 24-hodinova limitna hodnota na ochranu zdravia T'udi pre PMy.
a ciel'ova hodnota pre 0zdn. Pre ostatné znecist'ujice latky neboli prekrocené limitné hodnoty.

Na zaklade vysledkov Statistickej analyzy je mozné predpokladat’, Ze prispevok lokalnych zdro-
jov k znegisteniu ovzduSia PMy, sa v tejto zone pohybuje v rozsahu od 15 % do 40 %. Hlavné
lokalne zdroje su podobné, ako v inych zonach, t.j. najmé& doprava, suspenzia a resuspenzia
¢astic z nedostatoc¢ne ¢istenych komunikacii, stavenisk, skladok sypkych materidlov, vykuro-
vanie domov na tuhé paliva a pol'nohospodarstvo, ktoré priamo vplyvaju na droven znedistenia.
V tabul’ke 3.2 sU uvedené pocty prekroéeni bez odpoctu prekroceni v désledku zimného posypu.

Zbna Trenéiansky kraj

V roku 2006 bola prekro¢end ro¢na a 24-hodinova limitna hodnota na ochranu zdravia l'udi pre
PMyo. Pre ostatné znecistujlice latky neboli prekrocené limitné hodnoty. Na monitorovacej
stanici Prievidza-J. Hollého bola 1 raz prekrocena limitnd hodnota na varovanie pre signal
upozornenie pre SO,. Na tejto stanici bola prekroéena aj ciel'ova hodnota pre As.
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24-hodinova a hodinova limitnd hodnota na ochranu zdravia Fudi pre SO, boli prekro¢ené na
AMS Bystricany-Rozvodina SSE, Handlova-Morovianska cesta a Prievidza-J. Hollého, avSak
ani v jednom pripade nebol pocet prekroceni vy3si, ako je povoleny pocet.

Na zaklade vysledkov Statistickej analyzy za roky 2004-2006 je mozné predpokladat’, Ze prispe-
vok lokalnych zdrojov k znecisteniu ovzduSia PMy, sa na danej AMS pohybuje v rozpéti od
20 % do 50 %. Hlavné lokalne zdroje su najméa doprava, suspenzia a resuspenzia ¢astic z nedos-
tato¢ne cistenych komunikacii, stavenisk a inych mestskych pléch, domace kuareniské na tuhé
paliva a v okrese Prievidza skladky uhlia a odkaliska energetiky, ktoré priamo vplyvajd na dro-
ven znecistenia. V tabul’ke 3.2 s uvedené pocty prekroceni bez odpoétu prekroceni v désledku
zimného posypu.

Zbéna Trnavsky kraj

V roku 2006 bola prekro¢ena 24-hodinova limitna hodnota na ochranu zdravia T'udi pre PMy,
ro¢na limitna hodnota na ochranu zdravia 'udi pre NO; a ciel'ova hodnota pre 0z6n. Priemerna
ro¢na koncentracia NO, je nizSia ako ro¢na limitnd hodnota zvySena o medzu tolerancie. Pre
ostatné znecistujuce latky neboli prekro¢ené limitné hodnoty.

Na zéklade vysledkov Statistickej analyzy za roky 2004-2006 je mozné predpokladat’, Ze prispe-
vok lokalnych zdrojov k znecisteniu ovzduSia PMy, na jednotlivych AMS nepresahuje 10-20 %.
Hlavné lokalne zdroje st najma doprava, suspenzia a resuspenzia ¢astic z nedostato¢ne ¢iste-
nych komunikécii, stavenisk, skladok sypkych materidlov a pol'nohospodarstvo, ktoré priamo
vplyvajd na Uroven znedistenia. V tabulke 3.2 su uvedené pocty prekroceni bez odpoétu pre-
kroceni v dosledku zimného posypu.

Zéna Zilinsky kraj
V roku 2006 bola prekroc¢ena 24-hodinova limitna hodnota na ochranu zdravia T'udi pre PMy,
a cielova hodnota pre 0zén. Pre ostatné znecistujlce latky neboli prekroc¢ené limitné hodnoty.

Na z&klade vysledkov Statistickej analyzy za roky 2004-2006 je mozné predpokladat, Ze
prispevok lokélnych zdrojov k znegisteniu ovzduSia PMy4 na jednotlivych AMS sa pohybuje od
15 % do 50 %. Hlavné lokalne zdroje si najméa doprava, suspenzia a resuspenzia ¢astic z nedos-
tato¢ne cistenych komunikécii, stavenisk, skladok sypkych materialov, vykurovanie domov na
tuhé paliva a pol'nohospodarstvo, ktoré priamo vplyvaja na Groven znecistenia. V tabul’ke 3.2 st
uvedené pocty prekroéeni bez odpoctu prekroceni v désledku zimného posypu.

Zhrnutie

SO,

V roku 2006 nebola v Ziadnej aglomerécii a zone prekroc¢end uroven znecistenia pre hodinové
a ani pre denné hodnoty vo va¢Som pocte, ako stanovuje limitna hodnota na ochranu zdravia
Pudi. V roku 2006 sa vyskytol v zone Trencianskeho kraja len jeden pripad prekrocenia limitnej
hodnoty na varovanie pre signal upozornenie, vid’ tabulka 3.3. V zdéne Trenciansky kraj bola
uroveni znecistenia ovzduSia poc¢as rokov 2002-2006 nad hornou medzou na hodnotenie.
V aglomeracii Bratislava a v zone Zilinsky kraj bola troven zne¢istenia medzi HMH a DMH.
V aglomerécii KoSice a v ostatnych z6nach bola Uroven znecistenia v predchadzajdcich 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 2002-2006 na Ziadnej z vidieckych po-
zad’ovych stanic (Chopok, Topolniky, Liesek, Stara Lesna a Starina) ani za kalendarny rok ani
za zimné obdobie. VSetky hodnoty boli pod HMH na ochranu vegetécie (tab. 3.9).

Hodnotenie kvality ovzduSia v Slovenskej republike - 2006



NO,

V roku 2006 bola prekro¢end ro¢né limitnd hodnota na staniciach Bratislava-Trnavské myto,
Nitra-Stefanikova a Trnava-Kollarova, avak v ani jednom pripade nebola prekrodena roéna
limitnd hodnota zvySend o medzu tolerancie. Prekro¢enia limitnej hodnoty na ochranu zdravia
Tudi pre hodinové koncentracie boli zaznamenané len na stanici Nitra-Stefanikova v pocte 4-
krat, ¢o je podstatne menej, ako povoleny pocet prekroceni 18-krat. Vysledky z predoslych
piatich rokov dokumentujl, Ze v aglomeracii Bratislava a zone Nitriansky kraj bola Groven
znecistenia nad HMH. V zénach PreSovsky, Trnavsky a Zilinsky kraj bola 5-ro¢na Groven
medzi DMH a HMH. Uroven znegistenia v ostatnych zénach bola pod DMH.

Limitna hodnota na ochranu vegetacie (30 ug.m™ za kalendarny rok) nebola v rokoch 2002—
2006 prekro¢ena na Ziadnej z vidieckych pozad’ovych stanic. Hodnoty boli hlboko pod DMH na
ochranu vegetacie.

PMyo

Najvacsi problém kvality ovzduSia na Slovensku, ako aj vo vacéSine eurdpskych krajin, predsta-
vuje v sucasnosti znecistenie ovzdusia tuhymi ¢asticami (PMyp). V roku 2006 bola prekrocena
24h limitna hodnota pre tato znecistujucu latku na vSetkych AMS okrem stanic Bratislava-
Jeséniova, Toporniky-Aszod, EMEP, Humenné-Nam. slobody a StraZzske-Mierova. Na 8 z tychto
stanic bola prekro¢ena aj ro¢na limitna hodnota.

Z tabul’ky 3.6 je zrejmé, Ze na formovani Urovne znecistenia sa do zna¢nej miery podiel’aju aj
faktory, ktoré maju dosah v ramci celého Slovenska. Je to dokumentované tym, Ze hodnota
korela¢ného koeficientu sa na vacSine stanic pohybuje nad 0,5. Keby takéto regionalne cinitele
neexistovali, tak by sa korelaéné koeficienty v ramci Slovenska pohybovali okolo 0, alebo
blizko k tejto hodnote. Korela¢ny koeficient vyjadruje mieru zavislosti jednej premennej od dru-
hej premennej. Cim je tato zavislost’ tesnejsia, tak tym je koreladny koeficient vaesi a opacne.
ficienty sa vyhodnotili v lokalite Verké Ida - Letnd, kde podiel lokalnych zdrojov dominuje nad
vSetkymi ostatnymi zdrojmi. Vo vSeobecnosti plati, Zze v ramci samotnych zén a aglomeracii
boli korela¢né koeficienty medzi stanicami vysSie, ako v rdmci celého Slovenska. V Bratis-
lavskej aglomerécii boli korelacné koeficienty v roku 2006 mierne pod 0,9 a medzi koSickymi
stanicami dokonca prekrocili hodnotu 0,9. Tato skuto¢nost’ naznacuje, Ze aglomeraciu/zénu ako
celok je mozné povaZovat' za vyznamny samostatny zdroj znecistenia, ¢o je v sulade so zavermi
a vysledkami ziskanymi v ostatnych eurdpskych krajindch. Na Slovensku maju rozhodujuci
podiel na koncentracidch PMy, regionalne zdroje (por'nohospodéarske aktivity, resuspenzia, ...)
vratane dial’kového prenosu.

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze najvacsi podiel na celkovom znecisteni s ohladom na
limitné hodnoty mé v ramci celého Slovenska znegistenie ovzdusia PM,. Statisticky pristup ku
kvantifikacii podielu jednotlivych zdrojov PMy, je v dobrej v zhode s modelovanim a je mozné
ho vyuZit' na prvotnla kvantifikaciu zdrojov emisii PMy,. Pre podrobnejSie rozliSenie jednot-
livych zdrojov, najma lokélnych, je potrebné aplikovat’ modelové vypocty. Specifikacia podielu
jednotlivych typov zdrojov je potrebna na to, aby bolo zrejmé, do akej miery mdzu byt konkrétne
opatrenia G¢inné pri zniZzovani drovne znecistenia PMy, Vv jednotlivych zénach a aglomeraciach.

(6{0)
Na Ziadnej z monitorovacich stanic nebola prekro¢ena limitna hodnota a Uroven znecistenia
ovzdusia za predchadzajice obdobie rokov 2002-2006 je pod DMH.

Benzén

NajvysSia Uroven benzénu sa v roku 2006 namerala na staniciach Kosice-Starova a Nitra-
Stefanikova 2,9 resp. 2,8 pg.m=, &o je pod limitnou hodnotou 5 pg.m™, ktora zacne platit’ od
roku 2010.
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Pb

Na Ziadnej monitorovacej stanici nebola prekro¢ena limitna hodnota. Uroven znegistenia ovzdusia
je najvysSia na stanici v oblasti hutnickeho priemyslu Krompachy-Lorenzova avsak vsetky
priemerné ro¢né koncentracie s podstatne nizsie ako DMH.

As, Ni, Cd
Z uvedenych znecistujucich latok sa vyskytlo prekrocenie ciel'ovej hodnoty len u As na 1 stani-
ci, Prievidza - J. Hollého.

Tab. 3.1 VyraZnost Gdajov” v % v roku 2006.

AGLOMERACIA/ zéna | Zneéistujlca latka SO NO: | PMyp CO | Benzén
Bratislava, Kamenné nam. 51,5 47,7 99,1
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 99,0 98,0 98,7 98,6 96,6
Bratislava, Jeséniova 82,6
Bratislava, Mamateyova 98,4 92,4 98,2
KOSICE Koé?ce, étﬂrpva 89,9 90,4 99,4 63,9 97,1
Kosice, Strojarska 97,1 97,4 99,0 93,9
Banska Bystrica, Nam. slobody 83,9 96,2 95,0 91,1 97,1
., | JelSava, Jesenského 95,6 88,4 98,2
Banskobystricky kraj — :
Hnusta, Hlavna 92,6 89,4 98,7 100,0
Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov 90,5 96,9 97,4
Velka Ida, Letna 92,5 914 95,2 87,8
Kosicky kraj Strazske, Mierova 89,9 91,9 96,4 98,2
Krompachy, Lorenzova 94,3 85,5 98,5
Nitriansky kraj Nitra, Stefanikova 99,7 98,7 96,6 99,3 82,8
Humenné, Nam. slobody 87,8 91,9 97,9
. L Presov, Solivarska 92,9 96,6 90,1 95,6 90,3
PreSovsky kraj Sor
Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika 94,7 90,3 95,7
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 85,4
Prievidza, J. Hollého 89,1 95,8 90,4
L ) Bystri¢any, Rozvodria SSE 95,7 80,3 92,6
Trenéiansky kraj ; -
Handlova, Morovianska cesta 93,5 93,0 84,2
Tren¢in, Hasi¢ska 99,6 99,2 99,7 99,7 98,6
Senica, Hviezdoslavova 95,3 97,7 98,6 95,3
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 95,4 97,1 94,3 77,7 40,2
Topolniky, Asz6d, EMEP 334 83,0
Martin, Jesenského 92,0 86,3 92,6 87,2 99,4
Ruzomberok, Riadok 96,7 98,4 99,9
Zilinsky kraj Zilina, Velka Okruzna 96,7 | 968 | 956 | 993
Zilina, Obezna 996 | 80,9 | 958

* \lyraznost je pomer poctu platnych nameranych hodn6t k poctu moznych hodnét za kalendarny
rok vyjadreny v percentach.
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Tab. 3.2 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia pod/a limitnych hodn6t na ochranu /udského zdravia a
limitnych hodndt zvySenych o medzu tolerancie (MT) za rok 2006 z kontinualneho merania.

Ochrana zdravia VHP 2
Znegistujtica létka NOz+MT P co |Benzen B2 50, | NO,
AGLOMERACIA g g
z6na Doba - - - 2 £
spriemerovania 3 k=] = 3 = b=l = 3 = < |88 | 8%
= N a S a N o = a o =Y | -
— ~
'('p'crgé?grgﬁgl‘éﬁ)[“gm ] (325:3 1(5)5 40 (2148(; 48 ég) 40 | 10000 | 5 | 9 | 500 | 400
Bratislava, Kamennénam. b 0 [P 0 329|¢ 0 [¢329 39| 29,1 0
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 0 0 441 0| 441, 100| 40,7| 3019| 24 | 24 0
Bratislava, Jeséniova a 10| 252
Bratislava, Mamateyova 6 0 0| 280 0| 280 48| 30,9 0 0
KOSICE Kosice, Starova 0 0 0| 262 0| 262 56| 334 22383| 29 2,9 0 0
Kosice, Strojarska 0 0 0 24,2 0 24,2 39| 281 2039 0 0
Eg’rﬁkgoifégca' 0= 0| 0| 258/ 0| 258 92| 388 3158 05| 05| 0| 0
Banskobystricky | JelSava, Jesenského 0 0 0 |2140|a 0 |2 140 85| 36,7 0 0
kraj Hnusta, Hlavna 0 0 0 1092 0 |2 10,9 86| 391 0,8 0,8 0 0
é'ﬁ&é}:gy':;"ﬁmo . 0| o o 142 o0 142 45| 243 0| o
L Velka Ida, Letna 0 0 0 143 0| 143| 188| 58,6|2 2623 0 0
E:;?'Cky Strazske, Mierova 0= 0| o] 185 o0/ 185 35| 325 08| 08| of o
Krompachy, Lorenzova 0 0 0 |2126|a 0 |2 126 41| 315 0 0
Nitriansky kraj | Nitra, Stefénikova 0 0 4 | 409 3| 409 80| 371 2340|228 |2 28 0 0
Humenné, Nam. slobody 0 0 0] 271 0| 271 26| 29,7 0 0
Pregovsky \P/reéov, S(;Ii\éarsl%(é 0 0 0 17,7 0 17,7 36| 318 1865 | 1,2 1,2 0 0
kraj MR Sothrin 0| 0| o0/ 156| 0| 156| 76| 394 0 o0
Stara Lesnd, AU SAV, EMEP 0 38(a 0 |a 38
Prievidza, J. Hollého 7 3 0| 310 0| 310, 124| 518 0 0
Trenéiansky Bystri¢any, Rozvodnia SSE 4 1 0 7712 0 |a 7,7 130| 496 0 0
kraj Handlova, Morovianska cesta 0 2 0| 130 0| 130> 41|=338 0 0
Trencin, Hasi¢ska 0 0 0| 356 0| 356 64| 353 2595| 173 13 0 0
. Senica, Hviezdoslavova 0 0 0| 291 0| 291 48| 335| 2400 0 0
Tl(rrr:}“’Sky Trnava, Kollarova 0| o] of 44| o] 414 71] 389]2 3712lc16 16| 0] o0
Topolniky, Asz6d, EMEP 0 10,7 (¢ 0 |c10,7 |2 232259 0
Martin, Jesenského 0 0 0 3252 0 |2325| 107| 469 | 2 2660| 0,7 0,7 0 0
RuZomberok, Riadok 0 0 0| 201 0| 201| 199| 67,8 0 0
Zilinsky Zilina, Velka Okruzna 0 0 0| 284| 0| 284| 154| 52,7| 3524 0 0
kraj Zilina, Obezna 0| 0= 02253]2 0 |2253| 108 436 0| o
Y maximalna osemhodinova koncentracia 2 Limitné hodnoty pre vystrazné hranicné prahy
Znecistujuce latky, ktoré prekrocili limitnd hodnotu su zvyraznené hrubym pismom
Oznacenie vyraznosti: > 90%, 47590 %, b 50-75 %, C<50% platnych merani
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Tab. 3.3 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia SO, pod/a vyskytu a trvania prekrocenia limitnej
hodnoty na varovanie, pre signal ,,Upozornenie* a vystrazného hrani¢ného prahu pre
signal ,,Regulacia““ v rokoch 2002-2006.

Poéet prekroéent / Dizka trvania v hodinach

Stanica Signal upozornenie Signal regulacia

2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006
Prievidza, J. Hollého 2/9 0 3/12 0 11 0 0 207 0 0
Bystricany, Rozvodiia SSE 1/4 0 2/19 0 0 1/4 0 1/3 0 0
Handlova, Morovianska cesta 1/4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tab 3.4  Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia NO, a SO, pod/a vyskytu a trvania prekrocenia limitnej
hodnoty na varovanie, pre signal ,, Upozornenie* a vystrazného hranicného prahu pre
signal ,,Regulacia“ v roku 2006.

) Pocet vyskytov signalov | Celkova doba trvania (h)
AGLOMERACIA Stanica NO: S0, NO; S0
z6na

Up Reg Up Reg up Reg up Reg

Bratislava, Kamenné nam. 0 0 0 0 0 0 0 0

BRATISLAVA Brat?slava, Trna}vské 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 Koéice, Stl]r.o(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

o Velké Ida, Letna 0 0 0 0 0 0 0 0

Ifr‘;?"’ky Strézske, Mierova 0o | o o | o | o | o | o | o

Krompachy, Lorenzova 0 0 0 0 0 0 0 0

Nitriansky kraj Nitra, Stefanikova 0 0 0 0 0 0 0 0

Humenné, Nam. slobody 0 0 0 0 0 0 0 0

PreSovsky Stara Lesna, AU SAV, EMEP 0 0 0 0

kraj Pregov, Solivarska 0 0 0 0 0 0 0 0

Vranov nad Toplou, M. R. Stefénika 0 0 0 0 0 0 0 0

Prievidza, J. Hollého 0 0 1 0 0 0 1 0

Trenéiansky Bystri¢any, Rozvodna SSE 0 0 0 0 0 0 0 0

kraj Handlové4, Morovianska cesta 0 0 0 0 0 0 0 0

Trengin, Hasi¢ska 0 0 0 0 0 0 0 0

. Topolniky, Asz6d, EMEP 0 0 0 0

Tkrrr;?vsky Senica, Hviezdoslavova 0 0 0 0 0 0 0 0

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
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Tab. 3.5 Zaradenie AMS pod/a hornych (HMH) a dolnych medzi (DMH) na hodnotenie pre urcenie

spdsobu hodnotenia kvality ovzduSia na ochranu zdravia Zudi za roky 2002 az 2006.

SO NO: PMo (6f0] Benzén
AGLOMERACIA . 24h priemer 1h priemer roény priemer 24h priemer roény priemer 8h priemer ro¢ny priemer
. Stanica E z T S ES ES T
zZ0na = = = = = = =
T aQ el T aQ ju T aQ st = aQ st = aQ et T aQ et = Q =
= N = = N = = N = = N = = N = = N = = N =
FIE|Q x| |Q 7| |Q[F|E|Q|F | |Q|[F|Z2|@|F|Z2|@
= ju ju = = = I
Vi Vi Vi Vi Vi Vi Vi
Bratlslavg ) A A A A A
Kamenné nam.
Srasava AlA A A A A A
BRATISLAVA B’“?"IS e mjto
ratislava
Jeséniova A A
Bratislava
Mamateyova A A A A A
KoSice
& A A AlA A A A
KOSICE Etousrl?:\;a
Strojarska A A AlA A A
Banské Bystrica
Nam. slobody A A AlA A Al T
JelSava
Banskobys- Jesenského A A AlA A
tricky kraj Hnasta o x| s
Hlavna A A AlA A
Ziar nad Hronom,
Dukelskych hrdinov A A AlA A
velkada A A AlA A A
Letna
Kosicky kraj | StraZske A A Ala A N
Mierova
Krompachy
Lorenzova A A AlA A
Nitriansky Nitra
kraj Stefanikova A A A A A AlA
Humenné
NAm. slobody A A A A A
Stara Lesna P A I I I B
PreSovsky AU SAV, EMEP
kraj PreSov
Solivarska A A AlA A Al ]
Vranov nad Toplou
M. R. Stefanika A A AlA A
Prievidza
3. Hollého A A AlA A
Bystricany
Trenéiansky Rozvodria SSE A A AlA A
kraj 4
J Handlova A A Al a A
Mor. cesta
Trenéin * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Hasic¢ska
TOpOlyniky * * * * * * * * * * * *
Aszdd, EMEP
Trnavsky Senica
kraj Hviezdoslavova A A AlA A A
Trnava
Kollarova A A A A A AlA
Martin * * *
Jesenského A A AlA A A
Ruzomberok
Zilinsky Riadok A A AlA A
kraj Zilina
Velka Okruzna A A AlA A A
Zilina
Obezné A A AlA A
* nedostatocny pocet rokov
A—ano
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Tab. 3.6  Korelacna matica medzi dennymi koncentraciami PM;, na Slovensku v roku 2006.

Trnavsky

AGLOMERACIA / z6na BRATISLAVA | KOSICE | Banskobystricky kraj | Kosicky kraj Egj PreSovsky kraj | Trenéiansky kraj kral Zilinsky kraj
o R o x
S | S -§ ' < % = T N @ | £ %
SleElad 2| 2|28 8| 2|28 3|22 € o3 SIBE 2 |se £ B2/ 212| 2 2
SesSeS P |2 28 | g S| g8 & B8 2| S5 1.8 =252 B8
colz2os S| SIBE 5| B |28 = |R|EE e g 2|2 2|28 2|88 S| |5 =8 =
SEEEESE 5| 2|55/ 2|2z |S(s8 £|55 ¢|sx|2|g5 252 E| & |8 =5 =
(a4 el ) a4 R v X o Zf > I NAQol > WX O Z2 [ZTZ2 a >3 a|oax wn I| — = x pN >| N
Bratislava, Kamenné nam. 1
BRATISLAVA | Bratislava, Trnavské myto 092] 1
Bratislava, Mamateyova 094089 1
KOSICE Ko?ce, élL’JI’.O,V& 0,64/059|068| 1
Kosice, Strojarska 0,65(0,58]0,63({092| 1
Banska Bystrica, Nam. slobody ||0,72| 0,67 |0,71 0,82 {0,80 | 1
Banskobys- | JelSava, Jesenského 0,59]0,52|058(082[081|082| 1
tricky kraj | Hnita, Hlavna 0,64]059|0610,77]080|0,77 [080] 1
Ziar nad Hronom, Dukel. Hrdinov 0,41 0,37 | 0,54 | 0,60 | 0,47 | 0,57 [0,53| 0,45 | 1
o Velka Ida, Letna 0,39|0,35(0,45|0,36 0,26 | 0,28 0,24 0,32 | 0,40 | 1
Koksrfjky Strazske, Mierova 0,70 0,65] 069 | 0,85 | 0,84] 075 0,73] 067 [050 030 1
Krompachy, Lorenzova 0,71|0,68|0,71(0,82|0,77 | 0,84 |0,76 | 0,74 [ 0,52 | 0,37 0,75 | 1
Nitriansky kraj | Nitra, Stefanikova 0,810,76 | 0,82 |0,70| 0,64 | 0,75 (0,66 | 0,70 | 0,56 | 0,42 | 0,68 | 0,70 | 1
Presovsky Humenné, Ném.slobody 0,69|0,640,69|0,83|0,80 0,74 (0,73| 0,69 [ 052|0,31|0,95|0,76| 0,70 | 1
kraj PreSov, Solivarska _ 0,49|0,45]0,46 | 0,65|0,69 | 0,54 | 0,57 | 0,64 [ 0,27 | 0,26 { 0,63 | 0,59 | 0,54 | 0,63 | 1
Vranov n/Toplou, M.R.Stefanika (0,64 | 0,59 | 0,62 | 0,78 | 0,76 | 0,67 |0,65| 0,70 | 0,40 | 0,34 | 0,85|0,70 | 0,63 [ 0,83 [ 0,74| 1
ey Priev?dza, J. Hollého 0,69/0,70 | 0,74 0,68 | 0,65 | 0,75 |0,58| 0,64 | 0,51|0,32|0,65|0,73| 0,72 | 0,69 (0,39 [055| 1
kraj Bystricany, Rozvodiia SSE 0,75/0,71]0,70 | 0,64 | 0,69 | 0,75|0,67 | 0,70 | 0,42 0,24 (0,70 | 0,70 | 0,74 | 0,74 (0,50 | 0,60 | 0,84 | 1
Tren¢in, Hasicska 0,73/0,71]0,75(0,74 | 0,66 | 0,78 |0,70 | 0,64 (0,52 | 0,32 (0,71 |0,76 | 0,81 | 0,73 | 0,46 (0,58 |0,74 (0,72 | 1
Trnavsky | Senica, Hviezdoslavova 0,85/0,79]0,89 (0,64 | 0,58 | 0,67 |0,55| 0,59 | 0,63 | 0,46 | 0,69 | 0,65 | 0,85 | 0,70 | 0,45|0,61]0,69 0,67 |0,77 | 1
kraj Trnava, Kollarova 0,87/0,86 (091|065 (059 |0,68|0,56| 0,62 |0,56|045|0,68|0,67| 086 |069|049|061(0,72(0,71({0,76[092| 1
Martin, Jesenského 0,73|0,700,75 (0,69 | 0,59 | 0,78 | 0,65 0,58 | 0,46 | 0,34 | 0,68 | 0,78 | 0,75 | 0,70 | 0,38 | 0,57 | 0,77 (0,70 0,83 (0,72 0,70 | 1
Zilinsky Ruzomberok, Riadok 0,72|0,70 | 0,72 | 0,67 | 0,63 | 0,80 |0,61| 0,59 | 0,42 | 0,28 | 0,66 | 0,83 | 0,67 | 0,68 | 0,41 | 0,56 | 0,75 | 0,68 | 0,80 | 0,65|0,67|0,86| 1
kraj Zilina, Velka Okruzna 0,760,741 0,76 | 0,64 | 0,56 | 0,73 |0,61 | 0,60 | 0,51 | 0,38 | 0,65|0,74 | 0,79 | 0,66 | 0,52 | 0,61 | 0,67 | 0,64 |0,83|0,81|0,79|0,83|0,78| 1
Zilina, Obezna 0,69|0,64]0,69 (0,64 |0,60 0,74 |0,66 | 0,60 | 0,49]0,31(0,67|0,71| 0,74 | 0,68 | 0,46 | 0,56 | 0,69 |0,70|0,79 (0,73 |0,71|0,81|0,74]|0,83| 1

Pozndmka: VysSia hodnota korelacného koeficientu v ramci aglomerécie a zony poukazuje na nizsi podiel vplyvu lokdlnych zdrojov na znecisteni ovzdusia.




g Tab. 3.7 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia razkymi kovmi pod/a limitnej hodnoty (Pb) a cie/ovych hodnét (As, Cd, Ni).
a Znegistujuca latka Pb As Cd Ni
o Rok 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
=3 AGLOMERACIA Limitna hodnota [ng.m-] + MT 900 | 800 | 700 | 600 | 500 500
g z6na Cielova hodnota [ng.m=3] 6 6 5 5 200 20
= Horn& medza na hodnotenie [ng.m-3] 350 | 350 36| 3,6 3 3 14| 14
g Doln& medza na hodnotenie [ng.m-3] 250 | 250 24| 24 2 2 10| 10
g Bratislava, Kamenné namestie 35| 27| 34| 26| 26| 20 09| 20| 09| 18| 13 07| 11| 03| 04| 0,3 20| 40| 23| 30| 25
gf BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 200 28] 30| 23| 24| 21 13| 22| 10| 16| 14 09| 11| 03| 05| 04 26| 32| 42| 42| 45
Y Bratislava, Jeséniova 20| 19| 16 09| 20| 09| 18| 11 06| 12| 03| 04| 0,3 151 20| 17| 27| 35
; Bratislava, Mamateyova 39| 31| 43| 27| 31| 18 110 25| 09| 17| 11 07| 16| 03| 04| 03 19 24| 21| 29| 19
g KOSICE Kosice, Strojarska 541 60| 45| 37| 30 34| 38| 22| 18| 15 20| 20| 13| 08| 0,7 16| 16| 22| 33| 17
< Banska Bystrica, Namestie slobody 34| 34| 50| 54| 58| 55 43| 71| 45| 51| 36 12| 13| 14| 13| 12 16| 11| 20| 44| 56
5 Banskobystricky kraj | Jel3ava, Jesenského 39| 31| 24| 20| 17 34| 47| 26| 28| 24 09| 08| 06| 06| 05 19| 13| 17| 21| 34
‘(_-;' Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov 14| 21| 21| 14| 23| 18 23| 34| 25| 28| 23 12| 06| 05| 08| 04 09| 07| 10| 17| 06
2 Kosicky kraj Velka Ida, Letna 170 | 150 | 127 | 67| 46 51| 31| 22| 26| 1,7 66| 52| 31| 19| 11 29| 23| 19| 23| 16
g Krompachy, Lorenzova 129 | 145 | 186 | 97| 138 4141113|130| 64| 47 50 23| 29| 27| 26 7] 11| 18| 28| 36
> Nitriansky kraj Nitra, Stefanikova 21| 16| 27| 20 25| 20| 28| 39 06| 04| 05| 04 17] 20| 38| 31
,'\, Humenné, Namestie slobody 17| 32| 27| 19| 17 09| 15| 14| 13| 08 08| 15| 12| 06| 05 12| 10| 15| 25| 13
§ Stara Lesna, AU SAV, EMEP 2) 8| 11| 10 8 8 9 10| 11| 07| 07| 07| 01| 04| 03| 03| 02| 02| 06| 09| 07| 08| 05| 05
PreSovsky kraj Presov, Solivarska 42| 45| 4| 24| 28 24| 25| 18] 13| 14 18] 18] 12| 08| 09 14| 10| 16| 24| 13
Starina, Vodna nadrz, EMEP 2 16| 11| 14| 13 12 11 07| 08, 06| 07| 08| 02| 05| 05| 05| 04| 03| 16| 08| 0,7| 07| 08| 07
Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika 27| 40| 34| 20| 24 15| 29| 19| 16| 15 10| 20| 16| 06| 07 20| 11| 15| 46| 13
Trengiansky kraj Prievidza, J. !-Iollého 10/ 18| 19| 14 19| 18 51| 90| 83| 56| 79 06| 05| 04| 05| 04 11 12| 16| 14| 10
Trenéin, Hasi¢ska 20| 25| 27 11| 33| 20| 21| 2.2 08| 07| 05| 07| 0,6 12 14| 17| 18| 20
Toponiky, Aszdd, EMEP 1) 18| 18| 18| 12 14| 13 17| 21| 10| 10| 10| 02| 06| O5| 03| 03| 03| 68| 20| 19| 11| 10| 30
Trnavsky kraj Senica, Hviezdoslavova 6| 11| 19| 14 13| 11| 20| 15 05| 03| 05| 04 44| 74| 46| 50
Trnava, Kollarova 24| 18| 27| 22 141 19| 19 05| 07| 0,6 36| 33| 22
Chopok, EMEP 1) 3 3 3 2 2 3 02| 02| 02| 02| 02| 00| 01| 01| 01| 01| 01| 32| 07| 08| 06| 06| 06
Martin, Jesenského 23| 22| 16| 21| 25 42| 48| 33| 35| 51 08| 06| 04| 05| 05 10 11| 13| 16| 14
Zilinsky kraj Ruzomberok, Riadok 14| 18| 17| 15| 17| 20 84| 56| 55| 40| 50 09| 04| 04| 05| 05 13| 13| 34| 15| 15
Liesek, Meteo. st., EMEP 2 13 9| 14| 12 14| 14 23| 24| 19| 16| 1,7| 02| 06| 05| 04| 04| 04 11| 05| 06| 07| 07| 0,9
Zilina, Velka Okruzna 28| 28| 24| 25| 37 49| 74| 38| 39| 42 13| 07| 06| 08| 09 11 12| 29| 34| 22
Y zTSP 2 od roku 2003 z PMy

6€




Tab. 3.8 Zaradenie monitorovacich stanic pod/a hornych (HMH) a dolnych medzi (DMH) na
hodnotenie pre urcenie spdsobu hodnotenia kvality ovzduSia na ochranu zdravia /udi

za roky 2002 aZ 2006.
AGLOMERACIA | . Pb As Cd Ni
z6na Stanica <HMH; <HMH; <HMH; <HMH;
SHMH | S0y | SDMH | >HMH | TP | <DMH [ >HMH | ST | <DMH | >HH | JH0 0 | <DMH
Bratislava, Kam. nam. A A A A
Bratislava, Trnavské myto A A A A
BRATISLAVA
Bratislava, Jeséniova A A A A
Bratislava, Mamateyova A A A A
KOSICE Kosice, Strojarska A A A A
Banska Bystrica Nam. Slobody A A A A
Banskobys- “ .
tricky kraj JelSava, Jesenského A A A A
Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov A A A A
R Velka Ida, Letnd A Al A A
Kosicky kraj
Krompachy, Lorenzova A A A A
Eltr_lansky Nitra, Stefanikova A A A A
raj
Humenné, Namestie slobody A A A A
Stara Lesna, AU SAV, EMEP A A A A
Ere_s ovsky PreSov, Solivarska A A A A
raj
Starina, Vodna nadrz, EMEP A A A A
Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika A A A A
Trendiansky Prievidza, J. Hollého A A A A
kraj Tren¢in, Hasi¢ska A A A A
Topolniky, Aszéd, EMEP A A A A
lrrér;javsky Senica, Hviezdoslavova A A A A
Trnava, Kollarova A A A A
Chopok, EMEP A A A A
Martin, Jesenského A A A A
i:llnsky Ruzomberok, Riadok A A A A
a)
Liesek, Meteo. st., EMEP A A A A
Zilina, Velka Okruzna A A A A
A—ano
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Tab. 3.9 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia pre SO, [ug/m®] podZa limitnych hodndt na ochranu

ekosystémov na staniciach s programom EMEP (manuélne vzorkovanie).

Priemerné roéné koncentracie SO Priemerné koncentracie SO, v zimnom obdobi
zima zima zima zima zima zima
2000 ‘ 2001 ‘ 2002 ‘ 2003 ‘ 2004 ‘ 2005 | 2006 2000—2001‘2001—2002‘2002—2003‘2003—2004 2004-2005 | 2005-2006

Limitna hodnota

. 20 20
na ochranu ekosystémov
Horna medza na hodnotenie 12 12
Doln& medza na hodnotenie 8 8
Chopok, EMEP 14 | 18 | 16 | 12 | 09 | 09 0,5 2,3 1,7 18 14 0,8 0,8
TopoPniky, Aszéd, EMEP 83 | 56 | 58 | 49 | 36 | 26 2,7 115 6,3 8,9 6,1 43 39
Starina, Vodna nadrz, EMEP | 52 | 31 | 27 | 28 | 25 | 21 2,7 48 4.8 38 4,0 2,7 3,8
Stara Lesna, AU SAV, EMEP | 3,0 2,2 1,6 17 1,3 1,3 15 3,6 23 2,7 15 14 2,0
Liesek, Meteo. st., EMEP 4,6 45 33 34 35 35 4,0 54 6,9 47 59 53 6,1

1 od 1. oktébra do 31. marca

Tab. 3.10 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia pre NOx (vyjadrené ako NO,) [ug/m’]
pod/a limitnych hodn6t na ochranu vegetacie na staniciach s programom EMEP
(manuéalne vzorkovanie).

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Limitn& hodnota

‘s 30
na ochranu vegetacie
Horn& medza na hodnotenie 24
Doln& medza na hodnotenie 20

Chopok, EMEP

39 4,2 2,6 2,4 31 23 2,0

TopoFniky, Aszéd, EMEP

9,6 9,3 9.3 10,0 9,1 8,7 9,2

Starina, Vodna nadrz, EMEP

4,9 48 45 4,0 52 35 41

Stara Lesna, AU SAV, EMEP

6,0 6,1 49 47 71 54 50

Liesek, Meteo. st., EMEP

6,2 6,5 6,1 6,4 6,2 6,1 6,4

Tab. 3.11 Priemerné ro¢né koncentrécie suspendovanych castic (TSP, resp. PMyg) v ovzdusi
[1g/m®] na staniciach s programom EMEP (manuélne vzorkovanie).

Stanica

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Chopok, EMEP

16,2 12,2 11,3 9,9 7.6 6,0 7,0

TopoPniky, Asz6d, EMEP

30,7 28,8 23,3 31,7 20,2 19,6 24,5

Starina, Vodna nadrz, EMEP

24,7 20,6 14,3 20,7 16,3 18,4 19,2

Stara Lesna, AU SAV, EMEP

28,2 18,5 16,0 15,8 13,8 14,7 14,9

Liesek, Meteo. st., EMEP

32,7 254 34,3 24,2 17,9 22,3 23,4

Poznamky:

Na vSetkych staniciach sa pod/a EMEP manualu vykonavaju tyZzdenné odbery vzoriek TSP

(Chopok, Topo/niky) , resp. PMy, (Starina, Stara Lesna a Liesek od r. 2003).

Na meracej stanici Topo/hiky st (okrem TSP manudlne) od jina 2005 merané PM;, kontinualne (tab. 3.1).

Tab. 3.12 Priemerné rocné koncentrécie benzénu v ramci monitorovania VOC v ovzdusi [pg/m?]

na stanici Starina (manuélne vzorkovanie).

Stanica

2000 2001 2002 2003 2004 2005

2006

Starina, Vodna nadrz, EMEP

0,9 19 08 1,0 1,0 11

11
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Tab. 3.13
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Zaradenie monitorovacich stanic s programom EMEP pod/a hornych (HMH) a dolnych
medzi (DMH) na hodnotenie pre urcenie spdsobu hodnotenia kvality ovzdu$ia na ochranu
ekosystémov a vegetacie za roky 2002 az 2006.

SO2
AGLOMERACIA | .o Spf)s_tob _ Rok Zimné obdobie ! NOx
z6na monitorovania
SHMH | S <DMH [ s | SV <omb [ shwe | SO | <owie
, P manuélne A A A
Stara Lesn4, AU SAV, EMEP
PreSovsky kraj kontinualne * * *
Starina, Vodna nadrz, EMEP manuaine A
o ) ) manuélne A A A
Trnavsky kraj TopoFniky, Aszéd, EMEP
kontinualne * * *
N Chopok, EMEP manuaine
Zilinsky kraj .
Liesek, Meteo. st., EMEP manualne
! od 1. okt6bra do 31. marca A-4&no * nedostatocny pocet rokov
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4  PRIZEMNY OZON

Vysledky vyskumu z poslednych rokov viedli k vyznamnym zmendm v interpretacii proble-
matiky troposférického ozénu v Eurdpe. Najnovsie Stadie jednozna¢ne dokumentuju uplatnenie
velkorozmerovych procesov (prenos na velké vzdialenosti, vertikalna vymena, vztah 0z6n—
klima a iné) pri formovani lokalnej Urovne prizemného ozdénu. Zavere¢nad sprava nedavno
ukonéeného eurdpskeho projektu EUROTRAC-2 aj jeho subprojektu TOR-2 konstatujd, Ze
problém troposférického 0zonu sa presuva z lokalnej az regionalnej drovne do globalnej polohy
a jeho rieSenie si v buddcnosti vyziada globalne stratégie, napr. jeho zaélenenie do Kjétskeho
protokolu. Tento zaver je vel'mi doleZity z hl'adiska d’alSieho vyvoja legislativy kvality ovzduSia
EU (smernica 2002/3/EC o ozéne vo vonkajsom ovzdusi). Eurépa moze do urgitej miery re-
gulovat’ len tvorbu 0z6nu z eurdpskych antropogénnych zdrojov. Ozon, resp. jeho prekurzory
prenesené horizontalne z mimoeurdpskych zdrojov, d’alej 0zon preneseny vertikalne z vornej
troposféry a 0z6n pochadzajlci z prirodzenych zdrojov (izoprén a terpény z lesov, ich emisie
zavisia hlavne od teploty) samotna eurdpska environmentalna politika uz ovplyvnit nemoze.
Dokladom toho je skuto¢nost’, Ze Eurdpa za poslednych 15 rokov masivne (o cca 40 %) zniZila
emisie prekurzorov 0zénu (NOx, NMVOC, CO) bez zodpovedajicej odozvy na Uroven pri-
zemného ozo6nu. V obdobi 1990-2005 poklesla antropogénna emisia prekurzorov o0zénu na
Slovensku: NMVOC z 137 kt na 79 kt; NOx z 222 kt na 97 kt a CO z 505 kt na 290 kt.

Formovanie Urovne prizemného 0z6nu 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 vertikalne premieSavanie, slnecné Ziarenie, teplota
vzduchu, konvekcia, termalna cirkulacia v ¢lenitom teréne a depozicia na povrch su velmi
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-
mulécia ¢asto predstavuje hlavnd frakciu koncentracie prizemného ozonu v diioch, v ktorych si
prekroc¢ené limitné hodnoty.

V ramci projektu EUROTRAC-2 sa prvy krat kvantifikoval prenos ozénu a jeho prekurzorov
zo Severnej Ameriky. Antropogénne emisie zo Severnej Ameriky prispievaju 4-8 pg.m™
k priemernej koncentrécii prizemného ozénu v Eurépe (ob&as az do 20 ug.m=). Pocas TOR-2
experimentov sa zistil novy aspekt chémie troposférického ozénu. Merania na observatdriu
Jungfraujoch vo Svajciarsku (3 450 m n.m.) priniesli dékazy o velkej, mozno dominantnej
ulohy in-situ fotochemickej tvorby 0zonu v spodnej troposfére nad Alpami, ktora narasta od
zimy k jari. Potvrdzuje to aj marcové maximum ro¢ného chodu ozénu na stanici Lomnicky Stit
(vysokohorska vyskumné stanica 2 632 m n.m.).

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 su dominantnym zdrojom BVOC. Ich emisie su 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 rasticou teplotou. V teplych sIne¢nych diioch
BVOC vyznamne prispievaju k formovaniu vysokej urovne prizemného ozonu. Tvorbe 0zonu
napomaha aj emisia NOx z pdd (odhaduje sa az na 15 % celkovej emisie oxidov dusika v Euré-
pe). Lesy pokryvaju 41 % plochy Slovenska, pricom pril'ahlé ¢asti okolitych krajin st v Sirokej
miere zalesnené.

Popis denného rezimu vertikdlneho transportu ozonu schematicky rozoznava tri vrstvy (pri-
zemnu, medzivrstvu a subsynoptickud). Prizemna vrstva siaha od povrchu do vysky asi 200 m,
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medzivrstva je dana hribkou vrstvy premieSavania pocas dia (v priemere asi 1000 m) a sub-
synopticka vrstva, ktor& prechddza do volnej troposféry. V prizemnej vrstve dominuja lokélne
hydrodynamické procesy, ovplyvnené drsnostou a nerovhomernym ohrevom povrchu. Medzi-
vrstva je Ciastoéne ovplyviovana lokalnymi efektmi, ¢iastoéne konvekciou a ¢iastocne procesmi
synoptického meradla. VV désledku vertikédlneho gradientu vetra si 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 0zonu. Ozén v spodnej vrstve sa rozklada na povrchu (depozicia),
alebo reakciou s NO, vysSie koncentracie ozonu zostavaji izolované v medzivrstve (nocnej
rezidualnej casti hrani¢nej vrstvy s nizkou koncentraciou NO). Vrstva s akumulovanym ozénom
je prenaSana vetrom a ma potencial premieSat’ sa nadol v priebehu nasledujiceho dia. Druhy
vyznamny proces v meteorolégii medzivrstvy predstavuje termalna cirkulacia v horskych
oblastiach. Oz6n a jeho prekurzory zo vzdialenych zdrojov (transportované synoptickou cirku-
laciou) mo6zu splynit’ s Gdolnou 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 ozonu. Merania 0zénu zacali tiez
na 5 vidieckych pozad’ovych staniciach (EMEP). Niektoré mestské a priemyselné stanice boli
pre nizke hodnoty (titracny ucinok mestského znecistenia) zruSené (v roku 2006 RuZzomberok
a Velka lda). Velmi dolezité vidiecke pozadové (horské) stanice (Strbské Pleso a Kojsovska
hol'a) zacali merat’ v roku 2000, stanica Lomnicky §tit (2632 m n. m.) bola v prevadzke v ro-
koch 2003 aZ 2006. Bola to vyskumna (docasnd) stanica, jej vysledky sa neposielali do medzi-
narodnej vymeny. Na vSetkych staniciach sa pouzivaju automatické analyzatory renomovanych
firiem Thermo, Teledyne a Horiba, ktoré pracuji na principe absorpcie UV Ziarenia (referen¢na
metoda podla EN 14625). Narodny ozonovy kalibragny standard SHMU je pravidelne kazdy
rok nadviazany na primarny NIST $tandard ¢.17 v CHMU Praha.

Pocet chybajucich merani na vacsine stanic bol v roku 2006 nizsi ako 10 % (tab. 4.1). VySSia po-
ruchovost’ bola na staniciach Bratislava-Jeséniova, Chopok, Kosice, Starina a Ziar nad Hronom.

Obr. 4.1  Sief monitorovacich stanic prizemného ozonu SHMU (stav v r. 2006).
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Tab. 4.1 Pocet chybajlcich merani 1h koncentrécii prizemného 0zénu [%].

Stanica 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Banska Bystrica, Nam. slobody 101 191| 51| 24| 25| 30| 93| 38, 11| 16| 03| 12
Bratislava, Jeséniova 148 32,1| 278 471 57 47 3,0 2,5 2,2 58| 16,8
Bratislava, Mamateyova 41| 85| 97| 58| 05| 186| 36| 16| 36| 27| 63| 23
Ganovce, Meteo. st. 153 | 254 6,0 47 14| 249| 159 7,8
Hnasta, Jesenského 11, 15| 30| 72| 49| 27| 33| 58| 68| 79| 27| 27
Humenné, Nam. slobody 32,3 323 17| 151 27| 30| 25| 19, 03| 03| 103
Chopok, EMEP 219| 415| 174 42,7| 328| 300| 663| 60| 455| 96| 19| 290
JelSava, Jesenského 06| 49| 205| 16| 82| 41 0| 03| 82
KojSovska hola 240 79| 11| 99| 11| 99| 63
Koice, Dumbierska 147 111 210 178 96| 44| 41| 14| 05| 86| 444
Liesek, Meteo. st., EMEP 39,1| 29,6 3,7
Lomnicky §tit ) 61| 144| 21,7| 52
PreSov, Solivarska 109| 16,7, 33| 11| 55| 08| 11| 27
Prievidza, J. Hollého 16,2| 30,3| 432| 102| 93| 101| 134| 104| 27| 22| 132| 20
RuZomberok, Riadok 22| 06| 329 4741 71| 77| 19| 22| 170, 03| 761
Star4 Lesna, AU SAV, EMEP 68| 146| 115| 92| 38| 87| 24| 08| 47| 05| 03| 109
Starina, Vodna nadrz, EMEP 58| 53| 134| 84| 08| 82| 36| 05| 22| 173| 71| 248
Strbské Pleso, Helios 11,2 08| 41 38| 26,7 2,8
Topolniky, Aszéd, EMEP 19| 519| 195| 585| 112| 101| 258| 11| 14| 36| 66| 17
Tren¢in, Janka Krala 44| 08
Velka Ida, Letna 47| 342| 150| 66| 408 36| 27| 749
Ziar nad Hronom, Dukel. hrdinov | 20,8 2,7 2,6 2,3 57| 53,0| 63,0 55 11 05| 03| 48,6
Zilina, ObeZna 79| 10| 51| 46| 74| 131| 14| 68| 27| 03| 05| 05

Tab. 4.2 Priemerné rocné koncentracie prizemného ozénu [ug.m™] v rokoch 1995-2006.
Referenc¢na hodnota ro¢ného priemeru pre ochranu materialov (0zénova smernica)
je 40 pg.m™ pre rocné spravodajstvo do EK.

Stanica 1995| 1996 1997| 1998| 1999| 2000| 2001| 2002 2003| 2004| 2005| 2006
Banska Bystrica, Nam. slobody |* 38| 28 35 42 42 41 44 39 46 42 43 42
Bratislava, Jeséniova 4 51" 78|° 55|° 42| 52| 54| 56| 71| 64| 68|* 66
Bratislava, Mamateyova 42 30 29 30 402 45 40 49 53 48 53 50
Géanovce, Meteo. st. a 61|® 51| 51| 59| 68(* 66|° 67| 68
Hnusta, Hlavna 50| 46| 40| 39| 42| 48| 49| 53| 60| 48| 50| 49
Humenné, Nam. slobody b 49 b 52| 57/% 46| 48| 48| 56| 66| 58| 60|° 62
Chopok, EMEP 2 91(° 86(% 78|° 80|" 92|° 75(/°125| 97|°100| 91| 95|° 96
JelSava, Jesenského 50 50| 47 49 48 55 51 52 55
Kojsovska hola 2100| 89| 86| 91| 86| 86| 84
Kosice, Dumbierska @ 552 432 40| * 41| 48| 47| 64| 68| 60| 67|° 49
Liesek, Meteo. st., EMEP P 625 67| 66
Lomnicky &tit 114 |® 982102 | 107
Pre3ov, Solivarska 2 45|% 49| 49| 45 51| 42| 47| 48
Prievidza. J. Hollého 2 37| 26(° 40| 35| 46| 46|° 45|® 43| 51| 47| 46| 46
Ruzomberok, Riadok 55| 34|° 37 P 34| 39| 46| 41| 32(% 46| 47|° 42
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 69| 68| 62| 64| 66| 64| 58| 56| 67| 62| 70/ 73
Starina, Vodna nadrz, EMEP 54| 62| 53| 56| 59| 63| 63| 64| 73/% 66| 66/° 62
Strbské Pleso a 75| 78| 86| 76|° 86| 81
Topolniky, Aszéd, EMEP 50|°¢ 76| 51| 43| 52| 52| 41| 47| 67| 59| 60| 60
Trencin, Janka Kréala 48 47
Velka Ida, Letna 44|° 47|12 40| 43|° 31| 38| 36|° 43
Ziar nad Hronom, Dukel. hrdinov |* 48 54 48 47 40| ¢ 43|° 30| 50 58 55| 51|° 36
Zilina, Obezna 39| 30| 39| 41| 42| 47| 38| 46| 48| 42| 41| 44
Priemer 52| 50| 49| 49| 49| 53| 54| 56| 65 59| 61| 60

Y experimentalna (vysokohorsk4) stanica ((idaje sa neposielaji do medzinarodnej vymeny)
viac ako 90 %, 2 75-90 %, °50-75 %, ©menejako 50 % platnych merani
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V tabul’ke 4.2 su zhrnuté priemerné ro¢né koncentréacie prizemného ozénu zo vSetkych stanic
NMSKO za obdobie 1995 az 2006. Celosietovy priemer z roku 2003 je najvyssi za celé toto ob-
dobie. Ro¢né priemery nenaznacuju Ziaden dlhodoby trend. Referenéné hodnota ro¢ného prie-
meru pre ochranu materialov 40 pg.m™ bola v poslednych 3 rokoch prekrogené na celom Gzemi
Slovenska (stanica Ziar n. H. v letnom obdobi nemerala). Zdanlivy rast celosietového priemeru
po roku 2000 suvisi s novymi horskymi stanicami s nadpriemernymi koncentraciami. Koncen-
tracie 0zonu na Slovensku narastaju s nadmorskou vyskou. V letnom obdobi cez den sa vySkova
zavislost’ do znacénej miery straca. Koncentracie sa v ¢ase najvacsej vertikalnej vymeny v spod-
nej atmosfére (popoludni) v celom profile prakticky vyrovnaju.

Obrazok 4.2 ilustruje variabilitu mesacnych priemerov koncentracie 0zénu zo vsetkych stanic
v roku 2003. Najvyssie figuruji vidiecke pozad’ové horské stanice (Lomnicky S§tit, Chopok,
Kojsovska hol'a, Strbské Pleso), po nich nasleduju regionalne, predmestské a nakoniec mestské/
priemyselné stanice. Mesacné priemery na horskej stanici Lomnicky Stit boli najvysSie poc¢as
celého roku, ¢o dokumentuje vyznam transportu ozénu z vysSich hladin smerom k povrchu.
Maximum v ro¢nom 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. Podobny priebeh priemernych mesaénych koncentracii ako v roku 2003,
ktory bol extrémne teply a fotochemicky aktivny rok, sa pozoroval aj v roku 2006 (obr. 4.3).

Tabulka 4.3 uvadza pocty dni, v ktorych bola prekro¢enéd priemernd 8h koncentrcia prizem-
ného ozénu 120 pg.m™ za obdobie 2004-2006, vratane 3-roéného priemeru. Podra legislativy
SR (EU) sa tato charakteristika vyhodnocuje v priemere za 3 roky. Povoleny podet 25 dni
v priemere za tri roky (ciel'ova hodnota pre rok 2010) bol prekro¢eny na dvanastich staniciach,
najviac na vysokohorskych staniciach Chopok (63 dni) a Lomnicky &tit (93 dni).

Obr. 4.2  Priemerné mesacné koncentracie prizemného ozénu [ug.m™] na Slovensku v roku 2003.

[ug.m”]
160 —&— BB, Nam. slobody
—&— BA, Jeséniova
BA, Mamateyova
—>— Chopok, EMEP
Géanovce, meteo.st.
—e&— Hnulsta, Hlavna
—+—Humenné, Nam. slobody
JelSava, Jesenského
—a— KojSovské hola
—e—KE, Dumbierska
—8— Lomnicky Stit
Martin, Jesenského
PreSov, Solivarska
Prievidza, J.Hollého
RuzZomberok, Riadok
Stara Lesna, EMEP
Starina, EMEP
—%— Strbské Pleso
Topolniky, EMEP
Velka Ida, Letna
0 Ziar n/H, Dukl. hrdinov
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 —>— Zilina, Obezna
mesiace
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Obr. 4.3 Priemerné mesacné koncentrécie prizemného ozénu [ug.m~] na Slovensku v roku 2006.

[ug.m”]
160 —&— BB, Nam. slobody
—&— BA, Jeséniova
140 BA, Mamateyova
—»— Chopok, EMEP
Ganovce, Meteo. st.
120 4 —e— Hnusta , Hlavna
—+—Humenné, Nam. Slobody
100 4 JelSava, Jesenského
—&— KojSovska Hola
80 | —e— Kosice, Dumbierska
Liesek, Meteo. st., EMEP
—&— Lomnicky Stit
60 Pre3ov, Solivarska
Prievidza, J. Hollého
40 4 Stara Lesna, EMEP
Starina, Vod. nadrz, EMEP
Strbské Pleso
207 —*— Topolniky, Aszéd, EMEP
Trencin, Janka Krala
0 Ziar n/H, Dukl. hrdinov
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Zilina, Obezna
mesiace

Tab. 4.3 Pocet dni s prekrocenim cie/ovej hodnoty na ochranu zdravia /udi (8h koncentracia
prizemného o0zénu 120 pg.m™). Cie/ové hodnota povoleného poctu prekroceni pre
rok 2010 je 25 dni v priemere za 3 roky.

) Priemer
Stanica 2004 2005 2006 2004—06
Banské Bystrica, Nam. slobody 11 28 30 23
Bratislava, Jeséniova 28 52 & 50 43
Bratislava, Mamateyova 15 42 34 30
Ganovce, Meteo. st. d 7 229 39 25
Hnusta, Hlavna 10 19 21 17
Humenné, Nam. slobody 10 41 @ 35 29
Chopok, EMEP 58 77 b 53 63
JelSava, Jesenského 12 13 31 19
KojSovska hola 42 59 63 55
Kosice, Dumbierska 20 33 b ox 27
Liesek, Meteo. st., EMEP” P 6 ® 35 40 27
Lomnicky 3tit ? @ 63 a 81 135 93
PreSov, Solivarska 3 18 19 13
Prievidza. J. Hollého 7 a2 12 18 12
Ruzomberok, Riadok d 1 23 ° 1 12
Star4 Lesna, AU SAV, EMEP 8 30 44 27
Starina, Vodna nadrz, EMEP 212 39 b 27 26
Strbské Pleso 6 b 27 42 25
Topolniky, Aszéd, EMEP 27 47 41 38
Trengin, Janka Krara ¥ 22 22 22
Velka Ida, Letna 0 4 o 2
Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov 23 39 b ox 31
Zilina, ObeZna 7 19 30 19

'y prevédzke od 5. 5. 2004

2 experimentalna (vysokohorska) stanica ((idaje sa neposielaji do medzinarodnej vymeny)

¥ v prevadzke od 5. 11. 2004

* za rok 2006 sa Udaje nezapocitali do priemeru, pretoze stanica v letnom obdobi nemerala
viac ako 90 %, 2 75-90 %, °50-75%, ©menej ako 50 % platnych merani
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Pocet prekro¢eni informa¢ného hrani¢ného prahu (IHP) pre signal ,,Upozornenie* (1 h koncentra-
cie 180 pg.m™) a vystrazného hraniéného prahu (VHP) pre signal ,,Varovanie* (1 h koncentracie
240 pg.m™) uvadza tabulka 4.4. V roku 2006 VHP nebol prekroceny na Ziadnej stanici. IHP bol
v roku 2006 prekroceny na desiatich staniciach, naj¢astejSie na oboch bratislavskych staniciach.

Hodnoty AOT40 na ochranu vegetacie sa nachadzaju v taburke 4.5. AOT40 je suma prekroceni
Grovne 80 pug.mz 1h koncentracii pocas diia (od 8 00 do 20 00 h SEC) od 1. méaja do 31. jdla.
Ciel'ové hodnota pre rok 2010 je 18 000 ug.m™.h (priemer za 5 rokov). Tato hodnota sa vztahu-
je len na predmestské, vidiecke a vidiecke pozad’oveé stanice. Cielova hodnota bola v priemere
za roky 2002-2006 prekrocena na vSetkych staniciach s vynimkou PreSova, Prievidze a Starej
Lesnej.

Hodnoty AOT40 na ochranu lesov uvadza tabulka 4.6. Téato charakteristika sa pocita rovnako
ako AOT40 na ochranu vegetécie, aviak za obdobie od 1. aprila do 30. septembra. Referen¢na
Groveti pre spravodajstvo do EK je 20 000 ug.m™.h. Téato hodnota plati len pre predmestské, vi-
diecke a vidiecke pozad’ové stanice. Na tychto staniciach na celom Slovensku hodnoty AOT40
pre ochranu lesov kaZzdoro¢ne prekracuju referenéni Groven, na niektorych staniciach vo foto-
chemicky aktivnych rokoch dokonca viac ako dvojnasobne.

V spolupréaci s Holandskom sa pomocou modelu LOTOS-EUROS rekalkulovali koncentracie
prizemného 0z6nu nad Eurdpou pre roky 1999 a 2003, a to v oboch rokoch pre dva varianty —
so slovenskymi a bez slovenskych emisii antropogénnych prekurzorov ozénu. Vysledky po-
tvrdili velmi maly vplyv emisii Slovenska na stredoeurdpsku Groven koncentracii 0zénu a tym
aj ve'mi malé moznosti jej ovplyvnenia narodnymi opatreniami. Lokalna produkcia ozénu na
Slovensku je vemi malad (podra modelu LOTOS-EUROS, na zéklade vysledkov merani zo
stanic umiestnenych v réznych nadmorskych vyskach a vidieckej pozad’ovej urovne koncen-
tracii NO,). Ro¢ny priemer slovenské emisie prakticky neovplyviiujd, maximalne hodnoty v lete
zvysuju o niekol’ko percent a v zime o priblizne rovnak( hodnotu znizuja.

Tab. 4.4 Pocet prekroceni (v hodinach) informacného hrani¢ného prahu (IHP) a vystrazného
hrani¢ného prahu (VHP) prizemného ozonu pre upozornenie a varovanie obyvate/stva.

IHPy, = 180 pg.m™ | VHPy, = 240 pg.m™
2004 | 2005 | 2006 | 2004 | 2005 | 2006

0
*19
11

Stanica

o
o
o
o
o

Banské Bystrica, Nam. slobody
Bratislava, Jeséniova
Bratislava, Mamateyova
Ganovce, Meteo. st.

Hnusta, Hlavna

Humenné, Nam. slobody
Chopok, EMEP

JelSava, Jesenského
KojSovska hola

Kosice, Dumbierska

Liesek, Meteo. st. EMEP
PreSov, Solivarska

Prievidza. J. Hollého
RuZzomberok, Riadok

Stara Lesna, AU SAV, EMEP
Starina, Vodna nadrz, EMEP 2
Strbské Pleso

Topolniky, Aszéd, EMEP

Trencin, Janka Krala

Velka Ida, Letna

Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov
Zilina, ObeZna 0
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viac ako 90 %, ? 75-90 %, °50-75%, ©menejako 50 % platnych merani
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Tab. 4.5 Hodnoty AOT40 na ochranu vegetacie (méaj—jul).
Cielova hodnota AOT pre rok 2010 je 18 000 pg.m™.h v priemere za 5 rokov.

. Priemer
Stanica 2004 2005 2006 2002-06
Banska Bystrica, Nam. slobody 12 927 22 479 22840 19 787
Bratislava, Jeséniova 15411 26 278 32180 25182
Bratislava, Mamateyova 12 608 23 398 23968 19 908
Hnusta, Hlavna 13 058 14 984 17078 19 186
Humenné, Nam. slobody 14 808 21575 26739 21242
JelSava, Jesenského 13 827 17 543 22732 20 303
Kosice, Dumbierska 15831 20028 - * 22 959
PreSov, Solivarska 8 964 14 977 16282 16 567
Prievidza. J. Hollého 10 100 15948 15044 13 812
RuZomberok, Riadok 7788 17 764 - 11348*
Trencin, Janka Kréala 16 417 19778 18 098
Velka Ida, Letna 3793 6 656 - * 7215
Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov 16 698 21 642 - *20 160
Zilina, ObeZna 9436 15 069 26498 18 536
Ganovce, Meteo. st. 12 232 20 565 25550 23 386
Chopok, EMEP 27 275 30514 33118 32 015
KojSovska hola 21513 23 565 31802 26 818
Liesek, Meteo. st., EMEP 12 944 19712 24569 19 075
Staréa Lesna, AU SAV, EMEP 12 156 19123 25258 17 148
Starina, Vodna nadrz, EMEP 16 589 15 209 29171 18118
Strbské Pleso 13 365 21135 30298 27 055
Topolniky, Aszéd, EMEP 17 497 23 065 27430 21284

— stanica v sledovanom obdobi nemerala
* za rok 2006 sa Udaje nezapocitali do priemeru, pretoZe stanica v letnom
obdobi nemerala

Tab. 4.6 Hodnoty AOT40 na ochranu lesov (april-september).
Referencna Grover: pre rocné spravodajstvo do EK je 20 000 pg.m™.h.

Stanica 2004 2005 2006
Banska Bystrica, Nam. slobody 24 832 34 349 33985
Bratislava, Jeséniova 32 849 39 989 44392
Bratislava, Mamateyova 25 605 35 042 32011
Hnusta, Hlavna 27 101 27 716 27368
Humenné, Nam. slobody 27 647 37 668 41112
JelSava, Jesenského 28 632 27 715 38225
Kosice, Dumbierska 31816 37 008 -
PreSov, Solivarska 15 160 24 409 24805
Prievidza. J. Hollého 21 444 23 839 21285
RuZomberok, Riadok 14 390 27 451 -
Trengin, Janka Krafa ? 24 184 28644
Velka Ida, Letna 7187 11 088 -
Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov 33 865 30 841 3866
Zilina, ObeZna 20 031 25230 35454
Ganovce, Meteo. st. 25 407 35224 40885
Chopok, EMEP 50 333 55 086 55843
KojSovska hola 42 596 42 983 51360
Liesek, Meteo. st., EMEP D 24 351 33298 36543
Star4 Lesna, AU SAV, EMEP 25976 35 186 39913
Starina, Vodna nadrz, EMEP 32710 30 095 37149
Strbské Pleso 27 114 35 346 46151
Topolniky, Aszéd, EMEP 33851 36 352 41299

'y prevéadzke od 5. 5. 2004 2 v prevadzke od 2005
— stanica v sledovanom obdobi nemerala
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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:

50

1.

Masivne zniZenie narodnych emisii prekurzorov 0zonu za poslednych 15 rokov neprinieslo
zniZenie Grovne koncentracii prizemného ozénu na Uzemi Slovenska. V3etky charakteristiky
koncentracii prizemného 0zonu v 2006 zotrvali na vysokej urovni z predchadzajtcich rokov.

. 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
roven vidieckych pozad’ovych koncentracii NO.

Vysledky vypoétov pomocou holandského modelu LOTOS-EURQOS pre roky 1999 a 2003
(vZdy pre dva varianty — so slovenskymi a bez slovenskych antropogénnych emisii prekurzo-
rov 0zonu) poukézali na vermi maly vplyv Slovenska na stredoeur6psku Uroven koncentracii
prizemného ozo6nu.

Velmi sporadické prekradovanie informa¢ného hrani¢ného (180 pg.m™) a vystrazného hra-
ni¢ného (240 pg.m™) prahu pre verejnost’ (hlavne na juhozapadnom Slovensku) malo vzdy
advektivny (transhrani¢ny) charakter. Lokalne regulacné opatrenia (napr. obmedzovanie
autodopravy v Bratislave) by sp6sobili len zniZenie titracného Uc¢inku oxidov dusika a tym
zvySenie koncentracii 0zénu v centre mesta. Pozad’ova Uroven koncentracii by sa nezmenila.

Znizenie ro¢ného priemeru pre ochranu materialov pod 40 pg.m™, zniZenie po&tu dni s pre-
kro¢enim ciel'ovej hodnoty na ochranu zdravia Fudi pod 25 dni za kalendarny rok v priemere
za 3 roky a zniZenie hodn6t AOT40 na ochranu vegetacie pod ciel'ové trovne do roku 2010
je z dnedného pohladu nereédlne a narodnymi opatreniami (splnenie Goéteborskych, pripadne
prisnejSich emisnych stropov) sa neda dosiahnut’.
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5.1

VYSLEDKY MODELOVANIA USKUTOCNENE K 31.12.2006

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 priesto-
rovych meradlach) najmé plo3né vyjadrenie poZadovanych charakteristik znecistenia ovzdusia,
analyzu podielu vyznamnych zdrojov na znecisteni a vypocet o¢akavaného znecistenia ovzdusia
pre rdzne scenare vyvoja emisii. Podl'a legislativy EU je samostatna aplikacia modelu mozna
len pre koncentracie znecistujlcich latok pod dolnou medzou na hodnotenie kvality ovzdusia.
Pri vysSich urovniach sa musi kombinovat’ modelovanie s monitoringom. Proces harmonizécie
disperznych modelov v EU edte nie je ukondeny. V &lenskych $tatoch sa zatial odporuca
aplikéacia narodnych modelov. Eurdpska regionalna (pozad’ova) Uroven znecistenia ovzduSia,
vratane transhrani¢nych prenosov sa hodnoti pomocou modelov (aj merani) programom EMEP,
a to pre acidifikéciu, eutrofizaciu, prizemny 0zén, tazké kovy a v sG¢asnosti st uz prvé vysled-
ky aj pre POPs (Persistent Organic Pollutants — perzistentné organické latky).

V 87 Zakona ¢. 478/2002 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorSich predpisov je stanoveny postup
avo vyhlaske MZP SR &. 705/ 2002 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni vyhlasky 351/2007 Z. z.
st uvedené kritéria pre hodnotenie kvality ovzdusSia. Zakladnym vychodiskom pre hodnotenie
kvality ovzduSia na Slovensku su vysledky merani koncentracii znecistujucich latok v ovzdusi,
ktoré realizuje SHMU na staniciach NMSKO. V nadvéaznosti na merania sa pre plo$né hodno-
tenie kvality ovzduSia vyuZivaji metody matematického modelovania. Aplikacia modelov vak
ma svoje limity. Legislativa predpisuje neurcitost modelovania pre jednotlivé znecistujice
latky. Tieto v poZzadovanom rozsahu, resp. priestorovom a ¢asovom ¢leneni spravidla nie st k
dispozicii. Plati to najma pre sofistikovanejSie typy modelov. Modelovanie znecistenia ovzduSia
na Slovensku komplikuje mimoriadna ¢lenitost’ Uzemia a nedostato¢na hustota monitorovacej
siete.

SHMU v st&asnosti pracuje s 2 typmi modelov

e CEMOD- modelovanie zakladnych znecistujdcich latok (SO,, NOx, NO,, benzén a CO)
na celom Gzemi Slovenska.

e IDWA- priestorova interpoléacia koncentracii vybranych latok (PMyo, PM, 5, tazké kovy a
0z6n) na celom Gzemi Slovenska.

Modely CEMOD a IDWA sldZia pre hodnotenie znecistenia ovzduSia na Uzemi celého Statu.
Model CEMOD mbéze byt vyuzity aj pre rieSenie lokadlnych problémov ochrany ovzduSia
(priemyselny zdroj, mesto, ulica a pod.).

Uvedené modely pre hodnotenie kvality ovzdusia boli vyvinuté na SHMU. Cielom bolo ziskat’
u¢inné nastroje pre celoplodné hodnotenie znegistenia ovzduSia poZzadované naSou legislativou
asmernicami EU pre riadenie kvality ovzdusia v zonach (v3etky kraje Slovenska) a aglome-
raciach (Bratislava a KoSice) Slovenska. Pomocou tychto modelov je mozné v kombindcii
s vysledkami z monitorovacich stanic NMSKO hodnotit’ kvalitu ovzduSia na celom Gzemi
Slovenska, a to vSetkych poZadovanych indikatorov. Samozrejme v rdmci pripustnej neurgitosti
modelovych vypoctov.
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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 stcasnosti aplikuje len pre oxidy dusika (NOy), 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 je dvojnasobok 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 o ovzdusi. Prislu$né smernice pre uvedené zne-
Cist'ujuce latky vyzaduju presnost’ odhadu pre roény priemer 30 %, denny priemer 50 % a pre
hodinovy priemer 50 aZ 60 %. Predbezne sa vysledky modelovych vypoctov a odvodené
parametre porovnali s nameranymi hodnotami z automatickych monitorovacich stanic (AMS)
pre oxid siri¢ity. Pre ostavajlce znecist'ujuce latky sa porovnali vysledky modelovych vypoétov
len s hodnotami zo stanic AMS v dvoch aglomeréciach, nakorko pre ostavajlice mesta nie su
k dispozicii dostato¢né informacie 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 zéstavby 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.

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

- Pozad’ové koncentracie z dial’kového (transhrani¢ného) prenosu sa ziskaju zo stanic
NMSKO s programom EMEP.
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Vystupy z modelu:

- Pomocou modelu sa vypogitaju koncentracie pre vsetky zvolené referencné, resp. uzlové
body. Z vypocitanych hodnot pre kazdy referencny bod sa odvodia v3etky charakteristiky
znedistenia ovzduSia poZzadované zdkonom o ovzdusi (maximalne hodinové a priemerné
denné koncentracie, prekroc¢enie imisnych limitov a ro¢né koncentréacie, pocet prekroc¢enia
medznych hodnét, resp. prislusné percentily a priemerné ro¢né koncentrécie).

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

- Vysledky vypoctov pre referen¢né alebo sietové body su k dispozicii aj vo forme tabul’ko-
vych vystupov, ako mozné vstupy tabulkovych editorov. Ako tabulkovy format si mozno
zvolit EXCEL, resp. vystupy v binarnom alebo ASCII kéde.

Anizotropna vaZena inverzna distanéna interpolacia pre celoplodné hodnotenie
kvality ovzduSia v SR (IDW-A)

Aplikacia disperznych modelov pre znecistujlce latky s dlh§im 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, benzo(a)pyrén (BaP), atd’.), je ¢asto obmedzena. V takychto pripadoch mézu byt
velmi Gspesné interpolagné metddy. Na SHMU bola navrhnuta interpolagna metoda 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. pouZzity pre celoslovenské hodnotenie Grovne koncentracii PMyj,.
Jeho aplikacia vyplynula z vysokého stupiia neuréitosti vstupnych emisnych Gdajov (suspenzia
a resuspenzia mineralnych castic, elementarny a organicky uhlik, sekundarne castice, castice
biologického pdvodu a fugitivne emisie). V interpolacnej schéme sa aplikoval faktor anizotropie
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 (napr.
priemery, percentily). Na zéklade signifikantnych atribGtov prostredia boli pre kazdd vstupnu
hodnotu definované: vyhladzovacie parametre (smoothing) a exponent horizontalnej reprezenta-
tivnosti. Zaviedla sa aj regionalizacia (priestorova reprezentativnost) merani (vstupnych hod-
not). Vstupné hodnoty sa transformovali na referenént hladinu na zadklade empiricky odvode-
nych vySkovych zavislosti z merani stanic NMSKO s programom EMEP. Interpola¢na schéma
umoziuje na zaklade nameranych Gdajov urcit’ aj priestorové rozloZenie (3D) jednotlivych
odvodenych charakteristik zne¢istenia ovzdusia.

Vstupne Udaje pre vypocet:
Namerané alebo odvodené Udaje z monitorovacich stanic kvality 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, geograficka integrita — vyber podmnoziny, 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

54

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 2006 budu k dispozicii az v septembri
2007, modelové vypocty budu vzdy uvedené srocnym sklzom. V pripade prizemného ozo6nu
(03), suspendovanych ¢astic PMy, olova (Pb), arzénu (As), kadmia (Cd) aniklu (Ni) pre
modelovy vypocet bola pouZzita interpolacia IDW-A. Pre vypocet koncentracii pouzitim IDW-A
st potrebné len namerané Udaje zo siete NMSKO, preto vysledky st uvedené uz za rok 2006.

Oxid siri¢ity — SO,

Vypocet ploSného rozlozZenia vSetkych charakteristik Grovne koncentréacii SO, v zénach, aglo-
meraciach, oblastiach riadenia kvality ovzduSia a na celom Uzemi Statu 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)
st velmi naro¢né. Emisné vstupné Udaje su z databdzy NEIS (Narodny emisny informacny
systém), pre ktoré bol urceny ro¢ény chod emisnych tokov, a to na zaklade charakteru a typu
zdroja (celoro¢na, sezénna prevadzka, energetika, atd’.). Ako doplnkové Udaje pre priestorové
hodnotenie Uzemia sa pouZzivaju namerané Udaje koncentracii oxidu siri¢itého z vidieckych po-
zad'ovych stanic NMSKO s programom EMEP. Vysledky merani z NMSKO sldZia na validaciu
modelovych vypoctov.

Emisie — Zo zdrojov znegist'ovania ovzduSia oxidom siri¢itym, ktoré patria do skupiny velkych
a strednych zdrojov bolo do modelovych vypoétov zaradenych 201 kominov (vyduchov) z cel-
kového poétu takmer 5 915 (v roku 2004 az 8000) evidovanych v databdzovom systéme NEIS.
Emisie z tychto 201 kominov reprezentuju az 98,6 % emisii z velkych a strednych zdrojov
(83699 t) v roku 2005. Z tohto podielu Styri dominantné zdroje predstavuju takmer 75 % podiel
— ENO (Elektrarne Novéaky) 46,6 %, Slovnaft Bratislava 10,85 a U.S. Steel KoSice 12,8 %
a EVO (Elektrarne Vojany) do 4 %. Malé zdroje znecistovania (hlavne domace vykurovacie
systémy) sa podierlali na celkovej emisii oxidu siri¢itého v roku 2005 cca 6 %. V modelovych
vypoctoch boli malé zdroje reprezentované 37 plosnymi zdrojmi.

Imisie — Modelovy vypocet (CEMOD) potvrdil obmedzenie plochy prekroceni len na Uzemie
okresu Prievidza. Z priestorového rozlozenia priemernej rocnej koncentricie oxidu siri¢itého
v oblasti Prievidza vyplyva, Ze lokality nad hornou medzou hodnotenia spadaju prave do lokalit
Prievidze, Bystri¢ian a Handlovej. Zrejme ide o s¢itavanie negativnych dopadov dominantného
zdroja a ostatnych lokalnych zdrojov pri urcitych podmienkach rozptylu znecistujlcich latok
v Udolnom systéme. Z pohl'adu ochrany vegetacie je poznatok, Ze lokality nad hornou medzou
hodnotenia sa nachadzaju aj na okolitych svahoch hornonitrianskej kotliny, v ktorej sa nachadza
vel’ky zdroj znecistovania — Elektrarne Novaky (ENO). Tymto zdrojom su zataZené vsetky tri
lokality. Prekrocenie 24 hodinovej limitnej hodnoty bolo zaznamenané len na stanici Handlova
(1 prekrocenie), ktoré je v8ak z pohlradu pripustnosti prekroéenia tejto limitnej hodnoty (pripus-
tné 3 prekroc¢enia) tolerované. Handlova vzhadom na svoju polohu ma Specifické podmienky
pre rozptyl znecistujicich latok a pre casty vyskyt miestnych inverzii prevladaju negativne
dopady miestnych zdrojov.

Z obrazkov 5.1 az 5.3 je zjavné, Ze najviac zat'aZzené oblasti ¢o do rozlohy v stlade s emisiami
st lokality najvyznamnejSich (najvydatnejSich) zdrojov znedistovania oxidom siri¢itym.
V ostatnych lokalitdich (osidlenych) v pripade hodinovych percentilov st hodnoty v rozpati
10 az 30 % limitnej hodnoty a v niektorych lokalitdich do 5 %. Priemerné ro¢né koncentracie
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oxidu siri¢itého v dbsledku lokalnych vplyvov a podmienok pre rozptyl v niektorych miestach
presahuji 20 pg.m, ¢o je limitna hodnota pre ochranu ekosystémov. Rozloha pléch so zvy-
Senymi hodnotami na zéklade modelovych vypoctov z roka na rok sa vyrazne zmen3uje a lo-
kalizacia tychto pléch odpoveda lokalitAm dominantnych zdrojov znecistovania ovzduSia touto
znecistujucou latkou (ENO a U.S. Steel).

Obr.5.1 Priemerna rocna koncentracia SO, [ug.m™], rok 2005.
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Obr. 5.3 99,7 percentil priemernej hodinovej koncentracie SO, [ug.m™], rok 2005.

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

AgLOMERACl Al Stanica (igﬁc_er?trrl:é?aeiﬂzr;?ga 224 r?(?('jzln%?/;cer?ﬂldajov z1 h?)%li\g\?;/%inltjltliajov
Z6na oxidu siri¢itého oxidu siriéitého
CEMOD| AMS % |CEMOD| AMS % |CEMOD| AMS %
Bratislava, Kamenné nam. 121 | 130 6,6 | 430 | 435 1,1 | 1110 | 924 | -20,1
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 72 92 | 215 | 240 | 295 | 186 | 630 | 529 | -19,1
Bratislava, Mamateyova 86 | 115 | 255 | 300 | 426 | 296 | 87,0 | 1104 | 212
KOSICE Kosice, Stirova 6,3 87 | 277 | 190 | 204 6,9 | 440 | 460 43
Kosice, Strojarska 6,6 88 | 248 | 180 | 173 | 40 | 400 | 384 | 42
Banska Bystrica, Nam. slobody 97 | 103 56 | 220 | 250 | 120 | 580 | 389 | —49.1
Banskobystricky JelSava, Jesenského 46 | 61| 248 | 120 | 129 | 70| 260 | 217 | -198
kraj Hn(3ta, Hlavna 25| 79| 680 ] 90| 91 11| 110 | 106 | -38
Ziar nad Hronom, Dukel. hrdinov 10,1 | 12,6 | 202 | 230 | 325 | 292 | 640 | 537 | -19.2
o Velka Ida, Letna 21,7 82 |-1646 | 60,0 | 321 | -869 | 1860 | 814 |-1285
Kosicky o —
kraj Strazske, Mierova 5,7 6,2 75| 170 | 166 | -24 | 370 | 270 | =370
Krompachy, Lorenzova 6,1 78 21,8 18,0 15,7 | -14,6 49,0 75,0 34,7
Nitriansky kraj Nitra, Stefanikova 6,5 8,6 24,9 20,0 16,9 | -18,3 58,0 40,6 | 42,9
Humenné, Nam. slobody 92 | 114 | 197 | 210 | 220 45 | 580 | 500 | -16,0
Presovsky PreSov, Levocska 77| 105 | 264 | 190 | 151 | 258 | 390 | 196 | —99,0
kraj Presov, Solivarska 31 32 32 | 100 98 | 20| 150 | 157 45
Vranov nad Topfou, M. R. Stefanika | 81 | 102 | 209 | 220 | 234 60 | 630 | 411 | -533
Prievidza, J. Hollého 167 | 175 45 | 490 | 570 | 140 | 1330 | 1895 | 298
Trengiansky Bystricany, Rozvodiia SSE 158 | 167 56 | 420 | 408 | -29 | 1220 | 1616 | 245
kraj Handlova, Morovianska cesta 147 | 173 | 149 | 490 | 528 72 | 1970 | 141,2 | =395
Trengin, Hasi¢ska 85 84 | -11 | 200 | 253 | 209 | 450 | 358 | -257
Trnavsky Senica, Hviezdoslavova 6,2 78 | 204 | 200 | 224 | 107 | 620 | 447 | -387
kraj Trnava, Kollarova 89 | 90 10 | 230 | 238 | 34| 570 | 443 | -287
Martin, Jesenského 58 55| 51 15,0 17,9 16,2 40,0 34,1 | -17;3
Zilinsky Ruzomberok, Riadok 15,9 16,5 3,9 33,0 44,0 25,0 97,0 76,0 | -27,6
kraj Zilina, Velka Okruzna 3,6 31 | -170 10,0 10,1 1,0 17,0 16,8 -12
Zilina, Obezna 46 51 93 | 120 | 165 | 273 | 340 | 233 | 459
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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 pri-
pade priemernych roénych koncentrécii, ked absolttny rozdiel 1 ug.m™ predstavuje percentual-
ny podiel az 15 % (¢o je bezna tolerancia pre meracie pristroje). Pricom predpisana Uspesnost’
pre modelovy odhad je 30 %! Na druhej strane, nestlad medzi nameranymi a vypogitanymi
hodnotami poukazuje na existenciu neevidovanych zdrojov (napr. fugitivne) alebo miestne
Specifika, ktoré je vel'mi obtiaZzne modelovo simulovat’.

Priemernd ro¢nd pozad’ova koncentracia namerana v roku 2005 mala hodnotu na vidieckych
pozad'ovych staniciach NMSKO s programom EMEP do 3 pg.m™, o predstavuje podiel 15 %
z limitnej hodnoty. V ostanom ¢ase pozorujeme takmer ststavny pokles tejto hodnoty.

Oxid dusi¢ity, oxidy dusika — NO,, NOx

Pre ploSné hodnotenie Grovne koncentracii NO, sa tiez pouziva model CEMOD. Postup je rov-
naky ako pri SO,. Model vSak zohTl'adiuje transforméacie NO na NO, a je naro¢nejsi na vstupy,
najmé tykajlce sa mobilnych zdrojov, vratane hustoty (Struktiry) zastavby v okoli ciest. Model
pracuje s informéciou, ktora je obdobna ako znamy parameter pouzivany v modeloch ako ,,land
use“. Emisné vstupné Gdaje pre stacionarne zdroje su z databazy NEIS a bol ur¢eny ro¢ny chod
emisnych tokov zo stacionarnych zdrojov rdznych typov (celoro¢na, sezénna prevadzka, ener-
getika atd’.). Dalej sa pouzili vysledky spo¢itania dopravy z roku 2005 (vykonava sa kazdych
5 rokov) uverejnené Slovenskou spravou ciest, resp. odborné odhady parametrov dopravy na
Usekoch bez spocitania dopravy na zaklade intenzit z predchadzajicich rokov. Pre mobilné
zdroje sa pouziva pre kazdy rok tzv. medziroény koeficient narastu dopravy. Ako doplnkové
Udaje pri priestorovom hodnoteni Uzemia slUzia vysledky merani oxidu dusi¢itého z vidiec-
kych pozadovych stanic NMSKO sprogramom 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 3231 cestnych Usekov na Gzemi SR o celkovej dizke 10 147 km. Boli pouzité rovnaké
emisné faktory ako pre vypocet bilancie emisie z mobilnych zdrojov pre NEIS. Zo stacionar-
nych zdrojov znecist'ovania ovzduSia oxidom dusi¢itym spadajucich do skupiny verké a stredné
zdroje bolo do modelovych vypoctov zaradenych 321 kominov (vyduchov) z celkového poctu
takmer 8 787. Tento zredukovany pocet reprezentuje az 85,2 % z celkového mnozstva 46 801 t.
Z tohto mnozZstva Styri dominantné zdroje predstavuju takmer 47 % podiel (ENO 8,2 %, Slo-
vnaft 6,9 %, U.S. Steel 18,9 % a EVO 12,8 %). Dal3ich 10 % prispievaji kompresorové stanice
plynarenského priemyslu. V&cSiu ¢ast’ zvySného podielu predstavuju lokalne vykurovacie
systémy. Malé zdroje znecistovania (hlavne doméce vykurovacie systémy) sa vd’aka plyno-
fikacii podielali na celkovej emisii oxidu dusi¢itého v roku 2005 az 19 %. Stredné a malé zdroje
znecistovania vstupovali do modelovych vypoctov ako plosné zdroje.

Imisie — Limitnd hodnota plus medza tolerancie pre oxid dusi¢ity nebola v roku 2005 prekro-
¢end. Vroku 2004 priemernd ro¢nd koncentracia oxidu dusicitého na monitorovacej stanici
Bratislava-Trnavské myto sa vel'mi priblizila k limitnej hodnote (v roku 2002 bola tato hodnota
prekrocend). Z vysledkov merani, ako aj z modelovych vypoctov je zrejmy kladny dopad re-
organizacie dopravy, resp. rozSirenie dopravnej siete v Bratislave. Vdaka reorganizécii dopravy
a rozsiahlejSiemu zavedeniu katalyzatorov, ako aj postupnému poklesu priemerného veku auto-
mobilov, tato hodnota nevzrasta napriek narastu intenzity dopravy.

Modelové vypocty pre priemernd roénu koncentraciu boli okrem oxidu dusicitého (NOy) vy-

konané aj pre oxidy dusika (NOX), ktoré s ako znecist'ujuca latka hlavnym ukazovatel'om pre
ochranu vegetécie. Obdobne ako pre priemernu ro¢nd koncentraciu SO, ma to len informativnu
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hodnotu, nakol'ko tato hodnota ako limitna plati len pre vegetaciu. Modelové vypodty, ako aj
namerané Udaje pre NOy uvedené v tabulke 5.2. slizia len pre overenie funkénosti modelu
CEMOD, nakol’ko automatické stanice NMSKO nie st uréené pre Ucely ochrany vegetacie.

Tab.5.2 Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikatory kvality ovzduSia pre oxid dusicity
(NO,) v NMSKO SR za rok 2005 a ich percentuélny rozdiel [%)].

. (NO2) — priemerné roéna 71 h?)%ﬁgeri?\néiclia'ov
PSOMERACIAT stanica koncentracia [g.m=] oy QuSiEiteho
CEMOD | AMS % CEMOD | AMS %
Bratislava, Kamenné nam. 29,9 316 5 | 1031 | 1239 17
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 35,2 37,7 7 | 15642 | 1113 -39
Bratislava, Mamateyova 22,6 27,6 18 83,2 98,2 15
KOSICE Kosice, Stlrova 19,5 19,4 -1 66,6 74,1 10
KoSice, Strojarska 23,6 251 6 | 101,1 | 1032 2
Banska Bystrica, Nam. slobody 21,9 22,8 4 | 1057 87,9 -20
Banskobystricky JelSava, Jesenského 9,2 10,6 13 33,3 314 -6
kraj Hnusta, Hlavna 7,7 73 -5 20,2 37,9 47
Ziar nad Hronom, Dukel. hrdinov 19,2 19,9 4 87 63,8 -36
Kosicky VeI"kvé Ida, Lgtné i 15 17,2 13 74,5 50,1 -49
kraj Strazske, Mierova 15,8 20,3 22 94,6 73,7 -28
Krompachy, Lorenzova 10,3 9,2 -12 51 53,1 4
Nitriansky kraj Nitra, Stefanikova 314 38 17 | 202,5 | 137,2 —48
Humenné, Nam. slobody 15,1 19,7 23 68,6 48,4 -42
Presovsky PreSov, Levocska 229 | 228 0] 993 | 950 -5
kraj PreSov, Solivarska 174 17 -2 65,7 74,8 12
Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika | 12,9 | 12,3 -5 | 443 | 599 26
Prievidza, J. Hollého 21,4 24 11 | 1143 83,9 -36
Trenciansky Bystri¢any, Rozvodna SSE 8,7 8,6 -1 24,7 425 42
kraj Handlova, Morovianska cesta 12,9 15,1 15 72,3 65,2 -11
Trencin, Hasicska 32,1 378 15 | 153,6 | 103,2 -49
Trnavsky Senica, Hviezdoslavova 17,7 21 16 | 842 | 782 -8
kraj Trnava, Kollarova 19,3 23 16 95,4 85,2 =12
Martin, Jesenského 18,2 213 15 | 103,8 88,9 =17
Zilinsk)’/ Ruzomberok, Riadok 11,9 12,3 3 62 77,3 20
kraj Zilina, Velka Okruzna 20,8 28,1 26 | 1739 | 1450 =20
Zilina, Obezna 15,2 18,5 18 | 102,1 76,9 -33

Obr.5.4 Priemerna rocna koncentracia NO, [,ug.m‘a], rok 2005.
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Obr. 5.5 Priemerna rocna koncentracia NO, (xg.m™), rok 2005 na tzemi Slovenskej republiky.

Na obrazkoch 5.4 az 5.6 je uvedené celoplodné rozloZenie priemernych ro¢nych koncentracii
oxidu dusicitého, ako aj oxidov dusika. V pripade oxidu dusi¢itého vplyv mobilnych zdrojov
(cestna siet’) celoplosne vidiet' len nevyrazne v dosledku postupnej transformécie emitovaného
oxidu dusnatého na oxid dusic¢ity, ¢o je funkciou ¢asu, resp. v désledku rozptylu a pradenia
vzduch funkciou vzdialenosti. V pripade oxidov dusika (NOX) tento obraz je vyraznej$i (okam-
Zitd hodnota). V oboch pripadoch sa prejavuje aj vplyv stacionarnych zdrojov a pozadia. 1 km
krok siete uzlovych bodov neumoZziuje detailnejSie znazornenie. Obdobne to plati aj pre prie-
merné hodinové koncentracie oxidu dusi¢itého.

Priemerna ro¢nd pozad’'ova koncentracia namerana v roku 2005 mala hodnotu na staniciach

NMSKO s programom EMEP 8,7 pg.m™, ¢o predstavuje podiel okolo 21 % z limitnej hodnoty.
Tato hodnota v ostatnych rokoch stagnuje.
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Oxid uhol’naty — CO

Pre ploné hodnotenie Grovne koncentracii CO sa tieZz pouziva model CEMOD obdobne ako pre
oxidy dusika. Postup je rovnaky ako sme to opisali v kapitole pre NO,. Model v3ak pocita
jedine maximalne 8 hodinové kizavé priemery za def v priebehu celého roka. Vstupné infor-
maécie o parametroch mobilnych, ako aj stacionarnych zdrojov vstupujicich do modelového
vypoctu su totoZzné ako v pripade oxidu dusicitého.

Emisie — Emisie z mobilnych zdrojov (delené na osobné a nakladné automobily) boli pocitané
pre 3 231 cestnych Gsekov na Gzemi SR o celkovej dizke 10 147 km obdobne ako pre oxid
dusi¢ity. Emisné faktory boli pouZité ako pre vypocet bilancie z mobilnych zdrojov pre NEIS.
Pri modelovom vypoéte uvaZzujeme s tzv. Standardnym vozidlom. Emisné faktory su dané pre
celd Skalu automobilov delenych podl'a hmotnosti a splneni urgitych noriem. My sme zvolili
v pripade nakladnych automobilov mierne pesimistickejSiu kombinaciu emisnych faktorov
poznajlc technicky stav naSich vozidiel voci eur6pskemu Standardu. Na druhej strane emisie
oxidu uhorlnatého su vyraznejSie zavislé na pracovnom reZzime motora, t.j. priemernej rychlosti
vozidla ako v pripade oxidu dusiciteho. Nehovoriac o studenom Starte, resp. jazde so studenym
motorom v mestach (jazda na kréatke vzdialenosti). Spravnost’ nasho odborného odhadu doka-
zuju aj vysledky modelovych vypoctov pre aglomeracie Bratislava a KoSice (tab. 5.3). Celkové
emisie oxidu uhor'natého z velkych a strednych stacionarnych zdrojov pouzité pre modelovy
vypocet boli v roku 2005 133 110 t. Zo stacionarnych zdrojov zneéistovania ovzduSia oxidom
uholnatym, ktoré spadaju do skupiny verké a stredné zdroje, bolo do modelovych vypoétov
zaradenych 323 kominov (vyduchov) z celkového poétu takmer 8 694. Tento zredukovany
pocet reprezentuje az 95,3 % z celkového emitovaného mnozstva v roku 2005. Z tohto mnoz-
stva dva dominantné zdroje predstavuji takmer 76 % — podiel U.S. Steel s.r.o. KoSice, 66,4 %
a SLOVALCO a.s., Ziar nad Hronom 9,3 %. Dal$imi vyznamnej$im prispievatefom je vyroba
cementu a vapna.

Imisie — Pre oxid uhoI'naty v roku 2005 nebola prekrogend ani limitna hodnota (10 000 pug.m™),
ani dolna medza na hodnotenie (5000 pg.m™). UZ roky sa javi tato znegistujica latka ako
neproblematicka. Na obrézku 5.7 je uvedené celoplo3né rozloZenie maximalnych 8-hodinovych
kizavych priemerov. Na vagsine Gzemi zjavne vidiet’ cestnu siet’ ako liniovy zdroj vzhradom na
dominantnost’ mobilnych zdrojov. VVzhladom na premenlivost’ intenzity dopravy a uZz spomina-
ného 1 km kroku pre vypocet je vel'mi obtiaZne to vystiZnejSie zobrazit. V oblastiach aglomera-
cii v désledku koncentracie automobilovej dopravy vidiet’ zvySend zat'azenost’ kvality ovzduSia
touto znecistujacou latkou. V oblasti lokality zdroja U.S. Steel, KoSice vidiet' prevladajicu
dominantnost’ tohto zdroja nad mobilnymi a vidiet’ kratkodobé vplyvy tohto zdroja aj na vécsie
vzdialenosti.

Tab. 5.3 Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikatory kvality ovzduSia pre oxid uhol-
naty (CO)v sieti NMSKO SR za rok 2005 a ich percentualny rozdiel [%].

(CO) - 8-hodinovy kizavy (CO) - 8-hodinovy kizavy
priemer [ug.m™~] priemer [ug.m™~]
AGLOMERACIA| gy nica CEMOD | AMS 9%  |ACLOMERACIA| ginica CEMOD | AMS %
zona zona
BRATISLAVA | Braislava, 1817 KoSIcE | Kosiee, 3450 | 3809 10,4
Kamenné nam. Stdrova
BRATISLAVA | Braislava, 2058 | 2780 64 KOSICE | Kosice, Strojarska | 2007 | 2225 10,9
Trnavské myto
Bratislava, .. | Velka Ida,
BRATISLAVA | |10 evova 1895 Kosicky kraj | |2 3059 | 2799 -93
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Pre ostatné lokality v ramci siete NMSKO presné intenzity automobilovej dopravy na miestnych
komunikaciach sme nemali k dispozicii. Vysledky modelovych vypoctov pre tieto lokality
neuvadzame pretoZe vysledky vypoctov z uvedeného dévodu su len informativne.

Priemerna ro¢na pozad’ova koncentracia odhadovana pre rok 2005 mala hodnotu asi 130 az
350 pg.m o predstavuje podiel do 4 % limitnej hodnoty.

Obr.5.7 Maximalne denné 8-hodinové kizavé priemerné koncentrécie [xg.m™*] oxidu uho/na-
tého (CO), rok 2005.
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Benzén

S meranim koncentracie benzénu v ovzdusi na Slovensku sa len zacalo. V roku 2005 v ¢innosti
boli 4 analyzatory BTX ana 12 lokalitach bolo realizované monitorovanie pomocou vzorko-
vacov. Vzhl'adom na vysoku potencidlnu nebezpecnost’ tejto latky na Tudské zdravie je potrebné
venovat’ problematike benzénu zvySenu pozornost’. Obsah benzénu v pohonnej latke pozname
len pribliZzne a ur¢it’ emisny faktor pre reprezentativny automobil je problematicke, resp. da sa
uréit’ len s vysokou mierou neurcitosti. Preto sme sa rozhodli v tomto Stadiu vyvoja vyuZit
poznatky zo zahrani¢ia (Nemecko, Ceska republika). Bolo zistené, Ze existuje vyznamna $ta-
tisticka zavislost’ medzi koncentradciami benzénu a oxidu uholnatého meranych sibezne. Tesna
vézba medzi koncentraciami oboch znegistujucich latok odzrkadluje podobnost’ podmienok pri
ich emitovani do ovzduSia. Do roku 2003 sme pouzili ako modelovaci nastroj interpolacny
model IDW-A vyuZivajuc uvedené poznatky. Po rozSireni modelu CEMOD, pre celoplo3né
hodnotenie kvality ovzdusia je od roku 2004 pouZity uz len model CEMOD.

Emisie — V roku 2005 bolo evidovanych 71 stacionarnych zdrojov, ktoré emitovali benzén
v celkovom mnoZstve 311 t. Z tohto mnoZstva 98 % emitovali len dva zdroje ato Slovnaft
a.s., Bratislava (187,8 t) a U.S. Steel KoSice s.r.0., KoSice (117,3 t). Toto mnoZstvo sa zd&d méalo
vyznamné ak uvedieme, Ze benzin obsahuje objemovo asi 1 % benzénu a v roku 2005 na Gzemi
Slovenska bolo predanych 699 994 t benzinu. Produkty zo spalovania benzinu s emitované
priamo v dychacej zéne ¢loveka a v ¢ase maximalnej aktivity. Vzhladom na vysoké potencialne
nebezpecéenstvo, ktoré predstavuje tato latka na lFudské zdravie je zrejmé, Ze je potrebné
venovat’ problematike benzénu zvySend pozornost. Hlavnymi zdrojmi emisii tychto latok je
doprava a spalovacie procesy, a to najma nedplné spalovanie fosilnych paliv a pohonnych
hmot. NavySe odstranovanie tychto latok z ovzdusia sa deje obdobnymi mechanizmami.
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Imisie — Na obrazku 5.8 su znazornené vysledky vypoctov pre benzén. Vzhladom na skutoc-
nost, Ze ide o priemerné ro¢né Udaje a celoplosné modelové vypocty robené s krokom 1 km, na
obrazku vidime len fragmenty cestnej siete. Obrazok aj napriek tomu déva dobrd predstavu
o ploSnom rozloZeni priemernej ro¢nej koncentracie tejto znecistujucej latky ak si uvedomime,
Ze emisie z dopravy su radovo vacSie ako zo stacionarnych zdrojov. 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 pozad’ovej stanici Starina-
Vodné nadrz, EMEP, ktora v roku 2005 mala priemernd ro¢nd hodnotu 1,14 ug.m‘3.

Podl'a modelovych vysledkov nebola v roku 2005 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 rocna koncentracia benzénu [pg.m~], rok 2005.
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Tazké kovy

Medzi znecist'ujuce latky s dIh§im zotrvanim v atmosfére, pre ktoré chybaji sekvencné neag-
regované emisné Udaje patria vSetky sledované tazké kovy (Pb, As, Cd, Ni). Z tazkych kovov
modelovo do roku 2005 sme hodnotili len olovo (Pb). V sllade s novymi legislativnymi
pozZiadavkami od roku 2006 hodnotenie rozSirujeme aj o arzén, kadmium a nikel (As, Cd, Ni).
Celkové emisie tazkych kovov su uvedené v rocenke (Sprava o kvalite ovzdusSia ...) na zaklade
inventlry po sektoroch na zéklade produkcie pre celé Slovensko. Evidované emisie v NEIS-e
od prevadzkovatel'ov zdrojov si samozrejme nizSie a sliZia len ako podporné Udaje. Navyse v
odobratych vzorkach z monitorovacej siete NMSKO sa objavuju relativne vysoké koncentracie
aj z takych miest, kde nie st evidované Ziadne zdroje znecist'ovania ovzdusia pre uvedené tazké
kovy. Ide zrejme o historicky zatazené lokality olovom, kde r6znymi pochodmi sa uvorliuje
sediment znovu do ovzduSia (Krompachy, Sered’). Tento predpoklad potvrdzuji aj pddne
rozbory z jednotlivych lokalit. Pre priestorové hodnotenie tychto znecistujdcich latok sme
pouZili model (interpola¢nu schému) IDW-A. Zé&kladné vstupné Udaje pre vypocet predstavuju
vysledky merani zo siete NMSKO.
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Olovo - Pb

Zdroje emisii olova (okrem najvyznamnejSieho zdroja U.S. Steel, KoSice) st predovsetkym
spalovne a sklarne. Ro¢né evidované emisie prevadzkovatel'ov nepresahovali hodnotu 11 t.
Celkové emisie po sektoroch na zaklade produkcie pre cele Slovensko boli okolo 90 t. Poza-
d'ova koncentracia predstavuje na GUzemi Slovenska pre tto znecistujdcu latku len asi 3 %
z limitnej hodnoty tejto latky. Najvy3Sia priemernd ro¢na koncentracia v roku 2006 predsta-
vovala len 28 % z limitnej hodnoty (Krompachy). Len na dvoch staniciach boli priemerné ro¢né
koncentracie nad 10 % z limitnej hodnoty. Na stanici Velkd lda-Letna v roku 2006 bola
vyrazne nizSia priemernd ro¢nd koncentrécia olova ako vroku 2005, ¢o zrejme evokovalo
pokles urovne aj v samotnom meste KoSice. Namerané hodnoty nedosahovali Groven dolnej
medze hodnotenia. Z obrazku 5.9 je zjavné celoplo$né rozloZenie priemernych ro¢nych kon-
centracii olova v kontexte uvedenych skutoénosti. Emitované mnozstvo olova z roka na rok méa
klesajdcu tendenciu a olovo ani v st¢asnosti nepredstavuje vaznejsi problém.

Obr.5.9 Priemerna rocna koncentracia olova (Pb) [xg.m™], rok 2006.

Arzén — As

Zdroje emisii arzénu (okrem najvyznamnejSieho zdroja U.S. Steel, KoSice) su predovsetkym
spalovacie procesy v priemysle av energetike (U.S. Steel s.r.o., KoSice, Siderit Niznd Slana
a Elektrarne Novaky a.s., Zemianske Kostolany). Ro¢né evidované emisie prevadzkovatel'ov
nepresiahli hodnotu 11 t. Celkové emisie po sektoroch na zéklade produkcie pre celé Slovensko
boli cca 18 t. Pre tato znecistujucu latku pozad’ovéa koncentracia predstavovala az 20 % z cie-
'ovej hodnoty. V roku 2006 najvysSia priemerna ro¢na koncentracia presiahla cielovd hodnotu
na stanici Prievidza (7,9 ng.m™) a na 6 staniciach presiahli priemerné ro¢né koncentréacie 50 %
cielovej hodnoty. Z obrazku 5.10 je zjavné celoplo3né rozloZenie priemernych ro¢nych kon-
centrécii arzénu.
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Obr. 5.10 Priemerna rocna koncentrécia arzénu (As) [g.m™], rok 2006.

-

Kadmium - Cd

Zdrojom emisii kadmia su predovietkym spalovacie procesy v priemysle. Ro¢né evidované
emisie prevadzkovatel'ov nepresiahli 0,57 t (najvyznamnejSie zdroje U.S. Steel, s.r.o., KoSice
a Novéacke chemické zavody, a.s.). Celkové emisie po sektoroch na zéklade produkcie pre celé
Slovensko boli cca 7 t. Pozad’ova koncentracia predstavovala pre tato znecistujicu latku najviac
10 % z cielovej hodnoty. V roku 2006 najvysSia priemerna ro¢na koncentracia predstavovala
cca 50 % z ciel'ovej hodnoty (Krompachy) a na dvoch staniciach priemerné ro¢né koncentrécie
boli nad 20 % z ciel'ovej hodnoty. Z obrazku 5.11 je zjavné celoplo$né rozloZenie priemernych
ro¢nych koncentracii kadmia v kontexte uvedenych skuto¢nosti.

Obr. 5.11 Priemerna rocna koncentracia kadmium (Cd) [g.m™], rok 2006.
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Nikel — Ni

Zdrojom emisii niklu su predovSetkym spalovacie procesy v priemysle, ako aj priemyselné
technoldgie. Rocné evidované emisie prevadzkovatel'ov nepresahovali 3,38 t (najvyznamnejsie
zdroje Spalovia odpadov - Termovalorizator KoSice, Teplaren -VI¢ie hrdlo, Ruzinov). Celkové
emisie po sektoroch na zaklade produkcie pre celé Slovensko boli cca 22 t. Pozad’ova koncen-
tracia pre tlto znecistujucu latku predstavovala do 5% z cielovej hodnoty. V roku 2006
najvyssia priemerna rocna koncentracia nedosiahla 20 % z ciel'ovej hodnoty. Z obrazku 5.12 je
zjavné celoplo3dné rozloZenie priemernych roénych koncentracii niklu v kontexte uvedenych
skutoénosti vratane historickych zéat'azi.

Obr. 5.12 Priemerna rocna koncentrécia nikel (Ni) [£g.m™], rok 2006.

Prizemny ozén — O;

Je zname, Ze koncentracie prizemného ozénu v Eurdpe v suvislosti s rastom antropogénnych
emisii prekurzorov ozénu (NOx, VOC, CO) réstli aZ do roku 1990 priblizne o 1 pg.m™ rogne.
Tento narast sa zda, Ze nepokracuje a po extrémne teplom roku 2003 indikatory Urovne pri-
zemného ozo6nu sa vratili do ramca beznych predoslych hodn6t. Aj ked’ sa uz vyskytli na tzemi
Slovenska prekroc¢enia vystrazného hrani¢ného prahu, Slovensko nema lokalny potencidl
ovplyvnit tieto zvy3ené hodnoty koncentracii prizemného ozonu.

Na skuto¢né modelovanie 0zonu existuju vermi sofistikované a mohutné modely, ale vyuZitie
takychto modelov pre celoplo$né hodnotenie nasho Gzemia je nereélne vzhadom na naro¢nost’
z pohlradu Tudskych zdrojov, ako aj vstupnych Gdajov. Preto pre vizualizéciu rozloZenia indi-
katorov Urovne prizemného 0zénu na Uzemi Slovenska sme vyuzili interpolacny model IDW-A.
Zakladné vstupné Udaje pre vypocet predstavuji vysledky merani zo siete NMSKO a stanovené
parametre v zmysle metodiky pre IDW-A. Na obrazkoch 5.13 aZ 5.15 su znazornené priemerné
ro¢né koncentracie prizemného ozonu za rok 2006, pocet dni, v ktorych bola prekro¢ena prie-
mern& osemhodinova koncentracia prizemného O; 120 pg.m™ (cielova hodnota pre ochranu
Tudského zdravia) a hodnoty AOT40 korigované na chybajlice merania (podla Vyhlasky MZP
SR 705/ 2002 Z. z. o kvalite ovzduSia v zneni vyhla3ky 351/2007 Z. z.).

Priemerné ro¢né koncentracie prizemného ozénu narastaju s nadmorskou vyskou. V roku 2006

av v

staniciach v centrach miest. Rok 2006 mozno podla priemernych hodn6t za vegetacné obdobie
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zaradit’ medzi fotochemicky aktivne roky. Priemerné ro¢né koncentracie v roku 2006 boli len
mierne nizsie ako v rekordnom roku 2003.

Ciel'ové hodnoty pre ochranu 'udského zdravia sa v sucasnosti prekracuju na vSetkych monito-
rovacich staniciach. Na dvanastich staniciach bol tento limit (priemer za roky 2004-2006)
prekroc¢eny vo viac ako povolenych 25 dioch. Hodnoty AOT40 na ochranu vegetacie (maj—jal)
(priemer za roky 2002-2006) prekrocili cielovu hodnotu pre ochranu vegetacie. Len na 3
staniciach nebola prekrocena ciel'ova hodnota na ochranu vegetacie.

Koncentracie vsetkych ukazovatel'ov prizemného 0z6nu sa v roku 2006 v priemere pohybovali len
mierne pod uroviou rekordného roku 2003.

Obr. 5.13 Pocet dni, v ktorych bola prekrocena cielova hodnota 0zénu pre ochranu /udského
zdravia (120 zg.m™%) pocas rokov 2004-2006.
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Obr. 5.14 Priemerné hodnoty AOT40 [xg.m™.h] za obdobie piatich rokov (2002—2006) pre
ochranu vegetacie korigované na chybajlce obdobie.
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Obr. 5.15 Priemerné rocné koncentrécie [xg.m™] prizemného ozénu (O3), rok 2006.

Jemné suspendované ¢astice — PMyy

Pre priestorové hodnotenie lokalit s prekroc¢enim limitnych hodnét sme pouZili model (interpo-
laéna schému) IDW-A. Tato metodika bola zvolena na hodnotenie zat'azenosti Gzemia ¢asticami
PMy prave pre vysoky stupen neurc¢itosti vstupnych emisnych Gdajov (suspenzia a resuspenzia
mineralnych ¢astic, elementarny a organicky uhlik, sekundarne castice, ¢astice biologického
pdvodu a fugitivne emisie) pouZili sme uvedend interpola¢ni schému. Zakladné vstupné Gdaje
pre vypocet predstavuju vysledky merani PMy z NMSKO ziskané kontinualnym meranim. Ako
doplnkové Udaje pri priestorovom hodnoteni Gzemia slizia vysledky merani PMy, (priame alebo
odvodené z TSP) zo stanic s programom EMEP ziskané manualnym vzorkovanim.

Emisie — Emisie za rok 2006 eSte nie su k dispozicii, ale podra naSich odhadov nedo$lo k na-
rastu emisii oproti roku 2005. V roku 2005 celkové emisie tuhych znecistujacich latok (TZL)
zo strednych a velkych zdrojov (NEIS) boli priblizne 21 211 t. Takmer 70 % z tohto mnoZstva
emitovali len dva zdroje znecistovania ovzduSia ato U.S. Steel, KoSice a Elektrarne Vojany
(18,78 %, resp. 48,18 %). Ostatné zdroje nepresahovali emisiu TZL 1000 t/rok, Zdroje zne-
¢istovania ovzduSia zaradené do kateg6rie malé zdroje emitovali v roku 2005 viac ako verké
a stredné stacionarne zdroje (28,708 t). Emisie z mobilnych zdrojov (aj abrazivne) ¢inili v roku
2005 necelych 20 % z celkového evidovaného mnoZstva emisii tuhych latok.

Imisie — Najvacsi problém na Slovensku, ale aj vo vacéSine eurépskych krajin predstavuje v su-
¢asnosti znedistenie PMyo. Uroveii znegistenia ovzdusia PM;o méZeme charakterizovat’ ako za-
vaznl. Limitnd hodnota priemernej roénej koncentrécie v roku 2006 bola prekracovana na
takmer 30 % stanic NMSKO. Pocet prekroceni limitnej hodnoty pre 24 hodinové priemerné
koncentracie bol pod povolenou limitnou hodnotou len na dvoch staniciach, ktoré splnili
podmienku 90 % vytaznosti. Vysledky vypoc¢tov vidime na obrazkoch 5.16 a 5.17. Napriek
miernemu narastu pozad’ovej koncentracie az na 2/3 stanic NMSKO doslo k poklesu priemernej
ro¢nej koncentréacie oproti roku 2005. NajvyraznejSi narast priemernych roénych koncentracii
oproti predo3lému roku bol zaznamenany na staniciach NMSKO v zéne Zilinsky kraj. Jednym
z faktorov, ktoré sa podielali na zhorSeni kvality ovzduSia v tejto zéne, bola aj vystavba
diarnice. Pokles poc¢tu prekroceni limitnej hodnoty pre 24 hodinovu priemerni koncentraciu
sme zaznamenali, obdobne ako pre roéni koncentraciu, na 2/3 stanic NMSKO.
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Podiel zdrojov — V tabulkach 5.4 a 5.5 st uvedené namerané (AMS a EMEP) a vypocitané
(CEMOD) hodnoty pre PM;,. Modelové vypocéty boli vykonané len na zéklade znamych para-
metrov stacionarnych a mobilnych zdrojov. Stipce stacionarne a mobilné zdroje boli po¢itané
modelom CEMOD. Z tabuliek pri znalosti umiestnenia danej stanice od stacionarnych alebo
mobilnych zdrojov vidiet’ jasnu savislost’. Napr. vplyv U.S. Steel na stanicu Velka Ida a na dve
stanice v Kosiciach je jednoznac¢ny. V pripade Ruzomberka neznamy prispevok ma podiel viac
ako 70 %. Rastom Udrovne pozadovej koncentracie apoklesom nameranych priemernych
ro¢nych hodnét rastie pocet lokalit nad 60%-nym podielom pozadia.

V sU¢asnosti st na Slovensku rozhodujucimi lok&lnymi zdrojmi prasného znecistenia ovzduSia

v mestéch:

« Vyfukové plyny z automobilov.

« Resuspenzia tuhych castic z povrchov ciest (znegistené automobily, posypovy materiél,
prach, Spina na krajnici ciest, ...).

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

« Mineralny prach zo stavebnej ¢innosti.

« Veternd erdzia z nespevnenych povrchov.

« Lokélne vykurovacie systémy na tuhé paliva.

« Malé a stredné lokalne priemyselné zdroje bez nélezitej 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 lokdlnom vykurovani., kontrola technického stavu a znecistenia pneumatik
vozidiel, ¢istenie ulic a chodnikov miest, protier6zne opatrenia na staveniskach, skladkach
sypkych materialov, skladkach odpadov, prisna kontrola lokalnych priemyselnych zdrojov).
Casto je koncentracia 50 pg.m™ prekrodena uz na navetri miest, a to pri pradeni z juhu a vy-
chodu (epizodicky) alebo pri niektorych pornohospodarskych pracach, napr. suchej orbe, Zatve
alebo repnej kampani.

Obr.5.16 Priemerna rocna koncentréacia PM 1o [g.m™], rok 2006.
(modré ciara ohranicuje Gzemie s hodnotami nad limitnou hodnotou)
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Obr. 5.17 Pocet dni s prekrocenim limitnej hodnoty pre 24-hodinovi koncentraciu PMyg
(50 £9.m™3) v roku 2006. (modra ciara ohranicuje Gzemie s prekrocenou limitnou
hodnotou)

Tab.5.4

Priemerna rocna koncentréacia — PMy [ug.m~*] rok 2005.

A’GLOMERACIA Stanica Stacion_érne Mobi[né Regioné_lne Ne{némy Namerané
Zbna zdroje zdroje pozadie pévod AMS
Bratislava, Kamenné nam, 0,2 0,9 18,9 9,8 29,8
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 0,2 18 19,0 20,3 413
Bratislava, Mamateyova 0,3 0,9 19,0 17,2 374
KOSICE Ko?ce, étur.o’va 1,0 08 178 19,6 39,2
Kosice, Strojarska 0,9 0,5 17,8 13,3 325
Banska Bystrica, Nam. slobody 0,1 0,3 18,6 15,9 34,9
Banskobystricky JelSava, Jesenského 0,1 0,0 20,3 18,1 38,5
kraj Hnasta, Hlavna 0,2 0,0 19,1 21,3 40,6
Ziar nad Hronom, Dukel. hrdinov 0,5 0,0 20,2 45 25,2
Kosicky Vel"kvé1 Ida, L.etné : 11,3 0,0 17,7 35,7 64,7
kraj Strazske, Mierova 0,3 0,1 19,0 12,2 31,6
Krompachy, Lorenzova 0,4 0,1 17,8 14,7 33,0
Nitriansky kraj Nitra, Stefanikova 01 0,1 18,9 271 46,2
Humenné, Nam. slobody 0,2 0,1 18,5 11,2 30,0
Presovsky PreSov, Levoéska 0,3 0,4 17,0 21,0 38,7
kraj Presov, Solivarska 0,4 0,1 20,3 116 32,4
Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika 08 0,0 19,1 20,1 40,0
Prievidza, J. Hollého 1,3 0,0 20,0 27,9 49,2
Trengiansky Bystri¢any, Rozvodfia SSE 38 0,0 20,4 27,0 51,2
kraj Handlova, Morovianska cesta 0,4 0,0 16,9 13,0 30,3
Tren¢in, Hasi¢ska 0,2 0,0 17,6 248 42,6
Trnavsky Senica, Hviezdoslavova 0,0 0,0 17,6 18,4 36,0
kraj Trnava, Kollarova 0,1 0,1 18,8 243 433
Martin, Jesenského 0,2 0,1 17,7 18,0 36,0
Zilinsky Ruzomberok, Riadok 0,2 0,1 16,1 42,5 58,9
kraj Zilina, Velka Okruzna 05 0,1 17,8 29,8 48,2
Zilina, Obe7zna 0,6 0,1 18,2 19,8 38,7
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Tab.5.5

Percentudlny podiel jednotlivych prispevkov — PM;q rok 2005.

A(}LOMERACIA Stanica Stacioqérne Mobil_né Regionél_lne Ne}némy

Zo6na zdroje* zdroje pozadie pdvod*

Bratislava, Kamenné nam, 0,67 3,02 63,42 32,89

BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 0,48 4,36 46,00 49,15

Bratislava, Mamateyova 0,80 2,41 50,80 45,99

= Kosice, Stiirova 2,55 2,04 45,41 50,00
KOSICE — —

Kosice, Strojarska 2,77 154 54,77 40,92

Banska Bystrica, Nam. slobody 0,29 0,86 53,30 45,56

Banskobystricky JelSava, Jesenského 0,26 0,00 52,73 47,01

kraj Hno3ta, Hlavna 0,49 0,00 47,04 52,46

Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov 1,98 0,00 80,16 17,86

o Velkd Ida, Letna 17,47 0,00 27,36 55,18

E:;?'Cky Strazske, Mierova 0,95 0,32 60,13 38,61

Krompachy, Lorenzova 1,21 0,30 53,94 4455

Nitriansky kraj Nitra, Stefanikova 0,22 0,22 40,91 58,66

Humenné, Nam. slobody 0,67 0,33 61,67 37,33

Pre3ovsky Predov, Levoéska 0,78 1,03 43,93 54,26

kraj PreSov, Solivarska 1,23 031 62,65 35,80

Vranov nad Toplou, M. R. Stefénika 2,00 0,00 47,75 50,25

Prievidza, J. Hollého 2,64 0,00 40,65 56,71

Trengiansky Bystri¢any, Rozvodnia SSE 7,42 0,00 39,84 52,73

kraj Handlové, Morovianska cesta 1,32 0,00 55,78 42,90

Trenéin, Hasi¢ska 0,47 0,00 4131 58,22

Trnavsky Senica, Hviezdoslavova 0,00 0,00 48,89 51,11

kraj Trnava, Kollarova 023 023 43,42 56,12

Martin, Jesenského 0,56 0,28 49,17 50,00

Zilinsky Ruzomberok, Riadok 0,34 0,17 27,33 72,16

kraj Zilina, Velka Okruzna 1,04 0,21 36,93 61,83

Zilina, Obezna 1,55 0,26 47,03 51,16

* velké a stredné stacionarne zdroje znecistovania ovzdusia v systéme NEIS s definovanymi parametrami
** v8etky nezname zdroje a nedefinované zdroje znecisrovania ovzdusia v systéme NEIS

V tabulkédch 5.4 a5.5 boli zahrnuté vietky stacionarne zdroje evidované v systéme NEIS
amobilné zdroje, ktoré reprezentuji prispevok pre PMjy, zemitovanych jemnych castic,
z opotrebovania bfzd, pneumatik a povrchu vozovky (asfalt). Ako prispevok regiondlneho
pozadia boli zapo¢itané namerané Udaje z vidieckych pozad’ovych stanic NMSKO s programom
EMEP. MoZnosti lokalnych opatreni na redukciu urovne PMy, st s ohadom na vysoké pozadie
obmedzené. Kym pre ostané hodnotené znedistujice latky Groven pozadovej koncentracie
predstavuje podiel z limitnej hodnoty do 20 % pre PMy, je to az do 70 %, ¢o znamena prekra-
¢ovanie hornej medze na hodnotenie kvality ovzduSia uz samotnym pozadim. Mestské pozadie
PMyo v blizkosti vaéSich miest na Slovensku (nad 50 000 obyvatel'ov) sa predpokladd medzi
25-30 pg.m™. Vo vietkych tychto mestach je vysoka pravdepodobnost’ prekragovania prie-
mernej roénej koncentracie 40 pg.m™ a najma priemernych dennych koncentracii 50 pg.m= vo
véacsom pocte ako v 35 dnoch.

Zimny posyp

Urcenie pdvodu, resp. podielu jednotlivych zdrojov zneéistovania ovzduSia k celkovej trovni
znecistenia ovzduSia s PMy, patri k najproblematickejSej ulohe. Jednym z najzavaZnejSich pri-
spievatel'ov je automobilova doprava. V tejto oblasti su faktory, ktoré v kratkom casovom
horizonte prakticky nemozno ovplyvnit. K tymto patria priame emisie zo spalovania, opotre-
bovanie bfzd a pneumatik, ako aj oter povrchu vozovky. Napriklad, na zéklade zistenej silnej
Statistickej zavislosti poctu prekroceni limitnej hodnoty (dennej) od priemernej ro¢nej koncen-
trécie (4,5x na 1 pg.m= v roku 2006) mdzeme povedat, Ze na stanici Trnavské myto aZ 8 pre-
kro¢eni v roku moZeme pripisat’ na vrub tychto faktorov (tab. 5.4 Stvrty stipec). V tabulke 5.4
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Stvrty stipec obsahuje koncentraciu PM, od mobilnych zdrojov, ktora bola modelovo vypo-
¢itana na zaklade znamych Specifickych emisnych faktorov pre jedno vozidlo — exhalaty, otery
bfzd, pneumatiky a povrchu vozovky. Vplyv zimného posypu v mestach na kvalitu ovzdusia je
v zimnom obdobi vyznamny. Zakladnym problémom pre vyhodnotenie vplyvu zimného posypu
je verka neurcitost’ vstupnych informécii pre zimny posyp, resp. z toho plyndcich potrebnych
vstupnych udajov pre vypocet. Z informécii o aplikovanom mnoZstve posypového materialu je
zakladny poznatkom, Ze mnozstva porovnané s dostupnymi Gdajmi odpovedaju potrebe a apli-
kované mnozstvo na jednotku komunikacie zavisi od klimatickych podmienok jednotlivych zén
—na vychode a severe republiky sa aplikuje 2 az 3-kréat viac ako v juhozéapadnej ¢asti. Mnozstvo
posypového materidlu na jednotku plochy zavisi od roznych faktorov. Dostupné Udaje uvadzaju
pre tento vstupny Udaj rozmedzie az Styroch radov!

Pri hodnoteni zimného posypu sme postupovali dvoma spdsobmi, ktoré s ale neoddelitel'né.
Jeden pristup je na zaklade poznatku o silnej vazbe medzi po¢tom prekroceni a priemernou
ro¢nou koncentraciou. Tento pristup by bol postaéujici, ak by neboli aj iné (a niekedy domi-
nantné) vplyvy, ktoré zvySuju neurcitost’ (nepresnost’) vysledku. K tomu potrebujeme ¢asovi
a priestorovu analyzu vyskytu jednotlivych javov — prekroceni a okolnosti ich vzniku. O Struk-
tare zdrojov v lokalite, ako aj o lokalnych docasnych aktivitich ndm napovie pocet prekroéeni
mimo zimného obdobia. Na desiatich staniciach v teplom obdobi neboli zaznamenané Ziadne
prekrocenia. V Kosiciach nebolo v teplom obdobi prekrocenie, ale v Bratislave na stanici
Trnavské myto az 24 % pripadov z ro¢nych vyskytov. V roku 2006, v prvom Stvrtroku bola
tuha zima, ale posledny Stvrtrok bol relativny teply, ¢o vyZadovalo len zanedbatel'né mnoZstvo
posypového materialu. V tabulke 5.6 v aglomeracii KoSice vidime skvely pripad dvoch stanic
v priblizne rovnakej Struktire zdrojov. V poslednom Stvrtroku maju takmer rovnaky pocet
prekrocenia a v prvom na stanici KoSice-Strojarska vidime len mierny narast, kym na stanici
KosSice-Starova vidime vyrazny nérast. Z toho vyplyva aj moznost jednoznac¢ne urgit’ charakter
prostredia — ¢i je dominantna doprava (napr. Bratislava-Trnavské myto), alebo priemysel (napr.
Verka Ida-Letnd), alebo lokalne vykurovacie systémy (napr. Ruzomberok-Riadok).

Druhy pristup k hodnoteniu podielu zimného posypu je numericky, zaloZeny na matematickom
modelovani rozptylu znecistujlcich latok v atmosfére. Na tento Gc¢el bol model CEMOD
doplneny o modul pre pocitanie virtuadlneho emisného faktoru pre motorové vozidlo pohybujlce
sa na komunikacii. Tento emisny faktor zavisi okrem uz spomenutého mnozstva posypového
materidlu na jednotku plochy aj od vaZenej tondZe priemerného auta (odvodeny z po¢tu osob-
nych a nédkladnych aut), od frakcie posypového materialu (pouZity literarny Udaj), ako aj od
poctu dni so zrazkovou ¢innostou nad 2 mm dazd’a, alebo nad 10mm snehu. Okrem toho sme
zaviedli korekény faktor na narastajici pocet vozidiel — tento faktor je 1 pre 10 000 vozidiel za
den a asymptoticky klesa k hodnote 0,25 pre 100 000 vozidiel za den. Tento empiricky vztah
je zaloZeny na poznatku, Ze rieSenie narastajlcej intenzity dopravy sa realizuje pridanim do-
pravnych pruhov. V praxi pozorujeme vytlacenie prachu na okraj vozovky v dosledku aerody-
namického vplyvu pohybu vozidiel. To isté sa deje aj na viacpridovych komunikaciach. Bez
tohto korekeného faktora by sme sa dostali na zaklade vypoétov pri odpocte prekroceni az do
zapornych ¢isel.

Kombinaciou Statistického spracovania nameranych hodndt koncentracii PMyq a modelovych
vypoctov sme sa dopracovali k vysledkom, ktoré st uvedené v tab. 5.6 a na obrazkoch 5.18
a5.19. Porovnanim obrazkoch pred a po odpocitani prispevku zimného posypu vidime, Ze
niektoré plochy s prekrocenim limitnych hodndt (modro oznac¢ené oblasti) sa zmensSili, resp. uz
nie su prekrodenia. Dalsim ddlezitym poznatkom pri uréovani vplyvu zimného posypu je zo-
trvacnost’ (fazovy posuv) medzi aktivitou ¢loveka a prejavom na Grovni znecistenia. V dennom
chode je to zmeSkany nastup az o dve — tri hodiny a v tyZdennom chode o jeden deni. Nabeh v
tyZdni pozorujeme postupne od pondelka so stavom ,,nasytenia“, utorok az stredu a doznievanie
aZ v nedelu. Daldim poznatkom vyplyvajicim z modelovych vypoctov je, Ze aj ,zastréené”
stanice su zatazené dopadom zimného posypu, pretozZe v posypovom obdobi sa zvysi aj totalne
(mestské) pozadie.
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Tab. 5.6

Obr. 5.18

Pocet prekroceni a priemerna rocna koncentracia — PM;o [ug.m™*] rok 2006.
— korekcia na zimny posyp.

Pocet prekroceni

Priemerna roéna

AGLOMERACIA Stanica 24-hodinovej limitnej hodnoty v roku koncentracia
Fona 1.0 2006 |1V.Q.2006 | Rok 2006 53:;\2,223 Rok 2006 Sgr‘;fggf,
Bratislava, Kamenné nam, 25 13 39 33 29,1 27,8
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 45 31 100 80 40,6 36,6
Bratislava, Mamateyova 38 8 48 46 31,0 30,8
KOSICE Ko?ce, étﬂr?va 40 16 56 44 335 31,1
Kosice, Strojarska 21 18 39 37 28,3 27,9
Banska Bystrica, Nam. slobody 52 40 92 88 389 375
Banskobystricky | JelSava, Jesenského 53 32 85 85 36,6 36,5
kraj Hnusta, Hiavna 46 35 86 78 39,1 375
Ziar nad Hronom, Dukel. hrdinov 44 0 45 45 24,4 24,3
o Velkd Ida, Letna 67 33 188 188 58,6 58,5
E&?'Cky Strézske, Mierové 25 | 10 35 33 | 325 | 319
Krompachy, Lorenzova 31 10 41 37 315 30,8
Nitriansky kraj Nitra, Stefanikova 51 22 80 64 374 33,6
L Humenné, Nam. slobody 20 6 26 24 29,6 29,1
Er;ejs""s"y Presov, Solivarska ] 6 | 21 36 34 | 318 | 312
Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika 31 26 76 70 39,4 38,2
Prievidza, J. Hollého 62 34 124 120 51,7 50,2
Trengiansky Bystri¢any, Rozvodiia SSE 53 52 130 130 49,6 48,3
kraj Handlova, Morovianska cesta 17 17 4 41 33,6 338
Trencin, Hasi¢ska 41 23 64 48 35,3 32,2
Trnavsky Senica, Hviezdoslavova 36 12 48 32 335 30,2
kraj Trnava, Kollarova 42 17 71 53 38,8 35,3
Martin, Jesenského 53 34 107 91 47,0 36,0
Zilinsky RuZomberok, Riadok 80 68 199 191 67,8 58,2
kraj Zilina, Velka Okruzna 53 47 154 134 52,7 488
Zilina, Obe7na 49 45 108 102 43,7 42,6

Priemerna rocna koncentréacia PM 1o [£9.m™], rok 2006. (modra ciara ohranicuje
Uzemie s hodnotami nad limitnou hodnotou) — po Uprave na zimny posyp.
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Obr. 5.19 Pocet dni s prekrocenim limitnej hodnoty pre 24-hodinovi koncentraciu PMyg
(50 £9.m™3) v roku 2006. (modra ciara ohranicuje Gzemie s prekrocenou limitnou
hodnotou) — po Gprave na zimny posyp.

5.3 Zaver

Slovenska legislativa v oblasti ochrany ovzdusia, ktoré je v plnom sulade s legislativou EU vy-
Zaduje odhad Urovni indikatorov znecistujicich latok pre jednotlivé zony a aglomeracie
v mapovej forme, t.j. celoplodné 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 neurcitost modelovych vypoétov, samotné mo-
delovanie (vyber, vyvoj, validaciu aj aplikaciu modelov) odporica riesit’ na narodnej Grovni.
Na SHMU boli vyvinuté dva modely (CEMOD a IDW-A) pre hodnotenie Grovne kvality
ovzduSia na celom Gzemi Statu. Pomocou tychto modelov je mozné v kombinacii s vysledkami
automatickych monitorovacich stanic aregiondlnych pozad’ovych stanic hodnotit’ kvalitu
ovzdu$ia na celom UGzemi Slovenska, a to v3etkych poZadovanych indikatorov. Samozrejme
v ramci pripustnej neurcitosti modelovych vypoétov.

Pri hodnoteni kvality ovzduSia rozhoduju vysledky merani. Samotné merania, resp. ich vypo-

vedacia schopnost’ mé v3ak 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 me-
racej siete.

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

Uvedené problémové okruhy su rieSitelné len pouzitim vhodne zvolenych matematickych mo-
delov. Ich aplikaciou mozno objektivne zhodnotit’ ploSné, resp. priestorové rozloZenie koncen-
tracii znecistujucej latky nad danou oblast'ou, zistit’ jej p6vod, odhadnlt’ podiel jednotlivych
zdrojov a posudit’ mechanizmy Sirenia znecistenia.

Modely si nezastupitel'né pri prognézach o¢akavaného znecistenia ovzdusSia pre r6zne emisné
scenare. Hlavnym problémom pri aplikéacii modelov je spravidla nedplnost’ a nepresnost’ vstup-
nych Gdajov. Modelové vypocty poskytuju informaciu, ktora hovori aka Uroven koncentracii
pre dané vstupné udaje (emisie, meteorolégia) mozno s velkou pravdepodobnost'ou oc¢akavat'.
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V pripade vacSich odchylok medzi nameranymi a vypocitanymi hodnotami je potrebné in situ
hradat’ priciny zistenych rozdielov. MéZe to byt neevidovany zdroj, podcenenie, resp. prece-
nenie vyznamu niektorych zdrojov, resp. skupin zdrojov, nedostato¢né zhodnotenie lokéalnych
rozptylovych podmienok a pod.

PredloZené vysledky modelovych vypoctov dokumentuji Groven znegistenia ovzduSia Sloven-
ska v roku 2005 plynnymi znecistujacimi latkami, resp. v pripade PM;o, 0z6nu a tazkych kovov
v roku 2006. Dosiahnuté vysledky preukazali schopnost matematickych modelov v ramci
predpisanej neurcitosti poskytnat’ vSetky informécie o kvalite ovzduSia poZzadované zakonom o
ovzdusi a ich mapové vyjadrenie pre celé Gzemie Slovenska. Ciefom SHMU pre budlce
obdobie je d'alSie zdokonalovanie jestvujlicich modelovych nastrojov, ich doplnenie o nové
modely, upresiiovanie vstupnych (dajov, zniZovanie neurcitosti modelovych vypoctov
a modelovanie koncentracii d’alSich znecist'ujicich 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 ovzdudi v zneni neskorsich predpisov, na
zaklade vysledkov hodnotenia kvality ovzduSia SR v roku 2006 navrhuje nasledujlce zaradenie
z6n a aglomeracii do skupin:

1. skupina — Zdény a aglomeracie, v ktorych je Uroven 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 z6na, resp. aglomeracia
zaradenda v 1. skupine

AGLOMERACIE

BRATISLAVA PMio, 026N
KOSICE PMo, 0z6n
Zény

Banskobystricky kraj PMio, 0z6n
Bratislavsky kraj

Kosicky kraj PM;o, 0z6n
Nitriansky kraj PMyq, 026N
PreSovsky kraj PMio, 0z6n
Trenciansky kraj PMio
Trnavsky kraj PMyq, 026N
Zilinsky kraj PMyo, 0z6n

2. skupina — Zdny a aglomerécie, v ktorych je Uroven 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 ktort je dana zo6na, resp. aglomeracia
zaradend v 2. skupine

AGLOMERACIE
BRATISLAVA

oxid dusicity

KOSICE

Zény
Banskobystricky kraj

Bratislavsky kraj

KoSicky kraj

Nitriansky kraj

oxid dusicity

PreSovsky kraj

Trenciansky kraj

0zo6n

Trnavsky kraj

oxid dusicity

Zilinsky kraj
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3. skupina — Z6ny a aglomeracie, v ktorych je Groven znecistenia ovzduSia pod limitnymi hod-

notami. V pripade 0zonu zény a aglomeracie, v ktorych je koncentracia ozénu nizsia
ako dlhodoby ciel’ pre ozén.

AGLOMERACIA / Z6na Znecistujuca latka, g;eralgggjé‘js géglfui)?r?: resp. aglomeréacia
AGLOMERACIE
BRATISLAVA oxid siri¢ity, 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
Bratislavsky kraj oxid sirigity, oxid dusigity, olovo, oxid uholnaty, benzén *
Kosicky kraj oxid siri¢ity, oxid dusi€ity, olovo, oxid uhofnaty, benzén
Nitriansky kraj oxid siri¢ity, olovo, oxid uholnaty, benzén
PreSovsky kraj oxid siricity, oxid dusicity, olovo, oxid uhofnaty, benzén
Trenciansky kraj oxid siri¢ity, oxid dusicity, olovo, oxid uholnaty, benzén
Trnavsky kraj oxid siri€ity, olovo, oxid uholnaty, benzén
Zilinsky kraj oxid siri¢ity, oxid dusicity, olovo, oxid uholnaty, benzén

Y zaradenie vykonané na zaklade modelovania

6.2 Vymedzenie oblasti riadenia kvality ovzduSia

76

SHMU na zaklade hodnotenia kvality ovzdusia v zénach a aglomeraciach v roku 2006 podra
89 ods. 3 zakona ¢. 478/2002 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov navrhuje nasledu-
juce vymedzenie oblasti riadenia kvality ovzdusia SR na rok 2007.

QéBnLaOMERACIA/ Vymedzena oblast’ riadenia kvality ovzduSia Zneéistujlca latka
BRATISLAVA Gzemie hl. mesta SR Bratislava PMio
KOVS.K:!E . Uzemia mesta KoSic a obci Bociar, Haniska, Sokolany, Velka Ida PM3o
KoSicky kraj
Uzemie mesta Banské& Bystrica PMyqo
Uzemia mesta HnuSta a miestnych ¢asti Bradno, Hac¢ava, Likier,
Polom, mesta, Tisovec a miestnej ¢asti Rimavska Pila a obce PMio
Banskobystricky kraj Rimavské Brezovo
Uzemia mesta JelSava a obci Lubenik, Chyzné, Magnezitovce, PM
Mokra Luka, Revicka Lehota 10
Gzemia mesta Ziar nad Hronom a obce Ladomerska Vieska PMio
Kosicky kraj Uzemie mesta Krompachy PMio
GUzemie mesta Strazske PMyq
Nitriansky kraj lzemie mesta Nitra PMjo
. L Uzemia mesta PreSov a obce Lubotice PMyqo
PreSovsky kraj - -
Uzemia mesta Vranov nad Toplou a obce Hencovce PMio
.. ) lzemie mesta Trencin PMaq
Trenciansky kraj - - —
Uzemie okresu Prievidza PMjio, SO,
; . lizemie mesta Trnava PMio
Trnavsky kraj — - -
Gzemie mesta Senica PMio
Gzemie mesta Zilina PMio
Zilinsky kraj Uzemie mesta Martin PMio
Uzemie mesta Ruzomberok PMygo

Zmeny oproti roku 2005. Na zaklade hodnotenia kvality ovzduSia v roku 2006 boli zrusené
2 oblasti riadenia kvality ovzduSia

Uzemie mesta Humenné a obce Jasenov — na zaklade vysledkov z monitorovania, kde za
posledné 3 roky na stanici Humenné-Nam. Slobody nedo$lo ani v jednom roku k prekro-
eniu povoleného (35) poctu prekrogeni limitnej hodnoty pre PMy, (50 pg.m™)

Uzemie mesta Poprad — vysledky modelovania preukézali, Ze nie je ddvod, aby Gzemie mesta
Poprad bolo oblast’'ou riadenia kvality ovzdusia.

Hodnotenie kvality ovzduSia v Slovenskej republike - 2006
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6.3

78

Zaver

Vsetky Glohy OKO SHMU v oblasti monitorovania a hodnotenia kvality ovzdusia vyplyvaji zo
zakona 478/2002 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorSich predpisov a jeho vykonavacich predpisov,
legislativy ochrany ovzdusia EU a CLRTAP (program EMEP). OKO SHMU zabezpeduje
monitorovacie aktivity v rozsahu stanovenom vyhlaskou ¢. 705/2002 Z. z. o kvalite ovzduSia
v zneni vyhlasky 351/2007 Z. z., na vzostupe je vyuzitie metod matematického modelovania a
hodnotenia kvality ovzdusia.

Hodnotenie kvality ovzduSia v Slovenskej republike - 2006
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6.

Plan monitorovania v NMSKO na rok 2007 - 1. ¢ast’

Pod/a vyhlasky ¢. 705/2002 Z. z. o kvalite ovzduSia PMyo PM, . Oxidy dusika Oxid siriéity | Oxid uhofnaty Benzén
- (NO, NO,, NOX) (SOy) (CO) (CeHe)
il el 8 8| 5 8|8 B 5| 8| %
Kéd stanice|Nazov stanice = % % g % g % g % & % g % 8
SK101001|Bratislava Kamenné nam u B 1 1
SK103001|Bratislava Trnavské myto U T 1 1 1 1 1
SK103002|Bratislava Jeséniova S B 1 1
SK105001|Bratislava Mamateyova U B 1 1 1
Aglomeracia BRATISLAVA Skuto€ny pocet 4 0 0 2 3 0 1 0 1 0 1 0
425 459 obyv. Minimélny poc¢et podfa 705/2002 Z. z. 2 2 1 1 1
SK802001|Kosice Starova u T 1 1 1 1 1
SK802002|KoSice Strojarska U B 1
SK802003|Kosice Dumbierska S B
Aglomeracia KOSICE Skuto€ny pocet 2 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0
234 871 obyv. Minimalny poc¢et podfa 705/2002 Z. z. 1 1 1 1
SK601002|Banska Bystrica "dopravna" zatial Nam.slob. U T 1 1 1 1 1
SK608001|JelSava Jesenského u B 1 1
SK609001|HnuSt'a Hlavna S B 1
SK613001|Ziar nad Hronom Dukelskych hrdinov U B 1
Zbéna Banskobystricky kraj Skutoény poéet 4 0 0 2 1 0 1 0 1 0 1 0
657 119 obyv. Minimélny po€et podFa 705/2002 Z. z. 2 1 1 1 1
SK106001|Malacky Sasinkova** zatial' nefunguje U T 1 1 1 1 1 1
Z6na Bratislavsky kraj Skutoény pocet 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0
178 240 obyv. Minimélny poc€et podfa 705/2002 Z. z. 1 1 1 1 1
SK801001|KojSovskéa hofa R B
SK806001|Velka Ida Letna S | 1 1 1
SK807001|Strazske Mierova u B 1
SK810002|Krompachy "dopravnd" zatial Lorencova U T 1 1 1 1 1 1
Zb6na Kosicky kraj Skutoény poéet 8 0 0 2 1 0 1 0 2 0 1 0
537 076 obyv. Minimélny po€et podFa 705/2002 Z. z. 2 1 1 1 1
SK403002|Nitra J. Krala U B 1 1 1 1 1 1
SK4xxxxx|"Nové stanica" u B 1 1 1
Zo6na Nitriansky kraj Skutoény pocet 1 1 0 1 2 0 1 0 1 0 1 1
708 498 obyv. Minimélny po€et podFa 705/2002 Z. z. 2 2 1 1 2
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Plan monitorovania v NMSKO na rok 2007 - 1. éast’

Pod/a vyhlasky ¢&. 705/2002 Z. z. o kvalite ovzduSia Mo PM, 5 Oxidy dusika Oxid sirigity | Oxid uhofnaty Benzén
: (NO, NO,, NOX) (SO,) (CO) (CeHe)
- ol| B I I g 4 4
) N . Ss | S8 | 2 2 2 2 2 2 E 5 E g E g
Kéd stanice|Nazov stanice ~ © (SR} %] a %] a %] o 7] o 7] [ 7] o
SK702001|Humenné Nam. slobody U B 1 1
SK703001|Stara Lesna AU SAV, EMEP R B 1 1 1
SK706001|Ganovce Meteo. St. R B
SK707002|PreSov Solivarska u T 1 1 1 1 1
SK709001|Starina Vodna nadrz, EMEP R B 1 1 1 1 1 1
SK713001|Vranov nad TopPou M. R. Stefanika U B 1 1 1
Z6na PreSovsky kraj Skutoény pocet 3 2 0 3 4 0 3 0 2 0 1 1
798 596 obyv. Minimalny pocéet podFa 705/2002 Z. z. 3 1 1 1 1
SK307002|Bystriéany Rozvodria SSE S B 1 1
SK307003|Handlova Morovianska cesta U B 1 1
SK307004|Prievidza Malonecpalska U B 1 1 1
SK309001| Trenéin Hasi¢ska U T 1 1 1 1 1 1
Zbéna Trenciansky kraj Skuto€ny pocet 4 0 1 1 1 0 4 0 1 0 1 0
600 386 obyv. Minimélny poc€et podFa 705/2002 Z. z. 2 1 2 1 1
SK201001|Topolniky Aszéd, EMEP R B 1 1 1 1
SK205001|Senica Hviezdoslavova U T 1 1
SK207001| Trnava Kollarova U T 1 1 1 1 1
Zbéna Trnavsky kraj Skuto€ny pocet 3 0 1 1 2 0 2 0 1 0 1 0
554 172 obyv. Minimélny poc€et podFa 705/2002 Z. z. 2 1 1 1
SK505001|Chopok EMEP R B
SK506001| Martin Jesenského u T 1 1 1 1 1
SK508001|Ruzomberok Riadok u B 1 1
SK511002|Zilina Obezna U B 1 1 1
Z6na Zilinsky kraj Skutoény pocet 3 0 2 0 2 0 1 0 1 0 1 0
694 763 obyv. Minimélny poéet podFa 705/2002 Z. z. 2 1 1 1 1
Slovenska republika Skuto€ny pocet 28 3 14 18 0 15 0 12 0 10 2
5 389 180 obyv. Minimalny pocet podfa 705/2002 Z. z. 19 12 10 10 11

Poznamka: stav obyvatefov ku driu 31.12.2005
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6.

Plan monitorovania v NMSKO na rok 2007 - 2. ¢ast’
Pod/a novelizovanej vyhlasky ¢. 705/2002 Z. z. o kvalite ovzduSia

Ozén
(03)

Tazké kovy
(As, Cd, Ni, Pb)

T
«Q
*

Depozicia TK

PAU
(BaP)

VvOC

Kaéd stanice

Né&zov stanice

Typ
oblasti

stanice

Skuto&nost’

Potreba

Skutoénost’
Potreba

Skutoénost’

Potreba

Skutoénost’

Potreba

Skutoénost’

Potreba

Skutoénost’

Potreba

SK101001

Bratislava Kamenné nam

SK103001

Bratislava Trnavské myto

=

SK103002

Bratislava Jeséniova

=

1-PO

SK105001

Bratislava Mamateyova

cClwn|C|C

UJUJ—!mTyp

Aglomeréacia BRATISLAVA

425 459 obyv.

Skutoény pocet

Minimalny poc¢et podFa 705/2002 Z. z.

RN P e

SK802001

Kosice Stirova

SK802002

KoSice Strojarska

SK802003

Kosice Dumbierska

SK601002

Bansk& Bystrica "dopravnd" zatial Nam. slob.

SK608001

JelSava Jesenského

SK609001

Hnusta Hlavna

SK613001

Ziar nad Hronom Dukelskych hrdinov

SK106001

Malacky Sasinkova

SK801001

KojSovska hola

SK806001

Velkéa Ida Letna

SK807001

Strazske Mierova

SK810002

Krompachy "dopravnd" zatial Lorenzova

SK403002

Nitra J. Krala

SK702001

Humenné Nam. slobody

SK703001

Stard Lesna AU SAV, EMEP

=

SK706001

Géanovce Meteo. St.

SK707002

PreSov Solivarska

SK709001

Starina Vodna nadrz, EMEP

1-POB

SK713001

Vranov nad Toplou M. R. Stefanika

SK307002

Bystri€any Rozvodiia SSE

SK307003

Handlovéa Morovianska cesta

SK307004

Prievidza Malonecpalska

SK309001

Trenéin Hasi¢ska

SK201001

Topolniky Asz6d, EMEP

SK205001

Senica Hviezdoslavova

SK207001

Trnava Kollarova

SK505001

Chopok EMEP

SK506001

Martin Jesenského

SK508001

RuZomberok Riadok

SK511002

Zilina ObeZna

c|CcC|CcC|m|jCc|CcC|m|CcC|C|Cclnw|Cc|m|C|m|jm|C|C|C|C|lw|m|C|lC|n|lc|Cc|ln|C|C

DO HPI AT || P W T W00 WA |—|W|H|0 T LA @ ®© A

SR bez aglomeréacie BA

4963721 obyv.

Skuto€ny pocet

11

Minimalny po€et podFa 705/2002 Z. z.

Slovenska republika
5 389 180 obyv.

Skuto€ny pocet

13

Minimalny poc¢et podfa 705/2002 Z. z.

* ziskané vzorky sa budu analyzovar analyzatorom Hg v laboratériu v Bratislave, ktory treba zakupis’




Plan monitorovania v NMSKO na rok 2007 - program EMEP

Pod/a monitorovacieho programu EMEP
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