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AIR POLLUTION ASSESSMENT IN THE SLOVAK REPUBLIC - 2008

RESUME

Slovak air protection legislation is fully identical with the relevant EU legislation. The
results of air pollution monitoring in Slovakia in 2008 are summarized in the presented
report.
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The territory of Slovakia was partitioned into 8 zones (identical with the administrative
regions) and 2 agglomerations (the largest cities Bratislava and KoSice). In 2008 were
specified 18 air quality management areas (Fig. 1.1), which totally includes 2 877 km?
and 1474 947 inhabitants (27 % of population). The national air pollution monitoring
network in Slovakia is maintained by the Slovak Hydrometeorological Institute (SHMU).
In 2008, it consisted of 37 monitoring stations, 4 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 2008 are summarised in Tab. 3.1-3.16. With respect
to limit values the main problem in Slovakia is represented by the high level of PMy
concentrations., At 16 on-line monitoring stations the daily limit values were exceeded
more frequently than 35 days. However, it should be emphasized that long-range trans-
boundary transport in Slovakia plays very important role resulting in high regional
background PM concentrations. The SO, limit values were not exceeded at any station.
The SO, alert threshold was exceeded only at the Prievidza-Malonecpalska station
(Tab. 3.5). NO, concentrations exceeded annual limit only locally at the Banska Bystrica-
Stefanikovo nabreZie station. The CO as well as Pb concentrations were below the
lower assessment threshold at all monitoring stations. The annual average concentra-
tions of benzene were below the 5 zg.m™ (limit value for 2010). Air pollution by As, Ni
and Cd was bellow the target values for all pollutants. The annual concentrations for
benzo(a)pyrene were above the target value at Ve/ka lda-Letna, Prievidza - Malo-
necpalskd a Krompachy-Lorenzova stations. Ground level ozone data are summarized
in Chapter 4. Ozone represents a specific problem in Slovakia. The concentration level
is mostly controlled by the downward mixing and transboundary transport (advective
type). The ozone target values (25 days, three years average), as well as AOT40 (five
years average) were overstepped at most of the stations. The ground level ozone alert
information threshold to the public was exceeded in 2008 only 2 times. The national
ozone level reduction potential is very small.

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

veloped or modified at SHMU for the use in Slovakia:

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

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

As the model estimations for the year 2008 have not yet been fully completed, the 2007

model results are partly presented.

In Chapter 6 the classification of zones and agglomerations and specification of air
quality management areas for 2009, based on 2008 monitoring and modelling results,
are presented. Detailed meta data for all monitoring stations is given in ANNEX 1.
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1.2

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 su aj 4 stanice s monitorovacim programom
EMEP. V nadvaznosti na merania sa pre plosné hodnotenie kvality ovzdusia vyuZivaju metédy
matematického modelovania. Rok 2008 je uz siedmym v poradi, ktory sa hodnotil podla poZia-
daviek platnej legislativy v oblasti ochrany ovzdusia.

POPIS UZEMIA — STAV K 31.12.2008

Rozdelenie Gzemia

Na zéklade vysledkov hodnotenia roku 2007, v stlade s 8 9 ods. 3 zakona ¢. 478/2002 Z. z.
0 ovzdusi v zneni neskorsich predpisov, SHMU, ako poverena organizacia, navrhol na rok 2008
18 oblasti riadenia kvality ovzduSia v 7 z6nach a v 2 aglomeraciach. Vymedzené oblasti zabe-
raj rozlohu 2 877 km? Na tomto Gzemi v roku 2008 Zilo 1 474 947 obyvatelov, ¢o predstavuje
27 % z celkového poctu obyvatelov SR (5 412 254).

Zoznam aglomeracii a zon

V Prilohe ¢. 8 k vyhl&Ske ¢. 705/2002 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni vyhlaSky 351/2007 Z. z.
je uvedeny zoznam aglomeracii a zén nasledovne:

I. pre oxid siri¢ity, oxid dusi¢ity a oxidy dusika, olovo, ¢astice PMyy, ¢astice PM, s,
benzén a oxid uhol'naty

AGLOMERACIE

Vymedzenie Gzemia

BRATISLAVA Uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy
KOSICE Uzemie mesta Kosic

Zény Vymedzenie Gzemia

Banskobystricky kraj Uzemie kraja

Bratislavsky kraj GUzemie kraja okrem Gzemia hlavného mesta SR Bratislavy
Kosicky kraj Uzemie kraja okrem (zemia mesta KoSic

Nitriansky kraj Uzemie kraja

PreSovsky kraj Uzemie kraja

Trenciansky kraj Gzemie kraja

Trnavsky kraj Gzemie kraja

Zilinsky kraj Gzemie kraja

Il. pre arzén, kadmium, nikel, polycyklické aromatické uhl'ovodiky, ortut’ a 0zon

AGLOMERACIE Vymedzenie Gzemia
BRATISLAVA GUzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy
Zény Vymedzenie Gzemia

Uzemie Slovenskej republiky okrem Gzemia hlavného mesta
Slovensko . - )

Slovenskej republiky Bratislavy
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Zoznam oblasti riadenia kvality ovzdusSia

V roku 2008 bolo na Slovensku 18 oblasti riadenia kvality ovzdusSia (obr. 1.1), z toho 17 len pre
*PMpal pre PMy, a SO,.

AGLOMERACIA / Vymedzena oblast’ riadenia kvality ovzduSia Znegistujica | Plocha ¥ Poget”
Zbna y y latka [km?] obyvatefov
BRATISLAVA Gzemie hl. mesta SR Bratislava PMio 368 428 791
KOSICE Uzemia mesta KoSice a obci Bociar, Haniska,
Kosicky kraj Sokolany, Velké Ida PMuo 295 239 524
lUzemie mesta Banska Bystrica PMio 103 80 106
Gzemia mesta HnlSta a miestnych ¢asti Bradno,
Banskobystrick Hacava, Likier, Polom, mesta Tisovec a miestnej PMio 191 12 331
k;.s obystricky Casti Rimavska Pila a obce Rimavské Brezovo
| Gzemie mesta JelSava a obci Lubenik, Chyzné, PM 109 6180
Magnezitovce, Mokré Luka, Reviicka Lehota 0
Gzemia mesta Ziar nad Hronom
a obce Ladomerské Vieska PMyo 50 20 347
Kosicky kraj Uzemie mesta Krompachy PMio 23 8 929
Uzemie mesta Strazske PMyo 25 4594
Nitriansky kraj Uzemie mesta Nitra PMio 100 84 070
Uzemia mesta PreSov a obce Lubotice PMyo 79 94 239
PreSovsky kraj Gzemia mesta Vranov nad Toplou a obce Hencovce, PM 59 26 952
Kugin, Majerovce a Nizny Hrabovec 10
Gzemie okresu Prievidza PMjio, SO, 960 139 639
Trenciansky kraj
GUzemie mesta Trenéin PMyo 82 56 826
Uzemie mesta Senica PMyo 50 20 751
Trnavsky kraj
Uzemie mesta Trnava PMo 72 67 726
lzemie mesta Martin a Vratky PMio 86 65 821
Zilinsky kraj Uzemie mesta RuZzomberok a obce Likavka PMio 145 32794
Uzemie mesta Zilina PMy, 80 85 327

PMy, — suspendované castice v ovzdusi, ktoré prejdd zariadenim selektujicim castice
s aerodynamickym priemerom 10 um s 50 % Ucinnossou

Y Stav k 31. 12. 2008
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AGLOMERACIA BRATISLAVA
a Zona Bratislavsky kraj

Legenda:
[0 vymedzené oblasti riadenia kvality ovzdusia zdroje znecistenia ovzdusia [ hranice kraja
®  meracie stanice kvality ovzdusia A/ vodné toky B sidla po&. obyv. nad 10 tisic
sidla s pot. obyv. 2 - 10 tisic A/ cesty 1. a 2 triedy B vodné plochy

0 10 20 30 40
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AGLOMERACIA KOSICE

a Zona KoSicky kraj
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Zbona Nitriansky kraj

Legenda:

[0 vymedzené oblasti riadenia kvality ovzdusia /N cesty 1. a 2utriedy
®  meracic stanice kvality ovzdusia B vodné plochy
> sidla s pot.obyv. 2 - 10 tisic B sidla s pot.obyv. nad 10 tisic
4 zdroje znctistenia ovzdusia [ nheanice knaja

A\ vodné toky [] hranice okresov

Km
‘"¢'= 0 10 20 30 40

Hodnotenie kvality ovzduSia v Slovenskej republike - 2008

13



14

Zona PreSovsky kraj
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Zona Trnavsky kraj

Legenda:

|| vymedzené oblasti riadenia kvality ovzdusia ./~ cesty 1. a 2. triedy

* meracie stanice kvality ovzdusia I vodné plochy
©  sidla s poé. obyv. 2 - 10 tisic [ sidla s pog. obyv. nad 10 tisic
zdroje znetistenia ovzdusia [ hranice kraja
N vodné toky || hranice okresov
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2 STAV MONITOROVACEJ SIETE V ROKU 2008

Tab. 2.1

Monitorovacie siete kvality ovzduSia v SR pod/a vlastnikov — stav k v roku 2008

(umiestnenie stanic v aglomeraciach a zonach, kddy stanic, nazvy stanic, ich charakteristika

a zemepisné stradnice).

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

. Typ Typ Zemepisna | Zemepisna Nadm.
Okres Kéd Eol | Nazov stanice obiasti | stanice diska Sirka V)[lr;l?a
Bratislava | SKoopaa | Bratislava U B 17°06'49" | 48°08'41" | 139
Kamenné nam.
Bratislava Ill |  SK0002A ?rrrf‘;\'lss L"’(‘a"z o U T 17°0744" | 48°09'31" | 136
BRATISLAVA _ Y
Bratislava Ill | SKoosga | Bratislava s B 17°07°00" | 48°1000" | 287
Jeséniova
Bratislava V SKoopla | Bratislava U B 17°07'32" | 48°07'30" | 138
Mamateyova
Kosice | skooan | Kosice U T 21°1539" | 48°4302" | 199
Sturova
KOSICE Kosice | skooisa | Kosice U B 21°1507" | 48°4336" | 202
Strojarska
Kogice | skoowea | Kosice s B 21°1441" | 48°4511"| 248
Dumbierska
Banska skoo14a | BanskaBystrica U T 10°0030° | 48°4411°| 346
Bystrica Steféanik.nabr.
Revica Sskoozsa | Jelsava U B 20°1425" | 48°37'52"| 289
Jesenského
Banskobystricky Rimavska Hnasta J——— -
kraj Sobota SK0022A | v U B 19°57'06" | 48°3501" | 320
Zvolen skozeza | Zvolen U B 19°0924" | 48°3329"| 321
J.Alexyho
Ziar nad Ziar nad Hronom o1 onEingn
Hronom SKO09A | 5 v 1ekeh heclimov U B 18°51'01" | 48°3509" | 285
Bratislavsky Malacky skoosoa | Malacky U T 17°01'10" | 48°2615"| 133
kraj Sasinkova
Gelnica skooaza | KoiSovska hola R B 20°59'32" | 48°47'00"| 1253
L Kosice skooiga | Verkalda s | 21°1031" | 48°3532"| 209
KoSicky okolie Letna
kraj Michalovce skoozon | Strazske u B 21°5015" | 48°5227"| 133
Mierova
Spisska skoozea | Krompachy U B 205221 | 4gesaaa’| 387
Nova Ves Lorenzova
. Nitra o AI0qH 01 Q120"
Nitriansky Nitra skoosiA | G U B 18°04'29" | 48°18'39" | 142
kraj Nitra sko1zsa | Nitra u B 18°08'44°|  48°1699"| 149
Janikovce
Humenné skoog7A | Humenne U B 21°5449" | 48°55%51" | 160
Nam. slobody
< Stara Lesna . g1 A
Kezmarok SKOOO4R | ey, EMER R B 20°17'28" | 49°09'10" | 808
Poprad skoo4ra | Ganovee R B 20°1922" | 49°0204" | 706
Presovsky Pregov SKOO46A | Presov u B 21°15%52" | 48°5840" | 258
kraj Solivarska
. Starina o1 EinEn o913
Snina SKOOOBR | 2 scrs. EMEP R B 22°15'35" | 49°02'32" | 345
Snina * Kolonické sedlo R B 22°16'42" 48°56'09" 431
Vranov Vranov nad Toplou 0g111Em oRai] 11
nad Topfou SK003IA |\ e U B 21°4115" | 48°5311"| 133
L Bystri€any 0R(yE" oAY(1"
Prievidza SK0013A Rozvodiia SSE S B 18°30'51 48°40'01 261
L Handlova R P
Trengiansky Prievidza SKO02TA | o e cesta U B 18°4523" |  48°4359"| 448
kraj Prievidza skoosoa | Prievidza u B 18°3741" | 48°46%57"| 276
Malonecpalsk&
Trenéin Skooa7A | Irencin U T 18°0229" | 48°5347" | 214
Hasi¢ska
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. Typ Typ Zemepisna | Zemepisna Nadm.
Okres Kod Eol | Nazov stanice obiasti | stanice dizka sirka V>[/r?1|;a
Dunajska Topofniky o q1agn P
Streda SK0007R Asz6d, EMEP R B 17°51'38 47°57'36' 113
Trnavsky i
a0 Senica skoozta | Senica u T 17°0148" | 48°4050" | 212
ra Hviezdoslavova
Trnava SKoogsa | Trnava U T 17°3506" | 48°2216"| 152
Kollarova
Liptovsky Chopok 0qEigon oEgIQH
Mikulas SKO0002R EMEP R B 19°35'32 48°56'38' 2008
. Martin oL gt (AT "
Zilinsky Martin SK0039A Jesenského U T 18°55'19 49°04'01 383
kraj 7
4 Ruzomberok | Skoooga | RuZomberok u B 10°1800" | 49°0445"| 475
Riadok
o Zilina o171 A 019112
Zilina SK0020A . 4 U B 18°46'16 49°12'43 356
Obezna
* zatial’nemd prideleny kéd (presrahovana stanica, resp. novozriadena stanica)
** stanica bola v prevadzke do 17. 12. 2009
Monitorovacie stanice ostatnych prevadzkovatelov
= 8 L .. |Nadm.
, . . o @ | a.2|Zemepisna|Zemepisna| $.
Okres Nazov stanice Vlastnik >3 25| ditka Sirka | VYSka
o n [m]
: Bratislava* Slovnatt, a. s., o1 (11 (" °NR{N "
BRATISLAVA Bratislava Il Vigie Hrdlo Bratislava S | 17°10'10" | 48°08'00 134
: Bratislava* Slovnatft, a. s., 019190 onQINES
Bratislava Il Ugitelska Bratislava U B 17°12'20" | 48°08'05 132
- o KoSice*
KOSICE Kosice Il Polov U.S. Steel, s.r.o. | U B
Hrinova NLC LVU, 099t 9u 0nQia s
Banskobystricky Detva Hukavsky gran Zvolen R B 19°3222" | 48°38'34 850
kraj Hrifova NLC LVU, onginqi 02aiA
Detva Predna Polana Zvolen R B 19°28'31 48°38'06 1270
Bratislavsky Rovinka* Slovnaft, a. s., 012140 o)A £
kraj Senec Bratislava S B 17°13'40" | 48°06'15 133
Kosicky KoSice — okolie Velka Ida* ESJI.S. Stelf!, s.ro.| S |
kraj i ovenské
J TrebiSov Leles* elektrarme, a.s. S | B
<z Stirovo* Smurfit Kappa
Nitriansky Nové zamky Na vyhliadke Starovo, a.pg. ul|B.
kraj Sala Trnovec nad Vahom* | Duslo, a.s., Sala| S | B | 17°5544*| 48°00000°| 122
Poprad LatranskaLomnica | reR R | B | 20°1520°| 49°1047*| 1200
Poprad igagf\t/é pleso ILTER R | B | 20°1403| 49°1122*| 1770
PreSovsky = .
kraj Poprad Strbské Pleso ILTER R | B | 20°03%59"| 49°07'25*| 1367
Poprad Lomnicky Stit ILTER R B 20°13'00* | 49°12'00“| 2635
Javorina 000974 01 61
Poprad Javorova dolina ILTER R B 20°09°27 49°15'01 1100
Trenéiansky L Slovenské
kraj Prievidza Oslany* elektrarne, a.s. S B
. oy Martinska
Martin Bystriéka teplarenska, . s. S B
s Ruzomberok* : 010¢1 1% UL
Ruzomberok Tatranska cesta | Mondi SCP, a.s.| U | 19°19'11" | 49°04'43 462
< RuZomberok ;
Zilinsky Ruzomberok Mobilna Mondi SCP, a.s.| U B
kraj RuZomberok g\e/rKnova Mondi SCP, a.s.| S B
Ruzomberok (Ljits)laové Mondi SCP,a.s.| S B
. Zilina Zilinska
Zilina Borik teplarenska, a. s. U B
Typ oblasti: U — mestska, S — predmestskd, R —vidiecka
Typ stanice: B — pozadovd, |- priemyselnd, T -dopravna

NLC LVU — Narodné lesnicke centrum Lesnicky vyskumny Gstav, Zvolen
ILTER — International Long — Term Ecological Research, Ob¢ianske zdruZenie Tatranska Lomnica
* stanice maju vykonané Uplne funkcné skasky
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Meraci program v monitorovacich sietach kvality ovzduSia v SR v roku 2008

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

Kontinuélne Manualne
= - =€
. g O 5 oe
Nazov stanice %= |2 = >s B2
20|z S | 2 - 18553
s | 228223 5 25| N |29 83q
| & 52|58 8 38 & EFggss
Bratislava, Kamenné nam X
Bratislava, Trnavské myto X X X X X
Bratislava Bratislava, Jeséniova X X X X
Bratislava, Mamateyova X X X X X
Spolu 4 stanice 4 3 1 2 1 2
Kosice, Starova X X
“ KoSice, Strojarska X
KoSice o S .
KosSice, Dumbierska X
Spolu 3 stanice 2 1 1 1 1
Banska Bystrica, Stefanik.nabr. X X X X X X
o JelSava, Jesenského X X
Erzrj‘s""bys”'c"y Hnosta, Hiavna X
Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov X
Zvolen, J.Alexyho X
Spolu 5 stanic 5 1 1 1 1 1 1
Bratislavsky Malacky, Sasinkova X X X X X
kraj Spolu 1 stanica 1 1 1 1 1
KojSovska hola X
L Velka Ida, Letna X X X X
L(rc;?lcky Strazske, Mierova X
Krompachy, Lorenzova X X X X X X X
Spolu 4 stanice 3 1 1 1 2 1 2 2
. Nitra, J. Krala X X X X X
Nitriansky - -
kraj Nitra, Janikovce : X X
Spolu 2 stanice 2 2 1 1 1 0
Humenné Nam. Slobody X X X
Stara Lesna, AU SAV, EMEP X X X X X
Géanovce, Meteo. St.
PreSovsky PreSov, Solivarska X X X X
kraj Starina, Vodna nadrz, EMEP X X X X X X
Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika X X
Kolonické sedlo X X X X X
Spolu 7 stanic 5 5 4 5 8 1
Prievidza, Malonecpalska X X X X
.. Bystri€any, Rozvodiia SSE X X
Trenéiansky p -
kraj Handlova, Morovianska cesta X X
Trenéin, Hasi¢ska X X X X X
Spolu 4 stanice 4 1 1 4 1 1 1 1
Topofniky, Aszéd, EMEP X X X X X X
Trnavsky Senica, Hviezdoslavova X X
kraj Trnava, Kollarova X X X X X
Spolu 3 stanice 3 1 2 2 1 1 1 2
Chopok, EMEP X
... ; Martin, Jesenského X X X X X
i:!jnSky Iv?uiomberok, Riadok X X X
Zilina, Obezna X X X X
Spolu 4 stanice 3 2 2 1 2 1 1 2
NMSKO spolu monitorovacich stanic 32 4 19 16 14 13 10 10 8
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Tab. 2.3 Monitoring kvality ovzdu

Sia a zrézok na staniciach NMSKO - program EMEP.

s g o | 2% &
S | ST >D
32 _|Sls |s25= -
. S| S| 2o |55 3
Nazov 2 < | 5| 2|3 |sZ|8x | < =
. Bl 2| 3122 |¢25° = I I R S I
stanice = _g <23 g g . E : ¥+(u— 9, o< 5 = = 5 N
o > Z‘ 0 | d’ c g2 Z| < - o c é = £ ~ | x
o | 3 3 solg<l §| o S| =@ | 5 0| ° | [=]
= x| = S|2Z2eg|X | R|O0|=| 2 N S | X | o} =
|0 | v |a|¥T<T¥| 0 |>|a|0|<|¥|Z2Z|0|=|R
Stara Lesna,
PreSovsky AU SAV, EMEP X X | X | X [ X [ X |[X|X|X
kraj Starina
Vod. nadrz, EMEP X | X | X | x [ X| x| X | x| X[ X|X|X]|X|X|[X]Xx]|X
. . | TopoFniky
Trnavsky kraj Asz6d, EMEP X X | X | X | X | X | X | X |X
T . . | Chopok 2
Zilinsky kraj EMEP X | x| x| x| X X X X | X | X | X | X | X | X
! tyzdenné vzorkovanie 2 TSP — celkové suspendované castice v ovzdusi
Atmosférické zrazky
5|z |52 -
| z | =+ bS]
. . S| 2|8 |8« © Q ~
Nazov stanice v | @l 2l¥ g9 |8|2|E|~l&|~|%
A I ) - > o <C = = > N
3 e le [$w|l T | =|=| 3 = R
S 2 /%5225 2|5 E|l3 5|2 =
° © o | T R = ° 2 kel = ©
= £ = 2 = = 9] c
| 8|5 | a|<2z¥6|o|=x € 2 6|38 |K
Stara Lesna,
PreSovsky | AU SAV, EMEP XO| XX | XX XXX XXX XXX
kraj Starina
Vod. nadrz, EMEP X | X | x| X | x| X | x| X |x|[X|Xx|XxX|Xx]|X
. . | TopolPniky
Trnavsky kraj Asz6d, EMEP X | X | X | X | X | X | X [ X | X | X | X |X]|X|X
50 . .| Chopok
Zilinsky kraj EMEP X | X | X | X | X | X | X | X | X |X|X|X]|X|X

Obr.2.1 Néarodna monitorovacia sier kvality ovzdusia.
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Tab. 2.4 Meraci program na monitorovacich staniciach inych vlastnikov.

=
O —~~
Z 0
o) = o
z ~ g s
. . . o) g 8 _é “: S| 2 2
Vlastnik NUTS Nazov stanice = = 5 22| 5 g
AR R E R
|2 | £ Flal@ SIB|%|G|~|E
g1w| 3|5 Slelz 25| > 5|08
S|lE|IQ|E|c|=5|T sl s|H|RIE|S
| © S0l c| g 5 .| o|lo|>|®|N
S22 s|2is|gle ) glalZ ¥ 8|e
22|38/ 8|8|8 2|3 aE 6L S E o3
Brva_ltlslava, X X | X | X[ X[ X|X]|xX]|Xx X | x X
BRATISLAVA | Vicie Hrdlo
Bratislava
Slovnatft, a. s. Ugitel'ska X X || 2| 2| 22 x| =
Bratislava ; ? ;
IIiirr;}tlslavsky Rovinka . MRRE | x
Spolu 3 stanice 8 3/3[3[3[1(3|3|1 2111
Hrinova .
3 Banskobystricky | Hukavsky gruri
LVU kraj Hrinova .
Zvolen Prednda Polana
Spolu 2 stanice 2
Smurfit Kappa Nitriansky Stlrovo X x| x| x| x X x| x| x| x
Starovo, a. s. kraj Na vyhliadke
Stdrovo Spolu 1 stanica 1 1(1(1(1 1 1111
Duslo, a. s. ll:lrI;rjlansky Trnovec nad Vdhom X | X|X X | X | X
Sala Spolu 1 stanica 1/1)1 1(1|1
'él'i;trrtanskaLomnlca o w2 || 52 | 52 x| sz
Skalnaté Pleso 3
PreSovsky AU SAV
ILTER, 3 < -
Obgianske zdruzenie | K& Strbske Pleso X
Tatranska Lomnica Lomnicky Stit X
Javorina o
Javorova dolina
Spolu 5 stanic 5 1(1(1 11
Zilinsky L
Martinska tepla- kraj Bystricka X X
renskd, a. s. Martin Spolu 1 stanica 1 1
RuzZomberok X % | x % | x
Tatranska cesta |
B RuZomberok 2 || 5%
) Zilinsky mobilna
Mondi SCP, a. s. kraj Cernova
RuZomberok SVK X | X
Liskova
0obU XX
Spolu 4 stanice 1 1|1 1(4|3
V Zilinsky Zilina
Zilinska teplarenska, | kraj Borik x| % X
a.s. Zilina Spolu 1 stanica 1|1 1
KOSICE ggl%\(/:e X x| x X x| x| x|x
U.S. Steel, s.r.o., T "
Kosice KosSicky kraj Velka lda 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 . 2 || % | se Il sz | s
a.s., Bratislava kraj Y
Spolu 2 stanice 2 2|2 21222
* TRS — celkova redukovana sira
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Zhodnotenie monitorovacej siete

Zoznam monitorovacich stanic kvality ovzdusia SHMU (NMSKO) ako aj inych vlastnikov a ich
meraci program v roku 2008 je v tab. 2.1 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 2008

Zabezpedenie monitorovania kvality ovzduSia v aglomeréciach a zénach SR

Monitorovanie kvality ovzduSia bolo v roku 2008 zabezpecené vo vietkych aglomeraciach
a zénach SR. V roku 2008 bolo v dvoch aglomeraciach a v piatich zénach 8 dopravnych mo-
nitorovacich stanic. V kazdej aglomeréacii a zdne ma byt podl'a typu jedna dopravna moni-
torovacia stanica (Smernica Rady 1999/30/ES, Priloha 6, 7). Tato podmienka nebola splnena
v dvoch z6nach (KoSicky kraj a PreSovsky kraj). Od zaciatku roka 2008 v zGne Banskobystricky
kraj bola zriadena dopravnad monitorovacia stanica Banské Bystrica-Stefanikovo nébreZie
(stanica premiestnena z lokality Banska Bystrica-Nam. slobody). V roku 2009 budd zriadené
dopravné monitorovacie stanice (prestahovanie existujucich stanic) v zénach, kde eSte nie su
(KoSicky kraj a PreSovsky kraj).

Monitorovaci program

Oxid siricity SO,

Minimalny rozsah monitorovania SO, (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
oxidu siri¢itého bolo zabezpecené kontinualne referen¢nou metédou na 12 staniciach s vytaz-
nost'ou od 92,5 % (Bratislava-Mamateyova ) do 99,8 % (PreSov-Solivarska) a podla manualu
EMEP na 2 staniciach. Na zé&klade schvaleného Planu monitorovania v NMSKO na rok 2008
doSlo k redukcii merania SO, kontinualne referenénou metdédou oproti roku 2007. Redukované
boli najma stanice, kde sa hodnoty pohybovali pod dolnou medzou na hodnotenie.

Oxidy dusika NO, a NOx

Minimalny rozsah monitorovania NO, (pocet a umiestnenie podla Prilohy ¢. 4 k vyhlaSke 705/
2002 Z.z. okvalite ovzduSia v zneni vyhlaSky 351/2007 Z.z.) bol splneny. Monitorovanie
oxidov dusika bolo zabezpecené kontinualne referenénou metdédou na 14 staniciach s vytaz-
nostou od 92,2 % (Kosice-Stirova) do 99,8 % (PreSov-Solivarska) a podla manualu EMEP na
2 staniciach. Na zéklade schvaleného.

Suspendované castice PMio

Monitorovanie PMy, bolo zabezpecéené kontinudlnou metdédou TEOM s FDMS na 30 staniciach
s vytaznostou od 94,6 % (Kosice-Starova) do 99,7 % (Prievidza-Malonecpalskd) na zéklade
schvaleného Planu monitorovania v NMSKO na rok 2008. Na 4 vidieckych pozadovych sta-
niciach bolo meranie TSP/PMy, zabezpeéené podl'a manualu EMEP.

KedZe vSetky prachomery TEOM boli vybavené modulom FDMS, ktory zabezpecuje elimi-
néciu ovplyvnenia vysledkov merania spdsoben odparom prchavych latok z odobranej vzorky
(deklaracia vyrobcu), namerané hodnoty koncentracii neboli korigované Ziadnym faktorom.
Overenie ekvivalentnej rovnocennosti predmetnych pristrojov s referenc¢nou metédou bude
mozné aZz v buducnosti po obstarani sekvenénych vzorkovacov PMyg.

Suspendované castice PM, s
Monitorovapie PM,s bolo zabezpecené kontinudlne ekvivalentnymi metédami: TEOM na
staniciach: Zilina-Obezna, Topol'niky-Aszéd, Martin-Jesenského, Prievidza-Malonecpalska.
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Oxid uho/haty CO

Minimalny rozsah monitorovania CO (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
oxidu uhor'natého bolo zabezpecené kontinualne referen¢nou metédou na 11 staniciach s vy-
taznostou od 93,9 % (Kosice-Starova) do 99,7 % (Prievidza-Malonecpalska) v kaZdej aglome-
racii a zéne (prednostne na dopravnej stanici), a z dévodu blizkosti U.S. Steel, s.r.o. na monito-
rovacej stanici Verka 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
0zonu bolo zabezpecené kontinualne referencnou metédou na 13 staniciach, s vytaznost'ou
viac ako 97 %.

Benzén

Minimalny rozsah monitorovania benzénu (pocéet a umiestnenie podla 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 referen¢nou metddou na 10 staniciach (prednostne na
dopravnej stanici) v kazdej aglomeracii a zone s vytaznostou od 91,5 % (Kosice-Stlrova) do
99,6 % (Malacky-Sasinkova), pricom v Krompachoch a v Banskej Bystrici to boli mestské po-
zad’ové stanice.

Tazké kovy (Pb, As, Cd, Ni)

Minimalny rozsah monitorovania pre As, Cd a Ni (pocet a umiestnenie podla Prilohy ¢&. 4 k vy-
hlaSke 705/2002 Z. z. o kvalite ovzduSia v zneni vyhlaSky 351/2007 Z. z.) bol splneny. V roku
2008 bol zabezpeceny monitoring uvedenych tazkych kovov na 10 staniciach. Na 6 mestskych
monitorovacich staniciach bolo zabezpecené vzorkovanie PMy, na obsah tazkych kovov 24
hodinovym odberom. Na 4 vidieckych pozadovych staniciach (EMEP) bolo zabezpeéené
vzorkovanie PMyq na obsah tazkych kovov tyZzdennym odberom.

Polyaromatické uh/ovodiky— benzo(a)pyrén

Minimalny rozsah monitorovania benzo(a)pyrénu (pocet a umiestnenie podla Prilohy ¢. 4
k vyhlaSke 705/2002 Z.z. o kvalite ovzduSia v zneni vyhlaSky 351/2007 Z.z.) bol spineny.
V roku 2008 bol zabezpec¢eny monitoring benzo(a)pyrénu na 6 staniciach. Na tychto monito-
rovacich staniciach bolo zabezpecené vzorkovanie PMy, na obsah benzo(a)pyrénu 24 hodino-
vym odberom.

VOC
V roku 2008 bol zabezpeceny monitoring VOC na jednej stanici Starina-Vodna nadrz, v stlade
s manualom EMEP.

Monitorovacie siete kvality ovzduSia ostatnych prevadzkovatel’ov monitoringu kvality
ovzdusia v roku 2008

Z ostatnych prevadzkovatel'ov monitorovacich stanic na Slovensku merajucich znegistujuce
latky referenénymi metddami boli vyhodnotené len stanice, ktoré maju vykonanud Gplnd funkend
skasku. V roku 2008 bolo takychto stanic 10 (tab. 3.11). Ked’ze namerané Udaje zo vSetkych
predmetnych stanic neboli zatial’ na SHMU zasielané online, pre hodnotenie kvality ovzdusia
boli pouZzité ako doplnkoveé informécie.
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3.1

3.2

321

322

3.2.3

3.24

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
hodn6t zvySenych o medzu tolerancie (LH + MT) na ochranu zdravia Tudi je pre jednotlivé
monitorovacie stanice a znecist'ujdce latky uvedené v tabul’kéach 3.4, 3.8 a 3.9. Kvalita ovzduSia
je povaZované za dobru, ak Uroven znecistenia neprekracuje limitné hodnoty. V tabulkach 3.12
az 3.16 su vyhodnotené vysledky merani z vidieckych pozad’ovych stanic (program EMEP)
podra limitnych hodn6t 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 2004-
2008, podra hornych (HMH) a dolnych (DMH) medzi pre hodnotenie znegistenia ovzdusia,
ktoré je uvedené v tabulkach 3.6 a 3.10. Vyskyt a doba trvania znecistenia na drovni signalov
Upozornenie a Regulacia pre NO, a SO, v roku 2008 uvadza tabul’ka 3.5.

Aglomeracie a zony pre SO,, NO,, NOx, Pb, PM;o, PM;5, benzén a CO

Aglomeréacia Bratislava

V roku 2008 nebola prekroc¢ena limitnd hodnota na ochranu zdravia ludi pre Ziadnu znedis-
tujlcu latku. V porovnani s rokom 2006 klesli poéty prekroceni PMy, viac ako o polovicu a su
tieZ niz3ie ako v roku 2007. Uroven znecistenia NO, bola mierne nizsia, ako v predchadzajtcich
dvoch rokoch a pohybuije sa pod roénou limitnou hodnotou 40 pg.m™.

Aglomerécia Kosice

V roku 2008 bola prekro¢ena 24-hodinova limitna hodnota na ochranu zdravia Fudi pre PMy, na
dvoch monitorovacich staniciach (Kosice-Sturova a Kosice-Strojarenska). Pocty prekroceni sa
pohybovali zhruba na Grovni roku 2007. Priemerné ro¢né koncentracie oxidu dusic¢itého sa
pohybovali pod limitnou hodnotou. Ani ostatné znecistujlce latky neprekrocili ani limitné ani
cielové hodnoty.

Zb6na Banskobystricky kraj

V roku 2008 bola prekroc¢ena 24-hodinova limitna hodnota na ochranu zdravia I'udi pre PMyg na
véetkych monitorovacich staniciach okrem lokalit Ziar nad Hronom-Dukelskych hrdinov
a Zvolen-J.Alexyho. Oproti roku 2007 pocty prekroceni sa najvyraznejSie zvysili v lokalite
Bansk& Bystrica, ¢o bolo spdsobené premiestnenim stanice do lokality na monitorovanie
znecistenia ovzdudia z dopravy (Stefanikovo nabreZie). Pravdepodobne hlavny podiel na
vysokej Urovni koncentracii NO, a PM;, mala lokalna rekonstrukcia kanalizaéného zberaca,
ktora prebiehala od 15. 5. 2008 do 15. 9. 2009. V bezprostrednej blizkosti stanice sa v priebehu
roka robil vykop zberaca, pri ktorom pracoval dieselovy agregat a pohybovali sa nakladné autéa.
Ostatné znecist'ujuce latky neprekrogili limitné alebo ciel'ové hodnoty.

Zbna Bratislavsky kraj

Monitorovanie kvality ovzduSia v tejto zone na stanici Malacky zacalo v prvom polroku 2007.
Vysledky merani v roku 2008 poukazuji na zvySenu Uroven znedistenia ¢asticami PMyq, ktoré
prekrocili 24-hodinovu limitnd hodnotu na ochranu zdravia Fudi.
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3.25

3.2.6

3.2.7

3.2.8

3.29

Zbna Kosicky kraj

V tejto zone pocty prekroceni dennej limitnej hodnoty na ochranu zdravia I'udi pre PM;, mierne
vzrastli v porovnani s rokom 2007 a prekrocili limitnd hodnotu na staniciach Velka lda-Letna
a Krompachy-Lorenzova. Priemerna ro¢na koncentracia PMy, na monitorovacej stanici Velka
Ida-Letnd dosahuje najvysSiu hodnotu v NMSKO a rovnako aj pocet prekroceni 24-h limitnej
hodnoty je najvyssi na Slovensku. Ostatné znecistujlce latky neprekrocili ani limitné ani cie-
'ové hodnoty.

Zbna Nitriansky kraj

V z6ne nebola prekro¢ena limitna hodnota pre Ziadnu znecist'ujicu latku.

Zbna PreSovsky kraj

Na véacSine stanic pocéty prekroceni dennej limitnej hodnoty na ochranu zdravia I'udi pre PMyy
vzrastli v porovnani s rokom 2007 viac ako 2-nasobne a prekrocili 24h limitnd hodnotu na
staniciach PreSov-Solivarska a Vranov-M.R.Stefanika. Ostatné znegistujuce latky neprekrogili
ani limitné ani ciel'ové hodnoty.

Zb6na Trenciansky kraj

Najvyraznejsi pokles 24-hodinovej limitnej hodnota na ochranu zdravia T'udi pre PMy, bol
zaznamenany na monitorovacej stanici Bystricany-Rozvodiia SSE. Zo 130 prekroceni v roku
2006 Klesol ich pocet na 48 v roku 2007 a tendencia poklesu pokracovala aj v roku 2008, kedy
sa vyskytlo 31 prekroceni. Uroven znegistenia PM;, prekrocila 24-hodinova limitn hodnotu na
ochranu zdravia ludi na staniciach Prievidza-Malonecpalska a Handlova-Morovianska cesta.
24-hodinova a hodinova limitnd hodnota na ochranu zdravia Tudi pre SO, bola najviac pre-
krocend na monitorovacej stanici Prievidza-Malonecpalskd, avSak pocet prekroceni bol niZsi,
ako je povoleny pocet. Na tejto monitorovacej stanici bol jedenkrat prekro¢eny hrani¢ny prah
smogového varovného systému pre signal ,regulacia“ pre SO,, avSak signal nebol vyhlaseny,
nakolko oblast bola mensia ako 100 km?. Ostatné znecistujice latky neprekrocili hrani¢né
prahy ani limitné alebo ciel'ové hodnoty.

Zbna Trnavsky kraj

V roku 2008 bola prekroc¢ena 24-hodinova limitna hodnota na ochranu zdravia T'udi pre PMy,
len na monitorovacej stanici Trnava-Kollarova. Uroven znegistenia PMyg na stanici Senica-
Hviezdoslavova je porovnatel'nad s rokom 2007. NajvysSia priemernd ro¢na koncentracia NO,
na monitorovacej stanici Trnava-Kollarova (36.0 ug.m™) je nizsia ako ro¢na limitna hodnota.

3.2.10 Z6na Zilinsky kraj

3.3

331
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V roku 2008 bola prekro¢ena 24-hodinova limitna hodnota na ochranu zdravia 'udi pre PMy, na
vSetkych 3 staniciach, avSak na vSetkych staniciach sa pozoroval pokles v porovnani s rokom
2007. Ostatné znecistujuce latky neprekrocili ani limitné ani ciel'ové hodnoty.

Aglomeracia a zéna pre As, Cd, Ni, BaP, Hg a O3

Aglomerécia Bratislava

Ciel'ovéa hodnota povoleného poctu prekroceni pre 8 h koncentracie prizemného ozénu 120 pg.m™
bola prekroc¢ené na monitorovacej stanici Bratislava-Jeséniova a Bratislava-Mamateyova. Na tejto
stanici bol aj jedenkrat prekroc¢eny informacny hraniény prah pre 0zén (IHP). Priemerné ro¢né
koncentrécie taZzkych kovov (As, Cd, Ni) neprekrogili ani cielovd hodnotu ani dolnd medzu na
hodnotenie. Priemerna ro¢na koncentracia BaP neprekrocila cielovd hodnotu, ktora vstupi do
platnosti 31. 12. 2012 a pohybovala sa tesne nad hornou medzou na hodnotenie.
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3.3.2 Zobna Slovensko

3.4

Z6bna vymedzuje Uzemie Slovenskej republiky okrem Gzemia hlavného mesta SR Bratislavy.

Cielova hodnota povoleného poctu prekrogeni pre 8h koncentrécie prizemného 0zénu 120 ug.m™
bola prekro¢ena na celom Gzemi zény. Najvacsi pocet prekroceni (IHP) bol zaznamenany na
monitorovacej stanici KojSova Hola 2 hodiny. Vystrazny hrani¢ny prah pre 0zén nebol pre-
kro¢eny na Ziadnej stanici. V roku 2008 nebola prekrocena cielova hodnota pre As, Cd a Ni.
Najvyssie hodnoty boli zaznamenané pre As 5,7 ng.m™ na monitorovacej stanici Prievidza-
Malonecpalska, pricom cielova hodnota na ochranu zdravia Fudi je 6 ng.m™. Priemern4 rocna
koncentracia BaP prekrocila ciel'ovl hodnotu, ktorG treba dosiahnut’ 31. 12. 2012 na staniciach

Velké lda-Letnd, Krompachy-Lorenzova a Prievidza-Malonecpalska.

Zhrnutie

SO,

V roku 2008 nebola v Ziadnej aglomeracii a zdne prekrocena Uroven znecistenia pre hodinové
aani pre denné hodnoty vo va¢Som pocte, ako stanovuje limitna hodnota na ochranu zdravia
Tudi. V roku 2008 sa vyskytol v zone Trenciansky kraj len jeden pripad prekrocenia limitnych
hodnét na varovanie pre signaly upozornenie a regulacia, avSak signaly neboli vyhlasené,
nakolko oblast’ bola mensia ako 100 km? (taburka 3.5). V' zéne Trenciansky kraj bola Groveti
znecistenia ovzduSia pocas rokov 2004-2008 medzi hornou a dolnou medzou na hodnotenie
(tabul’ka 3.6). V ostatnych aglomeréaciach a zénach bola Uroven znecistenia v predchéadzajucich
piatich rokoch pod dolnou medzou na hodnotenie.

Limitna hodnota na ochranu ekosystémov je 20 pg.m™ za kalendarny rok a zimné obdobie. Tato
limitnd hodnota nebola prekrocend v priebehu roku 2008 na Ziadnej z vidieckych pozad’ovych
stanic, ani za kalendarny rok, ani za zimné obdobie. VSetky hodnoty boli pod HMH na ochranu
vegetacie (tab. 3.12).

NO,

V roku 2008 bola prekrocena ro¢na limitnd hodnota zvySend o medzu tolerancie len na moni-
torovacej stanici Banska Bystrica-Stefanikovo nabr. Prekrogenia limitnej hodnoty na ochranu
zdravia T'udi pre hodinové koncentracie neboli zaznamenané na Ziadnej monitorovacej stanici.
Vysledky z predoSlych piatich rokov dokumentujd, Zze v aglomerécii Bratislava a v z6nach
Banskad Bystrica, Trnavsky a Nitriansky kraj bola Uroven znecistenia nad HMH. V zdnach
Bratislavsky, PreSovsky, Trengiansky a Zilinsky kraj bola Groveii medzi DMH a HMH.

Limitna hodnota na ochranu vegetacie (30 pg.m za kalendarny rok vyjadrena ako NOXx) nebola
v roku 2008 prekrocend 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 stc¢asnosti znegistenie ovzdusia ¢asticami PMyo. V roku 2008 doslo k poklesu drovne
znedistenia PMy, oproti roku 2007 v aglomeracii Bratislava a v zénach Trengiansky a Zilinsky
kraj. Celkovo bola prekro¢ena 24h limitna hodnota na 16 staniciach a na 2 AMS bola si¢asne
prekrocend aj ro¢na limitna hodnota.

Na formovani Urovne znegistenia sa do zna¢nej miery podielaju aj faktory, ktoré maju dosah
v rdmci celého Slovenska. Je to dokumentované tym, Ze hodnota korela¢ného koeficientu sa na
vacSine stanic pohybuje nad 0,5 (tab. 3.7). Korela¢ny koeficient vyjadruje mieru zavislosti
jednej premennej od druhej premennej. Cim je tato zavislost tesnejsia, tak tym je korela¢ny
korela¢né koeficienty sa vyhodnotili v KoSickom kraji pre lokalitu Velka lda-Letna, kde sa na
znecisteni v najvy3Sej miere podielaju najma lokalne zdroje. Vo vieobecnosti plati, Ze v ramci
jednotlivych zon a aglomeréacii st korelacné koeficienty medzi stanicami vyssie.
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CO - Na Ziadnej z monitorovacich stanic nebola prekro¢ena limitna hodnota a Groven znegis-
tenia ovzdusia za predchéadzajuce obdobie rokov 2004—-2008 je pod DMH.

Benzén - Najvyssia Groven benzénu sa v roku 2008 namerala 1,5 pg.m™, ¢o je hlboko pod
limitnou hodnotou 5 pg.m™, ktora za¢ne platit od roku 2010.

Pb - Na Ziadnej monitorovacej stanici nebola prekrocena limitna hodnota. Uroveri znedistenia
ovzduSia je najvySSia na stanici v oblasti hutnickeho priemyslu Krompachy-Lorenzova avSak
vSetky priemerné ro¢né koncentracie st podstatne nizSie ako DMH.

As, Ni, Cd - V roku 2008 sa nevyskytlo prekro¢enie cielovych hodn6t u Ziadnej znecistujlcej
latky.

BaP - Ciel'ova hodnota, ktor( treba dosiahnut’ 31. 12. 2012 bola prekro¢ena na staniciach Verka
Ida-Letnd, Prievidza-Malonecpalskd a Krompachy-Lorenzova.

Tab. 3.1 Limitné hodnoty plus medze tolerancie pre jednotlivé roky a cie/ové hodnoty.

. Limitn& hodnota + medza tolerancie [pg/m3]
prieme- | Limitna Datum, ku
rovane hodnota* ktorému treba Medza o
obdobie e dosiahnut’ tolerancie | o S| = S 3 S s S 5 = = S
M9/M] | jimitn hodnotu odl ||| R|8|8|8|c|8 %
o

a1
o
o

SO, 1h 350 (24 470| 440, 410 380 350
SO, 24h 125 (3
S0, 1r, Wi 20 (- 1.1.2003

NO2 1h 200 (18 1.1.2010 50 % 300| 290| 280| 270| 260 250 240, 230| 220| 210| 200

1.1.2005 |150 pg/m?
1.1.2005

(
NOX" 1r 30 (- 1.1.2003

PM1o 24h 50 (35 1.1.2005 50 % 75| 70| 65 60/ 55| 50

)
)
)
)
NO: 1r 40 () | 112010 | 50% 60 58 56| 54| 52| 50 48| 46| 44| 42| 40
) -
)
)
)

PMuo 1r 40 ( 112005 | 20% | 48| 46| 45 43] 42| 40
Pb r | 05 ( 1.1.2005 | 100% | 10/ 09| 08/ 07/ 06 05
max. 8h 11,2003
co demd (10000 () | | Too0e) | 6000 |16000| 16000| 16000 14000 12000] 10000
hodnota -
Benzén| 1r 5 () (ﬁggfg) 100% | 10 10| 10| 10 10| 120 9 8 7| 6 s

! zimné obdobie (1. oktober — 31. marec) °pre ochranu ekosystémov " pre ochranu vegetécie

* povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zatvorkach

Priemerované obdobie Ciefova hodnota Datum, ku ktorérpu treba dosiahnut’
[ng/m3)] cielov( hodnotu
As 1r 6 31.12.2012
Cd 1r 5 31.12 .2012
Ni 1r 20 31.12. 2012
BaP 1r 1 31.12.2012
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Tab. 3.2 Limitné hodnoty, horné a dolné medze na hodnotenie.

Interval Limitna hodnota| Medza na hodnotenie [pig/m3]
Receptor spriemerovania | [ugim’] Horna" Dolna*
SO2 Ludskeé zdravie 1h 350 (24)
SO2 Ludské zdravie 24h 125  (3) 75 () 50 (3)
SOz Ekosystém 1r, 1/2r 20 () 12 () 8 ()
NO2 Ludské zdravie 1h 200 (18) 140 (18) 100 (18)
NO2 Ludskeé zdravie r 40 () 32 () 26 ()
NOx Vegetacia r 30 () 24 () 195 ()
PMio Ludské zdravie 24h 50 (35) 30 (7) 20 (7)
PMio Ludské zdravie r 40 () 14 () 10 ()
Pb Ludské zdravie r 05 () 035 (9 025 (v
(60] Ludské zdravie 8h (maximalna) | 10000 (- 7000 () 5000 ()
Benzén Ludské zdravie r 5 () 35 () 2 ()
* povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zatvorkach
Tab. 3.3  Vyraznost (dajov” v % v roku 2008.
AGLOMERACIA/z6na | Zneéistujlca latka SO, NO PM1o CO | Benzén
Bratislava, Kamenné nam. 99,0
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 99,5 99,4 98,3 98,3
Bratislava, Jeséniova 98,0 97,8
Bratislava, Mamateyova 925 993| 975
KOSICE Kos:s?ce, StL'lrlolva 922 946| 939| 915
Kosice, Strojarska 98,3
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. 99,4 99,2 96,4 99,0 99,8
JelSava, Jesenského 98,7
Banskobystricky kraj | Hnasta, Hlavna 99,0
Zvolen, J. Alexyho 99,6
Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov 97,7
Bratislavsky kraj Malacky, Sasinkova 99,6 99,2 99,1 99,6 93,6
Velka Ida, Letna 95| 974
Kosicky kraj Strazske, Mierova 99,2
Krompachy, Lorenzova 975 974 981| 99,0| 989
Nitriansky kraj Nitra, J. K'rél’a 981| 984 975| 966| 984
Nitra, Janikovce 35 3,7
Humenné, Nam. slobody 98,3 995
PreSov, Solivarska 998| 983| 994 994
Presovsky kraj Vranov nad Toplou, M. R. Stefénika 94,2 99,5
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 90,9
Kolonické sedlo, Hvezdaren 49,9
Prievidza, Malonecpalska 99,8 99,7
L . Bystricany, Rozvodnia SSE 99,6 98,8
Trenéiansky kraj ” -
Handlova, Morovianska cesta 95,5 97,2
Trencin, Hasi¢ska 999| 990 960, 992| 96,0
Senica, Hviezdoslavova 99,0 99,1
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 99,6 98,5 97,8 99,9
Topolniky, Aszéd, EMEP 98,7
Martin, Jesenského 99,6 98,6 98,6 99,1
Zilinsky kraj Iiiuiomberok, Riadok 99,5 99,5
Zilina, Obezna 96,7 99,1

* VyraZnost je pomer poctu platnych nameranych hodn6t k poctu moznych hodnét
za kalendarny rok vyjadreny v percentach.
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Tab. 3.4 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia pod/a limitnych hodn6t na ochranu /udského zdravia

a limitnych hodnét zvySenych o medzu tolerancie (MT) za rok 2008.

Ochrana zdravia VHP 2
Znegistujuca latka S0, NO: | NO#MT | PMw | Pb | cO |5 |Bh S0, N,
i 5 o
AGLOMERACIA/ £ £
Z6na Doba = = = B &
Spriemerovania Bl 2|8 |x|8|x| 2| =x = 3 x| x |8%s%
S|s|S |3 |]S |38 |3)| 3 = | 3| 3 |aglas
Limitna hodnota [pg.m-3] 350 | 125 | 200 220 50 500
(podet prekroceni) 4 | @ | @19 40 (18) 44 (35) 40 [ng.m?] 10000 | 5 7 500 | 400
Bratislava, Kamenné nam. 16| 21,4
Bratislava, Trnavské myto 0331 0331 30|254 2419 11| 11 0
BRATISLAVA
Bratislava, Jeséniova 0]16,4 0/16,4| 224|231 0
Bratislava, Mamateyova 0 0 01253 0]253| 200|216 9 0 0
N Kosice, Stirova 0317 0317 38[295 3078 | 12| 1,2 0
KOSICE
Kosice, Strojarska 55131,6
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. 0 0 0476 0]47,6| 126 | 46,5 36| 3194| 10| 10 0 0
o JelSava, Jesenského 75| 33,7
Ef;js'@bys“'cky Hnusta, Hiavna 61346
Zvolen, J. Alexyho 271259
Ziar n. H., Dukelskych hrdinov 24| 27,8
Bratislavsky kraj | Malacky, Sasinkova 0 0 0126,0 0]26,0| 40|326 1553 | 15| 15 0 0
_ Velka Ida, Letna 157 | 50,0 39| 4445
ﬁﬁ’;"’"y Strazske, Mierova 25| 247
Krompachy, Lorenzova 0188 0[188| 46(31,1| 190| 2317| 15| 15
N | Nitra, J. Krala 0]264 0[264| 25|253 2330 09| 09
Nitriansky kraj
Nitra, Janikovce ¢ ¢ ¢ ¢
Humenné, Nam. Slobody 0131 0/131| 21245
5 ) PreSov, Solivarska 0191 0[191| 64353 2532 | 13| 13
E:ngOVSky Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika| 1 0 67| 35,9 0
Stara Lesna, AU SAV, EMEP3 14| 22,6
Kolonické sedlo, Hvezdarer? 5 |c21,6
Prievidza, Malonecpalska 5 0 44 | 32,2 9 1
Trenéiansky ByStriéany, Rozvodna SSE 1 0 31 29,8 0
Kraj Handlové, Morovianska cesta 1 0 36 | 29,2 0
Trendin, Hasiéska 0 0 01296 0[296| 322|264 2284 | 15| 15 0 0
Senica, Hviezdoslavova 0 0 24| 26,3 0
Trnavsky .
Kraj Trnava, Kollarova 0136,0 0]36,0| 533|324 2879 09| 0,9 0
Topolniky, Aszéd, EMEP? 131210
Martin, Jesenského 01276 0[276| 55|358 2366 | 11| 11 0
Zilinsky RuZomberok, Riadok 0 0 701 37,2 13 0
Kraj Zilina, Obezna 0265 0[265| 55327

Y maximalna osemhodinova koncentracia
¥ stanice indikuju regionalnu pozadovi Groveri

Znecistujlce latky, ktoré prekrocili limitni hodnotu su zvyraznené hrubym pismom

Oznacenie vyraznosti:
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2 Limitné hodnoty pre vystrazné hranicné prahy

> 90 %, * 75-90 %, ° 5075 %, © < 50 % platnych merani
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Tab. 3.5 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 2004-2008.

Poéet prekroéent / Dizka trvania v hodinach
Stanica Signal upozornenie Signal regulacia
2004 2005 2006 2007 2008 2004 2005 2006 2007 2008
Prievidza, Malonecpalska * 3112 0 mn 0 12 207 0 0 0 11

! do roku 2006 J. Hollého

Tab. 3.6  Zaradenie AMS pod/a hornych (HMH) a dolnych medzi (DMH) na hodnotenie pre urcenie
spbsobu hodnotenia kvality ovzduSia za roky 2004 az 2008.

HMH a DMH s ohfadom na ochranu zdravia fudi
SOz NO; PMuo co Benzén Pb
AQLOMERACIN Stanica 24h priemer | 1h priemer prri?eérrr\]zr 24h priemer p:i(;?rr]])e;r 24h priemer | 24h priemer 1 rok
Vi Vi Vi Vi Vi v Vi Vi
Bratislava, Kamenné nam. A A
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto A A A A A A
Bratislava, Jeséniova A AlA A
Bratislava, Mamateyova A A A A A A
KOSICE Kosice, Stirova A A A A A A
Kosice, Strojarska A A
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. t AlA A A A A A A
JelSava, Jesenského A A
Einksykﬁgjls- Hnuta, Hlavna A A
Zvolen, J. Alexyho A A
Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov A AlA A
Err :jtiSIaVSKY Malacky, Sasinkova A A A A A A A
Velka Ida, Letna A A A A
KoSicky kraj Strazske, Mierova A A
Krompachy, Lorenzova A A AlA A A A A
Nitriansky Nitra, J. Krala A AlA A A A A
Kraj Nitra, Janikovce A A
Humenné, Nam. slobody A A A A
PreSov, Solivarska A AlA A A A
PreSovsky Vrranov nad Toplou,
Kraj M. R. Stefanika A A A
Stara Lesna, AU SAV, EMEP A A
Kolonické sedlo, Hvezdaren A A
Prievidza, Malonecpalska 2 A A A A
Trengiansky | Bystriany, Rozvodiia SSE A A A
Kraj Handlova, Morovianska cesta A A A A
Trengin, Hasi¢ské A A A A A A
) Senica, Hviezdoslavova A A A A
erg?VSky Trnava, Kollarova A A A A A A
Topolniky, Aszdd, EMEP A A
. Martin, Jesenského A A A A A A
i'rlgj]Sky Ruzomberok, Riadok A A A A
Zilina, Obezna A AlA A

A—4no *do roku 2007 Nam. slobody 2 do roku 2006 J. Hollého
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Tab. 3.7 Korelacha matica medzi dennymi koncentraciami PMyq na Slovensku v roku 2008.
BRATISLAVA |KOSICE | Banskohystricky kraj ::;'j Ko3icky kraj :::J Presovsky kraj| Trengiansky kraj |Trnavsky kraj| Zilinsky kraj
£ | = = = = = e | 8 o
AGLOMERACIA/zona IR El. = 2 = = g2 2 |2 |=
= % B E‘-’_‘ [ =% = o[22 Eied = fie] % = Eﬁ % % E el 5 = = = =
Elzle|Elel2le|Ele|2lE|2l2|c |8 c|slc|lelc|slElzlElelBlel=]s
S8 IZIels B lBIE|2|E (82|22 2|2 2|c|2|2|2|g 22| (el
AR HE R EHEREE e
o |a|sls (S|l | SlB|FEldlm|= |28 |2 |E|la|=|a|&|F e8| =& |F
Bratislava, Kamenné nam. 1.00
Bratislawa, Trnavske Myto 0.89|1.00
L Bratislava, Jeséniova 0.96|0.88(1.00
Bratislava, Mamateyova 0.96|0.85/0.93(1.00
KOBICE Kué?ce, Stﬂrpva 057 [046(056(053(1.00
Kosice, Strojéarska 0.64(055(061 (0.60(0.88 |1.00
Banska Bystrica, Stefanik. nah. (070065065 (0.67 |0.62 (065 (1.00
Banshobystricky Jeldava, Jesenského 054(04a[053(051 (041|073 |0.68|1.00
) Hnuigta, Hlawna 067 (062[065(063(072(0749(0.75|0.82(1.00
] Zynlen, J. Alexyho 075062072074 (064|062 (0,74 (0.65|0.76 [1.00
Ziar nad Hronorm, Duk. hrdinov (076|063 |0 73 (0,72 (058|065 (0.71 (0,58 |0.76 |0.86 | 1.00
Bratislavsky kraj |Malacky, Sasinkova 023031 |086[0590(0. 428|055 (065 (043|058|068(0.72]1.00
Welka lda, Letna 0520451051 (085 (056|052 (052 (0423]|054|054 (048|053 |1.00
Kosicky kraj  |Strazske, Mierova DE7 (057 |0EB[0E] (082|081 (070073071065 (067059054 (1.00
Krampachy, Lorenzova D& (0541053[053 (083075063 (071 |030|067 (072055053 (0.78|1.00
Nitriansky kraj |Mitra, Janka Krala 084[072[0 740800700 72|075|065|072|082|084 020|080 78|0.71] 1.00
Hurnenng, Narn. slobody 064[056[062[061 (076082 (067 |068[074[066|062]|052|056 080|022 0.74| 1.00
Presovsky kraj |Presov, Solivarska 0640600630530 7082|071 |068|076|061|064|056|066|024|084|072|0.88|1.00
Wranov nad Top., MR Stefanikq0 863|058 |062|0.69|063|0.82|065 061 |0.74|053|064 (056|055 (083 (080|062 |0.89|0.90( 1.00
Prievidza, Malonecpalska 071(053[067 (067 (0620 74|068|053[0 74072087 070|061 |0F1|070| 086|071 | 067|063 (1.00
Trentiansky kraj Bystricany, Rozvodfia S5E 073057 [062[0700BS5[068|070|057(071|082|086|072|064|070|069| 087|067 | 063|061 (0.93(1.00
Handlova, Morovianska cesta |0.74|062|0.70|0.71|0.60|067 066 (052|068 (081 [088[0 74052 (067 (068] 088|063|065(065|0.89(0.90(1.00
Trentin, Hasitska 082(073[080[0 74067 (0700 74|062|0 720 76|080|077|050|073|070| 088 072|072|070|0.82|0.82|0.82|1.00
Senica, Hviezdoslavova 091(07&[087 (0820660630 73|058(0E2|0 73077081 |056|063|064| 0.80| 066|067 | 064 (080|042]|0583|0.57|1.00
Trnavshy kraj | Trnava, Kollarova 084[072[07a[082(067 (067 |073|058[066|0 71070084057 |062|059| 089|064 | 066|063 (0760 78|079|0.54|0.52|1.00
Topolniky, Aszdd, EMEP 086077 [083(086(0 43062061 |048[(064|075]|076|080|054|061 |062| 079|064 | 061|064 (072(072(0 75072 |0.80|0.73|1.00
Martin, Jesenskeho DFE[0FO0FF (075060067 070050062072 (080]|0 7056 (0628|071 | 080|072 (0740720730 F2|082 (082079076 (0.75(1.00
iilinslq;' kraj |RuZomhberok, Riadok D7F4(0B5|072(071 (0ED|0EZ|0.72 (056063077 (084071048 (062|075 | 080|063 063(065(080|081 084 (081 (076|072 (0.70(0.89]|1.00
Zilina, Obezna o74[0ez[o7z(07z[0E3 (067 068 |056[0E2(071|0FR|074|052(072|068| 084|070 (070|064 (081 (084085086021 |020]|066(0.86 |0.87|1.00




Tab. 3.8 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia razkymi kovmi(As, Cd a Ni) pod/a cie/ovych hodnot na

ochranu zdravia Zudi

Znegist'ujuca latka As Cd Ni

. Rok 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
AGLOMERACIA/ [~ —
26na Ciefova hodnota [ng.m-=3] 60| 60| 60| 60| 6,0 5 5 5 5 5 200 20| 20| 20
Hornd medza na hodnotenie [ng.m-¥] | 36| 36| 36| 3,6| 36 3 3 3 3 3 14| 14| 14| 14
Dolna medza na hodnotenie [ng.m=] | 24| 24| 24| 24| 24 2 2 2 2 2 10| 10| 10| 10
BRATISLAVA | Bratislava, Mamateyova 09| 17| 11,07 10| 03| 04| 03|02 | 02| 21| 29| 19| 13| 13
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr* | 45| 51| 36| 24 | 30| 14| 13| 12| 10| 09| 20| 44| 56| 17| 20
Velké Ida, Letna 22| 26| 17/18| 19| 31| 19| 11|11 | 08| 19| 23| 16| 18| 21
Slovensko Krompachy, Lorenzova 130 64| 47|43 | 36| 29| 27| 26| 13| 16| 18| 28| 36| 16| 15
Prievidza, Malonecpalské2 83| 56| 79| 53| 57| 04| 05| 04| 03| 03| 16| 14| 10| 13| 10
RuZomberok, Riadok 55| 40| 50| 26| 24| 04| 05| 05| 04| 04| 34| 15| 15| 13| 1.2
! do roku 2007 Nam. slobody  ? do roku 2006 J. Hollého

Tab. 3.9 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia benzo(a)pyrénom (BaP) pod/a cie/ovej hodnoty na
ochranu zdravia /udi.

Znegistujuca latka BaP
AGLOMERACIA/Z6na Clel’oya hodnota [ng.m-3 : 10
Horna medza na hodnotenie [ng.m=3] 0,6
Dolna medza na hodnotenie [ng.m=] 04
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto 0,7
Bratislava, Jeséniova 04
Velka Ida, Letna 24
Krompachy, Lorenzova 17
Slovensko - .p Y
Prievidza, Malonecpalska 14
Trnava, Kollarova 0,7

Tab. 3.10 Zaradenie monitorovacich stanic, na ktorych sa monitorovali razké kovy a benzo(a)pyrén,
pod/a hornych (HMH) a dolnych medzi (DMH) na hodnotenie pre urcenie spdsobu
hodnotenia kvality ovzduSia za roky 2004 az 2008.

As Cd Ni BaP
. . . T s T
AGLOMERACIA/zéna Stanica - % S 5 I % | = % -
= s = = . = = s = = e =
F|E|Q[F|IS|Q|F|E|Q|F|Z|Q
Vi Vi Vi %
Bratislava, Trnavské myto I I
BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova ¢ *
Bratislava, Mamateyova A A A
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr* | A A A
Velka Ida, Letna A A Al x| x|
. Krompachy, Lorenzova A A Al *|*|*
Bratislava — —
Prievidza, Malonecpalska A A A x| x| *
Trnava, Kollarova L I
Ruzomberok, Riadok A A A
A-4ano *nedostatocny pocet (idajov
! do roku 2007 Nam. slobody  ? do roku 2006 J. Hollého
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Tab. 3.11 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia pod/a limitnych hodn6t na ochranu /udského zdravia
a limitnych hodnét zvySenych o medzu tolerancie (MT) za rok 2008 z priemyselnych stanic

inych prevadzkovate/ov.

Ochrana zdravia VHP 2
Znegistujlca latka SO NO: NOMT PMio CO [Benzén S | SOz | NO;
AGLOMERACIA/ ° - = . .
) Doba =) IS) =} ~ Rt -~ IS4 -~ k=3 -~ v o229
Zona spriemerovania 2|/ || 2 8 5| c| 2| | ¢c BREERS
— N — — — — N — [o0] — — X gm X g
Limitna hodnota [pg.m-3] 350 | 125 | 200 220 50
(pocet prekrogent) (24) | (3) | (18) 40 (18) 44 (35) 40110000 5 ! 500 | 400
Bratislava, Pod. Biskupice 0 0 0 |210| 0 | 210 | 24 | 271 | 1363 0 0
BRATISLAVA : :
Bratislava, VI¢ie Hrdlo 1 0 0 |[259| 0 | 259 | 29 | 297 |1249| 35 | 35 0 0
KOSICE USS, Polov 0 0 0 [272| 0 |272| 43 | 344 |1942 0 0
Bratislavsky kraj | Rovinka 0 0 0 18.7 0 18.7 | 20 | 26.9 | 1012 0 0
Kosicky USS, Velké Ida 0 0 0 |261| 0 |[261| 48 | 338 3191 0 0
Kraj Leles, SE Vojany 0 0 1 192 | 1 |92 16 |231 0 0
Nitriansky kraj Trnovec nad Vahom 0 0 0 [162| 0 |162 | 69 | 375 0 0
Trenéiansky kraj | Oslany, SE Novaky 0 0 0 (143 | 0 | 143 | 83 | 428 0 0
o Bystricka 0 0 0
Zilinsky kraj - -
Ruzomberok ,Celulézka 0 0 0 [229| 0 | 229 | 70 | 305 0 0

Y maximalna osemhodinova koncentracia

36

2 Limitné hodnoty pre vystrazné hranicné prahy
Znecistujlce latky, ktoré prekrocili limitn( hodnotu st zvyraznené hrubym pismom
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Tab. 3.12 Priemerné rocné koncentracie SO, v ovzdusi [ug/m*] na EMEP staniciach.

. s f Priemerné koncentracie SO
Priemerné roéné koncentracie SO, . .
v zimnom obdobi
zima zima zima zima zima
2004 ‘ 2005 ‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 2003—2004‘2004—2005‘2005—2006 2006-2007 ‘2007—2008
Limitna hodnota
. 20 20
na ochranu ekosystémov
Horna medza na hodnotenie 12 12
Doln& medza na hodnotenie 8 8
Chopok, EMEP 0,9 0,9 0,5 0,4 0,3 14 0,8 0,8 0,5 0,2
Starina, Vodna nadrz, EMEP 2,5 2,1 2,7 16 13 4,0 2,7 3,8 33 2,2
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 13 13 15 - - 15 14 2,0 - -
Topofniky, Aszéd, EMEP 3,6 2,6 2,7 - - 6,1 43 3,9
Liesek, Meteo.st. EMEP 35 35 4,0 - - 59 53 6,1

Tab. 3.13 Priemerné rocné koncentracie NOXx (vyjadrené ako NO,) v ovzdusi [1g/m?]
na EMEP staniciach.

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Limitna hodnota

. 30
na ochranu ekosystémov
Horna medza na hodnotenie 24
Doln& medza na hodnotenie 20
Chopok, EMEP 31 2,3 2,0 2,4 18
Starina, Vodna nadrz, EMEP 52 35 4,1 4,1 4.2
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 71 54 50
Topofniky, Aszéd, EMEP 9,1 8,7 9,2
Liesek, Meteo.st. EMEP 6,2 6,1 6,4

Tab. 3.14 Priemerna rocha koncentracia suspendovanych castic (PMyg 2 TSP) v ovzdusi [1g/m?]
na EMEP staniciach.

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Chopok, EMEP 7,6 6,0 7,0 51 35
TopoPniky, Asz6d, EMEP 20,2 19,6 24,5 23,2 18,0
Starina, Vodna nadrz, EMEP 16,3 18,4 19,2 17,7 13,9
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 13,8 14,7 14,9 12,6 11,6
Liesek, Meteo.st. EMEP 17,9 22,3 234

Tab. 3.15 Priemerné roché koncentracie razkych kovov na EMEP staniciach [ng/m3]

Pb As Ni Cd Cu Cr Zn
Chopok, EMEP 1,31 0,11 0,28 0,04 0,64 0,51 4,36
Topofniky, Aszéd, EMEP 8,82 0,84 0,63 0,24 3,02 0,81 | 18,00

Starina, Vodna nadrz, EMEP 6,58 0,49 0,51 0,22 1,56 0,61 | 11,81
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 5,80 0,58 0,35 0,16 1,75 0,36 | 13,34

Tab. 3.16 Priemerné rocné koncentréacie benzénu v ramci monitorovania VOC v ovzdusi [ug/m®]
na EMEP stanici Starina.

2004 2005 2006 2007 2008
Starina, Vodna nadrz, EMEP 1,0 11 11 0,8 0,8
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4  PRIZEMNY OZON

Vysledky vyskumu z poslednych rokov viedli k vyznamnym zmendm v interpretacii proble-
matiky troposférického 0zénu v Eurdpe. Najnovsie Studie jednoznac¢ne dokumentuju uplatnenie
velkorozmerovych procesov (prenos na velké vzdialenosti, vertikédlna vymena, vztah 0z6n—
klima a iné) pri formovani lokalnej Grovne prizemného oz6nu. Oz6n, resp. jeho prekurzory
prenesené horizontalne z mimoeurdpskych zdrojov, d’alej 0zén preneseny vertikalne z volnej
troposféry a 0zon pochadzajuci z prirodzenych zdrojov (izoprén a terpény z lesov, ich emisie
zavisia hlavne od teploty) samotna eurdpska environmentalna politika uZz ovplyvnit' nemoze.
Dokladom toho je skutoénost’, Ze Eurdpa za poslednych 20 rokov masivne (o cca 40 %) zniZila
emisie prekurzorov 0zénu (NOx, NMVOC, CO) bez zodpovedajlcej odozvy na Groven pri-
zemného ozo6nu. V obdobi 1990-2007 poklesla antropogénna emisia prekurzorov 0zonu na
Slovensku: NMVOC z 141 kt na 74 kt; NOx z 222 kt na 83 kt a CO z 512 kt na 277 kt.

Formovanie Urovne prizemného 0z6nu je vel'mi zlozZity proces. Lokalne efekty, ako titracia
0zonu v mestskych centrach a produkcia 0zénu v mestskych vle¢kach su v interakcii s mezo-
a vel'komeradlovymi procesmi (dial’kovy prenos a vertikdlne premieSavanie ozonu a jeho
prekurzorov). Denny chod rychlosti vetra a vertikalne premieSavanie, slnecné Ziarenie, teplota
vzduchu, konvekcia, termalna cirkuldcia v ¢lenitom teréne a depozicia na povrch su vermi
vyznamné faktory v ozonovom cykle. Vysledky rozsiahleho monitoringu potvrdili existenciu
zény s akumulovanym ozénom v hornej ¢asti hrani¢nej vrstvy atmosféry nad priemyslovymi
kontinentmi (napr. projekty EUROTRAC v Eurépe, NARSTO v USA). Téato regionalna aku-
muldcia ¢asto predstavuje hlavnu frakciu koncentracie prizemného oz6nu v diioch, v ktorych su
prekro¢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 prispievajd 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, ktord narasta od
zimy Kk jari. Potvrdzuje to aj marcové maximum ro¢ného chodu ozénu na stanici Lomnicky Stit
(vysokohorska vyskumna stanica 2 632 m n.m.).

Biogénne emisie prchavych organickych latok (BVOC) a oxidov dusika z prirodnych zdrojov
mozZu hrat’ v procese tvorby ozénu v Eurdpe ovela vyznamnejSiu rolu ako sa pévodne pred-
pokladalo. Lesy si dominantnym zdrojom BVOC. Ich emisie sU zatial’ stanovené s velkou
neurcitost'ou. V&¢sina izoprénu a viac ako polovica terpénov su emitované v obdobi od maja do
augusta, pricom ich emisia rastie exponencialne s rasticou teplotou. V teplych slne¢nych diioch
BVOC vyznamne prispievaji k formovaniu vysokej Grovne prizemného ozénu. Tvorbe 0z6nu
napomaha aj emisia NOx z pdd (odhaduje sa az na 15 % celkovej emisie oxidov dusika v Eur6-
pe). Lesy pokryvaju 41 % plochy Slovenska, pri¢om pril'ahlé ¢asti okolitych krajin si v Sirokej
miere zalesnené.
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Popis denného rezimu vertikalneho transportu 0zénu schematicky rozoznava tri vrstvy (pri-
zemnu, medzivrstvu a subsynopticku). Prizemna vrstva siaha od povrchu do vysky asi 200 m,
medzivrstva je dana hrdbkou vrstvy premieSavania poc¢as dia (v priemere asi 1000 m) a sub-
synopticka vrstva, ktora prechadza do vornej troposféry. V prizemnej vrstve dominuju lokalne
hydrodynamické procesy, ovplyvnené drsnostou a nerovhomernym ohrevom povrchu. Medzi-
vrstva je ¢iasto¢ne ovplyviovana lokalnymi efektmi, ¢iastoéne konvekciou a ¢iastocne procesmi
synoptického meradla. VV dbsledku vertikélneho gradientu vetra si vzduchové hmoty v jed-
notlivych vrstvach horizontalne prendSané r6znymi smermi. V dosledku denného cyklu pre-
mieSavania sU cez den vSetky tri vrstvy vo vzajomnej interakcii. Ozon a jeho prekurzory maju
tendenciu sa premieSat’ cez vSetky tri vrstvy. Po¢as noci je tato interakcia slaba. V noci absen-
tuje fotochemicka produkcia ozénu. Ozén v spodnej vrstve sa rozklada na povrchu (depozicia),
alebo reakciou s NO, vysSie koncentracie 0zénu zostavaju izolované v medzivrstve (nocnej
rezidudlnej casti hrani¢nej vrstvy s nizkou koncentriciou NO). Vrstva s akumulovanym ozénom
je prenaSana vetrom a ma potencial premieSat’ sa nadol v priebehu nasledujiceho dia. Druhy
vyznamny proces v meteorologii medzivrstvy predstavuje termalna cirkulacia v horskych
oblastiach. Ozon a jeho prekurzory zo vzdialenych zdrojov (transportované synoptickou cirku-
laciou) mézu splynit’ s Gdolnou cirkulaciou a vyznamne prispiet’ k lokalnej drovni koncentréacii.

Vyhodnotenie vysledkov merani

Narodna monitorovacia siet’ stanic znegistenia ovzdusia SHMU (obr. 4.1) sa buduje od roku
1992. V rédmci tejto siete postupne narastal pocet analyzatorov 0zénu. Merania 0zénu prebiehaju
aj na 4 staniciach EMEP. Koncom roku 2008 sa za¢al merat’ 0zon aj na stanici Kolonickeé sedlo.
Na vSetkych staniciach sa pouZzivaju automatické analyzatory, ktoré pracuju na principe
absorpcie UV Ziarenia (referen¢nd metoda podla EN 14625). Narodny ozonovy kalibracny
Standard SHMU je pravidelne kazdy rok nadviazany na primarny NIST Standard ¢. 17 v CHMU
Praha.

v v

Pocet chybajacich merani bol v roku 2008 v3etkych staniciach niZsi ako 3 % (tab. 4.1).

Obr. 4.1  Sie monitorovacich stanic prizemného ozénu SHMU (stav v r. 2008)
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Tab. 4.1 Pocet chybajlcich merani 1h koncentrécii prizemného ozénu [%].

Stanica 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Bratislava, Jeséniova 218| 471| 57| 47| 30| 25| 22| 58| 168| 06| 164
Bratislava, Mamateyova 58 05| 186| 36| 16| 36| 27| 63| 23| 08| 107
JelSava, Jesenského 06| 49| 205| 16| 82| 41 0| 03| 82| 50| 013
Kojsovska hola 240 79| 11| 99| 11| 99| 63| 07| 19
Kosice, Dumbierska 21,0 178| 96| 44| 41| 14| 05| 86| 444| 11| 014
Humenné, Nam. slobody 17| 151 2,7 3,0 2,5 19 03| 03| 103 95| 047
Stara Lesn&, AU SAV, EMEP 9,2 38 8,7 24| 08 47 05| 03| 10,9 02| 031
Ganovce, Meteo. st. 153| 254 | 60| 47| 14| 249| 159| 78| 001 171
Starina, Vodna nadrz, EMEP 8,4 0,8 8,2 3,6 0,5 22| 173 71| 24,8 66| 256
Prievidza, Malonecpalska 19| 0,40
Topolniky, Aszéd, EMEP 585| 11,2| 10,1| 258 11 1,4 3,6 6,6 1,7 14| 0,59
Chopok, EMEP 42,7 328| 30,0| 66,3 6,0 455 9,6 19| 29,0 10| 167
Zilina, ObeZna 46 74| 131 1,4 6,8 2,7 03| 05 05 10| 0,05

Tab. 4.2 Priemerné ro¢né koncentracie prizemného ozénu [ug.m™] v rokoch 1998-2008.
Referenc¢na hodnota ro¢ného priemeru pre ochranu materialov (0zénova smernica)
je 40 pg.m™ pre rocné spravodajstvo do EK.

Stanica 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 2006 | 2007| 2008
Bratislava, Jeséniova 55" 42| 52| 54| 56| 71| 64| 68|° 66| 59| 59
Bratislava, Mamateyova 30 40?2 45 40 49 58 48 58 50 49 48
JelSava, Jesenského 50 50 ¢ 47 49 43 55 51 52 55 56 51
KojSovska hola ¢ 100 89 86 91 86 86 84 79 76
Kosice, Dumbierska S 40(° 4 48| 47| 64| 68| 60 67 |5 49 57| 56
Humenné, Nam. slobody 57| ° 46 43 48 56 66 58 60 ¢ 62 56 55
Stara Lesn&, AU SAV, EMEP 64 66 64 58 56 67 62 70° 73 68 74
Ganovce, Meteo. st. ¢ 61" 51 51| 59 68|° 66|° 67 68 60| 65
Starina, Vodna nadrz, EMEP 56 59 63 63 64 73|° 66 66" 62 62 59
Prievidza, Malonecpalska 48 53
Topolniky, Aszod, EMEP © 43/% 522 52|F 41| 47| 67| 59| 60| 60| 58| 60
Chopok, EMEP  go|® 92|° 75/°125| 97|°109| 91| 95|° 96| 91| 92
Zilina, Obezna 41 2% 4 38 46 48 42 41 44 44 46
Priemer 49 49 53 54 56 65 59 61 60 62 61

viac ako 90 %, 2 75-90 %, °50-75 %, °menejako 50 % platnych merani

V tabul’ke 4.2 s zhrnuté priemerné ro¢né koncentréacie prizemného ozénu zo vSetkych stanic
NMSKO za obdobie 1998 aZ 2008. Celosietovy priemer z roku 2003 je najvyssi za celé toto
obdobie. Ro¢né priemery nenaznacuju Ziaden dlhodoby trend. Referen¢na hodnota ro¢ného
priemeru pre ochranu materialov 40 ug.m™ bola v poslednych 3 rokoch prekrogena na celom
Uzemi Slovenska. Koncentracie 0zonu na Slovensku narastaju s nadmorskou vyskou. V' lethom
obdobi cez den sa vyskova zavislost’ do znac¢nej miery straca. Koncentracie sa v ¢ase najvacsej

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

Obrazok 4.2 ilustruje variabilitu mesa¢nych priemerov koncentracie 0zénu zo vsetkych stanic
v roku 2003. NajvysSie figuruju pozad’ové horské stanice (Chopok, KojSovska hola), po nich
nasleduju regionalne, predmestské a nakoniec mestské stanice. Podobny priebeh priemernych
mesacnych koncentracii ako v roku 2003, ktory bol extrémne teply, sa pozoroval aj v roku
2008. Avsak rok 2008 nebol fotochemicky priaznivy rok.(obr. 4.3).
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Tabulka 4.3 uvadza pocty dni, v ktorych bola prekrocena priemernd 8h koncentracia prizem-
ného ozénu 120 pg.m™ za obdobie 2006-2008, vratane 3-roéného priemeru. Podra legislativy
SR (EU) sa tato charakteristika vyhodnocuje v priemere za 3 roky. Povoleny pocet 25 dni
v priemere za tri roky (cielova hodnota pre rok 2010) bol prekro¢eny na deviatich staniciach,
najviac na vysokohorskych staniciach Chopok (62 dni) a KojSovska horl'a (59 dni).

Obr. 4.2  Priemerné mesacné koncentracie prizemného ozonu [ug.m ] na Slovensku v roku 2003.
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Obr. 4.3 Priemerné mesacné koncentrécie prizemného ozénu [ug.m™] na Slovensku v roku 2008.
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Tab. 4.3 Pocet dni s prekrocenim cie/ovej hodnoty na ochranu zdravia /udi (8h koncentracia
prizemného 0zénu 120 pg.m™). Ciel/ové hodnota povoleného poctu prekroceni pre
rok 2010 je 25 dni v priemere za 3 roky.

) Priemer
Stanica 2006 2007 2008 2006-08
Bratislava, Jeséniova 50 31 32 38
Bratislava, Mamateyova 34 37 24 32
JelSava, Jesenského 31 50 22 34
KojSovska hola 63 74 39 59
Kosice, Dumbierska >0 20 6 o*
Humenné, Nam. slobody @ 35 31 10 25
Stara Lesna, AU SAV, EMEP d 44 36 32 37
Ganovce, Meteo. st. 39 25 14 26
Starina, Vodna nadrz, EMEP > 27 18 5 17
Prievidza, Malonecpalska 21 13 17*
Topolniky, Aszéd, EMEP 41 46 39 42
Chopok, EMEP > 53 66 66 62
Zilina, ObeZna 30* 40 21 30

* za rok 2006 sa Udaje nezapocitali do priemeru, pretoze stanica v letnom obdobi nemerala
viac ako 90 %, ° 75-90 %, °50-75

Pocet prekroceni informacného 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 ng.m™) uvadza taburka 4.4. V roku 2008 VHP nebol prekrogeny. IHP bol v roku 2008
prekroéeny len na dvoch staniciach( Bratislava - Mamateyova a KojSovska hol’a).

Hodnoty AOT40 na ochranu vegetacie sa nachadzaju v taburke 4.5. AOT40 je suma prekroceni
Grovne 80 ug.m™z 1h koncentracii pocas diia (od 8 00 do 20 00 h SEC) od 1. méaja do 31. jila.
Ciel'ova hodnota pre rok 2010 je 18 000 pg.m™.h (priemer za 5 rokov). Tato hodnota sa vztahu-
je len na predmestské, vidiecke a pozad’ové stanice. Ciel'ova hodnota bola v priemere za roky
2004-2008 prekro¢ena na vacsine stanic s vynimkou Styroch stanic.

Hodnoty AOT40 na ochranu lesov uvadza tabulka 4.6. Tato charakteristika sa pocita rovnako
ako AOT40 na ochranu vegetécie, aviak za obdobie od 1. aprila do 30. septembra. Referen¢na
Groven pre spravodajstvo do EK je 20 000 pg.m™.h. Tato hodnota plati len pre predmestské, vi-
diecke a pozad’'ové stanice. Na tychto staniciach na celom Slovensku hodnoty AOT40O pre
ochranu lesov kazdoroc¢ne prekracuju referenénd Uroven, na niektorych staniciach vo foto-
chemicky aktivnych rokoch dokonca viac ako dvojnésobne.

V spolupraci 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 ve'mi mala (podla modelu LOTOS-EUROS, na zéklade vysledkov merani zo
stanic umiestnenych v réznych nadmorskych vyskach a pozad’ovej urovne koncentracii NO,).
Roény priemer slovenské emisie prakticky neovplyviujd, maximalne hodnoty v lete zvysuji
0 niekor’ko percent a v zime o priblizne rovnakd hodnotu znizuju.
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Tab. 4.4 Pocet prekroceni (v hodinéch) informacného hrani¢ného prahu (IHP) a vystrazného
hrani¢ného prahu (VHP) prizemného 0zénu pre upozornenie a varovanie obyvatelstva.

Stanica IHPy, = 180 pg.m™> | VHPy, = 240 pg.m™
2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008
Bratislava, Jeséniova 219 10 0 0 0 0
Bratislava, Mamateyova 11 17 1 0 1 0
JelSava, Jesenského 3 6 0 0 0 0
KojSovska hola 1 2 2 0 0 0
Kosice, Dumbierska o 0 o |0 0 0
Humenné, Nam. slobody 1 0 0 20 0 0
Stara Lesna, AU SAV, EMEP a1 0 0 20 0 0
Ganovce, Meteo. st. 0 0 0 0 0 0
Starina, Vodna nadr?, EMEP g 0 0o |%o 0 0
Prievidza. Malonecpaska 1 0 0 0
Topolniky, Aszéd, EMEP 0 4 0 0 0 0
Chopok, EMEP ! 0 0 |%o 0 0
Zilina, ObeZna 8 0 0 0 0 0

viac ako 90 %, * 75-90 %, °50-75 %,

Tab. 4.5 Hodnoty AOT40 na ochranu vegetacie (maj—jul).
Cielové hodnota AOT pre rok 2010 je 18 000 pg.m™.h v priemere za 5 rokov.

Stanica 2006 2007 2008 Zpégeﬂgg
Bratislava, Jeséniova 32180 20654 20644 23033
Bratislava, Mamateyova 23968 22900 19894 20554
JelSava, Jesenského 22732 25987 18677 19753
KojSovska hola 31802 29146 19811 25167
Kosice, Dumbierska - 18397 12229 *16621
Humenné, Nam. slobody 26739 21608 14998 19946
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 25258 20505 19844 19377
Ganovce, Meteo. st. 25550 19028 19572 21179
Starina, Vodna nadrz, EMEP - 19320 11648 *15692
Prievidza. Malonecpalska - 17466 16853 | **17160
Topolniky, Aszéd, EMEP 27430 26102 25159 23851
Chopok, EMEP 33118 26477 32240 29925
Zilina, ObeZna 26498 21891 16816 17942

— stanica v sledovanom obdobi nemala dostatocny pocet platnych merani
* za rok 2006 sa Udaje nezapocitali do priemeru, pretoze stanica v letnom
obdobi nemala dostatocny pocet platnych merani

**stanica nemerala dostatocny pocet rokov

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

Stanica 2005 2006 2007 2008
Bratislava, Jeséniova 39 989 44392 34967 33611
Bratislava, Mamateyova 35042 32011 36000 30655
JelSava, Jesenského 27715 38225 47167 34899
KojSovska hola 42 983 51360 50364 36968
Kosice, Dumbierska 37 008 - 31631 22197
Humenné, Nam. slobody 37 668 41112 35540 27941
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 35186 39913 37194 36240
Ganovce, Meteo. st. 35224 40885 32371 34416
Starina, Vodna nadrz, EMEP 30 095 37149 34741 21567
Prievidza. Malonecpalska — - 28931 28850
Topolniky, Aszéd, EMEP 36 352 41299 42936 41595
Chopok, EMEP 55 086 55843 49010 54685
Zilina, Obezna 25 230 35454 35774 28470

— stanica v sledovanom obdobi nemala dostatoc¢ny pocet platnych merani
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4.2 Zhrnutie

Slovensko je mala krajina v strede Eurdpy. Prizemny 0z6n na jeho Gzemi ma prevaZzne advek-
tivny povod. Dominuje prenos smerom k povrchu z vrstvy akumulacie 0zénu nad eurépskym
kontinentom a horizontalny (transhrani¢ny) prenos, hlavne z juznych smerov. Potencial narod-
nych opatreni na zniZenie Urovne koncentracii prizemného 0zénu na tzemi Slovenska je velmi
maly. Potvrdzuja to nasledujice skutoénosti:

1.

Masivne zniZenie narodnych emisii prekurzorov ozénu za poslednych 16 rokov neprinieslo
zniZenie Urovne koncentracii prizemného 0zdnu na Gzemi Slovenska. Niektoré charakteristiky
koncentréacii prizemného 0zonu v 2008 zotrvali na relativne vysokej trovni z predchadzajucich
rokov, napriek tomu, Ze sa jednalo o fotochemicky mélo aktivny rok.

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 0zonu na Slovensku na menej ako 10 %. Zodpoveda tomu aj
Uroven 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 0zénu) poukazali na veI'mi maly vplyv Slovenska na stredoeurdpsku uroven koncentracii
prizemného ozénu.

Vel'mi sporadické prekragovanie informacného hrani¢ného (180 pg.m™) a vystrazného hra-
ni¢ného (240 ug.m™®) prahu pre verejnost’ (hlavne na juhozapadnom Slovensku) malo vZdy
advektivny (transhrani¢ny) charakter. Lokalne regula¢né opatrenia (napr. obmedzovanie
autodopravy Vv Bratislave) by sp6sobili len zniZenie titracného Uc¢inku oxidov dusika a tym
zvy3enie koncentracii 0zdnu 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 Iudi pod 25 dni za kalendarny rok v priemere
za 3 roky a znizenie hodndt AOT40 na ochranu vegetacie pod ciel'ové trovne do roku 2010
je z dneSného pohladu nerealne a narodnymi opatreniami (splnenie Géteborskych, pripadne
prisnejSich emisnych stropov) sa neda dosiahnut’.
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5 VYSLEDKY MODELOVANIA USKUTOCNENE K 31.12.2008

5.1

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) najma plosné vyjadrenie poZadovanych charakteristik znecistenia ovzdusia,
analyzu podielu vyznamnych zdrojov na znecisteni a vypocet o¢akavaného znecistenia ovzdusia
pre rozne scenare vyvoja emisii. Podrla legislativy EU je mozné iba na modelovych vypoétoch
hodnotit’ len také oblasti, kde st koncentrécie znecist'ujucich latok pod dolnou medzou na hod-
notenie kvality ovzduSia. Pri vysSich drovniach sa musi kombinovat' modelovanie s monito-
ringom. Proces harmonizacie disperznych modelov v EU este nie je ukonceny. V é&lenskych
Statoch sa zatial’ odporica aplikacia narodnych modelov. Eurdpska regionalna (pozad’ova)
Uroven znecistenia ovzdusia, vratane transhrani¢nych prenosov sa hodnoti pomocou modelov
(aj merani) programom EMEP, a to pre acidifikaciu, eutrofizaciu, prizemny ozén, tazké kovy
a v sucasnosti st uz prvé vysledky aj pre POPs (Persistent Organic Pollutants — perzistentné
organické latky).

V 8 7 Zakona ¢. 478/2002 Z. z. 0 ovzdusi v zneni neskorSich predpisov je stanoveny postup a vo
vyhlaske MZP SR ¢&. 705/ 2002 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni vyhlasky 351/2007 Z. z. su uve-
dené kritéria pre hodnotenie kvality ovzduSia. Zakladnym vychodiskom pre hodnotenie kvality
ovzdusSia na Slovensku su vysledky merani koncentracii znegistujucich latok v ovzdusi, ktoré
realizuje SHMU na staniciach NMSKO. V nadvéznosti na merania sa pre plo3né hodnotenie
kvality ovzduSia vyuzivaju metédy matematického modelovania. Aplikacia modelov vSak ma
svoje limity. Legislativa predpisuje neurcitost modelovania pre jednotlivé znecistujuce latky.
Tieto v poZadovanom rozsahu, resp. priestorovom a ¢asovom ¢leneni spravidla nie st k dispo-
zicii. Plati to najmé pre sofistikovanejSie typy modelov. Modelovanie znecistenia ovzdusia na
Slovensku komplikuje mimoriadna ¢lenitost’ izemia a nedostato¢nd hustota monitorovacej siete.

SHMU v stgasnosti pracuje s 2 typmi modelov

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

e IDWA- priestorova interpoléacia koncentracii vybranych latok (PMyo, PM, 5, tazké kovy a
0z06n) na celom Gzemi Slovenska.

Modely CEMOD a IDWA sa vyuZivajl pre hodnotenie znecistenia ovzduSia na uzemi celého
Statu. Model CEMOD mdZe byt vyuZzity aj pre rieSenie lokalnych problémov ochrany ovzduSia
(priemyselny zdroj, mesto, ulica a pod.).

Uvedené modely pre hodnotenie kvality ovzdusia boli vyvinuté na SHMU. Cielom bolo ziskat
Gc¢inné nastroje pre celoplodné hodnotenie znecistenia ovzduSia poZadované naSou legislativou
asmernicami EU pre riadenie kvality ovzdusia v zonach (vietky 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 vypoétov.
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Model pre celoplo$né hodnotenie koncentracii plynnych zne¢ist’ujucich latok
na Slovensku (CEMOD)

CEMOD pracuje na baze metodiky US EPA-ISC pre vypocet znegistenia ovzduSia od stacio-
narnych zdrojov a metodiky US EPA-CALINE pre liniové (mobilné) zdroje, a to do vzdiale-
nosti 30 km od zdrojov. Pre vacSie 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 zéstavby (drsnost’ povrchu)
na rozptyl znecistujucich latok v mestskej aglomerécii. Model neobsahuje chemicky modul (pre
rychle reakcie). CEMOD sa v sUcasnosti aplikuje len pre oxidy dusika (NO,), oxid dusigity
(NO,), oxid uhornaty (CO), benzén a oxid siri¢ity (SO,). Chemicka transformacia NO na NO,
pre vSetky stacionarne zdroje v mimomestskom prostredi a v mestskom prostredi pre zdroje
s efektivnou vyskou zdrojov viac ako dvojnasobok vySky priemernej zastavby sa pocita v stlade
s metodiku TA-Luft 2002. Citovana metodika je doplnend korekénym koeficientom pre zohlad-
nenie hustoty a Struktlry zéastavby (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 hodndt ro¢ne pre kazdy uzlovy bod)
umoziuje stanovit’ 8h, 24h a ro¢né koncentrécie a percentily ich prekrocenia.

Funk¢nost’ modelu CEMOD sa overila pre uvedené znecistujice latky pre rok 2000. Vypocty sa
vykonali pre vietkych osem z6n a dve aglomeracie SR. Zo sekven¢nych vstupnych hodnét pre
kazdy referenény, resp. uzlovy bod boli vypocitané vSetky charakteristiky znecistenia ovzduSia
pozadované v smerniciach EU, resp. zakonom o ovzdusi. Prislusné smernice pre uvedené zne-
¢ist'ujuce latky vyzaduju presnost’ odhadu pre roény priemer 30 %, denny priemer 50 % a pre
hodinovy priemer 50 aZ 60 %. Predbezne sa vysledky modelovych vypoétov a odvodené
parametre porovnali s nameranymi hodnotami z automatickych monitorovacich stanic (AMS)
pre oxid siri¢ity. Pre ostavajuce znecistujuce latky sa porovnali vysledky modelovych vypoétov
len s hodnotami zo stanic AMS v dvoch aglomeraciach, nakol’ko pre ostavajlce mesta nie si
k dispozicii dostato¢né informacie o intenzite automobilovej dopravy.

Struktdra 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 podla poZiadaviek pre
model.

- Moduly disperzného modelu.

- Modul pre vypocet poZzadovanych Statistickych vystupov z vypogitanych udajov.

- Modul pre zabezpeéenie vystupov v tabul’kovej a grafickej forme.

Vstupné Gdaje pre model:

- Geografickeé udaje, t.j. nadmorské vysky, suradnice uzlovych a referenénych bodov, Struk-
tlra zastavby mestskych ¢asti, geometrické charakteristiky vybratych ulic.

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

- Meteorologické Udaje predstavuju sekvenéné meteorologickée vstupné Udaje, ktoré sa zis-
kaju z meteorologickych stanic (databdza KMIS) a z meteorologického modelu.

- Pozad’ové koncentrécie z dial’kového (cezhraniéného) prenosu sa ziskaju zo stanic NMSKO
S programom EMEP.
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Vystupy z modelu:

- Pomocou modelu sa vypocitaju koncentracie pre vietky zvolené referenéné, resp. uzlové
body. Z vypocitanych hodn6t pre kazdy referencény bod sa odvodia v3etky charakteristiky
znecistenia ovzduSia pozadované zakonom o ovzdusi (maximalne hodinové a priemerné
denné koncentracie, prekro¢enie imisnych limitov a ro¢né koncentracie, pocet prekrocenia
medznych hodnét, resp. prisluSné percentily a priemerné ro¢né koncentrécie).

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

- Vysledky vypoctov pre referencné alebo sietové body su k dispozicii aj vo forme tabul’ko-
vych vystupov, ako mozné vstupy tabulkovych editorov. Ako taburkovy format si mozno
zvolit EXCEL, resp. vystupy v binarnom7 alebo ASCII kaode.

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

Aplikacia disperznych modelov pre znecistujice latky s dlhSim zotrvanim v atmosfére, pre
ktoré chybaju emisné Udaje v poZadovanej disagregovanej forme, pre ktoré je typické vysoké
regionalne pozadie a vyznamne sa uplatiiuje dial’kovy 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 PMyy,.
Jeho aplikécia vyplynula z vysokého stupiia neurgitosti 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 zaklade 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 referenénu hladinu na zaklade empiricky odvode-
nych vySkovych zavislosti z merani stanic NMSKO s programom EMEP. Interpola¢né schéma
umoziuje na zaklade nameranych Gdajov urcit’ aj priestorové rozloZenie (3D) jednotlivych
odvodenych charakteristik znecistenia ovzdusia.

Vstupné Udaje pre vypocet:

- Namerané alebo odvodené Udaje z monitorovacich stanic kvality ovzdusia.

- Faktory anizotropie prostredia, ktoré zohl'adiiuju vplyv orografie na Sirenie znegistujlcich
latok v danej lokalite.

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

Vystupy z modelovych vypoétov:

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

- Vypocitané hodnoty 'ubovolne zadanej charakteristiky kvality ovzduSia pre zvolené refe-
ren¢né body na nasledné tabulkové spracovanie (priemery, prekracovanie limitov, ....).
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5.2 Vysledky a vystupy
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Vysledky modelovych vypoétov

Modelové vypocty pre hodnotenie kvality ovzduSia boli uskuto¢nené aplikaciou hore uve-
denych modelov CEMOD a IDW-A. Pre znecistujlce latky SO,, NO,, NOx, CO a benzén bol
pouZzity model CEMOD. Nakorko vstupné udaje pre rok 2008 budu k dispozicii az koncom roka
2009, modelové vypocty budl vzdy uvedené s rocnym sklzom. V pripade prizemného 0zénu (O3),
suspendovanych ¢astic PMyy, olova (Pb), arzénu (As), kadmia (Cd) , niklu (Ni) a benzo(a)pyrénu
(BaP) pre modelovy vypocet bola pouZita interpolacia IDW-A. Pre vypocet koncentrécii pou-
Zitim IDW-A s potrebné len namerané Udaje zo siete NMSKO, preto vysledky sd uvedené uz
za rok 2008.

Oxid siri¢ity — SO,

Vypocet plosného rozloZenia 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 Uzemia Slovenska
za kazdy rok (Uprava Udajov z meteorologickych stanic, vystupy z meteorologického modelu)
je velmi naro¢né. Emisné vstupné Udaje su z databazy NEIS (Narodny emisny informacny
systém), pre ktoré bol ur¢eny roény chod emisnych tokov, a to na zaklade charakteru a typu
zdroja (celoro¢na, sezénna prevadzka, energetika, atd’.). Ako doplnkové Udaje pre priestorové
hodnotenie Gzemia sa pouZivaju namerané Udaje koncentrécii oxidu siri¢itého zo stanic NMSKO
s programom EMEP. Vysledky merani z NMSKO sldZia na validaciu modelovych vypoctov.

Emisie — Zo zdrojov znecist'ovania ovzduSia oxidom siri¢itym, ktoré patria do skupiny velkych
a strednych zdrojov bolo do modelovych vypoétov zaradenych 159 kominov (vyduchov) z cel-
kového poctu takmer 5 419 (v roku 2004 aZ 8 000) evidovanych v databdzovom systéme NEIS.
Z uvedeného poc¢tu kominov (> 20 m) len v pripade 325 (v roku 2006 to bolo 898) je celoro¢na
emisia nad 0,1 t. Z toho je zrejmé, Ze v roku 2007 vyrazne vzrastol pocet kominov (vyduchov),
ktoré sa dostali s emisiami pod hranicu 0,1 t za rok. Emisie z 159 kominov vstupujlcich do
modelového vypoctu reprezentuju az 83,2 % (55 558 t) emisii z velkych a strednych zdrojov
(66 571 t) v roku 2007. NajvyznamnejSimi zdrojmi SO, st ENO (Elektrarne Novaky) 40,2 %,
Slovnaft, a.s., Bratislava Bratislava a U.S. Steel KoSice. Malé zdroje znecist'ovania (hlavne
doméce vykurovacie systémy) sa podielali na celkovej emisii oxidu siri¢itého v roku 2007 cca
5 %. V modelovych vypoétoch boli malé zdroje ako aj stredné a velké zdroje s malymi emis-
nymi tokmi reprezentované 32 ploSnymi zdrojmi.

Imisie — Modelovy vypocet (CEMOD) potvrdil obmedzenie plochy prekroceni kratkodobych
koncentracii len na Gzemie okresu Prievidza. Percentily (Statisticky vyznamna hladina povo-
leného poctu prekroceni) viak prekrocené neboli. Z priestorového rozloZenia priemernej roénej
koncentracie oxidu siri¢itého v oblasti Prievidza vyplyva, Ze lokality nad hornou medzou hod-
notenia spadaju prave do lokalit Prievidze, Bystrician a Handlovej. Zrejme ide o s¢itavanie
negativnych dopadov dominantného zdroja a ostatnych lokalnych zdrojov pri urgitych pod-
mienkach rozptylu znecistujdcich latok v adolnom systéme. Z pohladu ochrany vegetacie je
dolezZity poznatok, Ze lokality nad hornou medzou hodnotenia sa nachadzaju aj na okolitych
svahoch hornonitrianskej kotliny, v ktorej sa nachadza velky zdroj znecistovania — Elektrarne
Novaky (ENO). Tymto zdrojom sU zat'aZzené vSetky tri lokality. Rok 2007 bol z pohradu roz-
ptylovych podmienok znecistujucich latok v ovzdu$i priaznivejsi rok ako rok 2006, ¢o sa
prejavilo aj na celoplodnom zniZeni pozad’ovej koncentrécie oxidu siri¢itého.
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Z obrézkov 5.1 az 5.3 je zrejmé, Ze najviac zat'azené oblasti ¢o do rozlohy v stlade s emisiami su
lokality najvyznamnejSich (najvydatnejSich) zdrojov znecistovania oxidom siri¢itym. V ostat-
nych lokalitach (osidlenych) v pripade hodinovych percentilov su hodnoty v rozpéti 10 aZz 30 %
limitnej hodnoty a v niektorych lokalitdich do 5 %. Priemerné rocné koncentracie oxidu siri-
¢itého v dosledku lokalnych vplyvov a podmienok pre rozptyl v niektorych miestach presahujd
20 pg.m, ¢o je limitna hodnota pre ochranu ekosystémov. Rozloha pléch so zvysenymi hod-
notami SO, sa na zaklade modelovych vypoctov z roka na rok vyrazne zmenSuje a lokalizécia
tychto pléch odpoveda lokalitim dominantnych zdrojov znecistovania ovzduSia touto znegis-

tujacou latkou (ENO a U.S. Steel s.r.o0.).

Obr.5.1 Priemerna rocnha koncentracia SO, [ug.m™], rok 2007.
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Obr. 5.3 99,7 percentil priemernej hodinovej koncentracie SO, [ug.m™], rok 2007.
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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 2007 a ich percentudlny rozdiel [%].

99,2-percentil 99,7-percentil

(SOx) —priemernarocna ., odinguych idajov 2 1 hodinovych adajov

AGLOMERACIA/

Z6na Stanica koncentracia [ug.m~] oxidu sirigitého oxidu sirigitého
AMS CEMOD % AMS CEMOD % AMS CEMOD %
BRATISLAVA Bratislava, Mamateyova 137 141 3 2712 280 3 619 64,0 3
Bratislavsky kraj Malacky, Sasinkova 74 6,8 -9 16,4 18,0 10 26,3 39,0 48
Banskobystricky kraj  Banska Bystrica, Nam. slobody 73 74 2 11,9 150 26 200 27,0 35
Kosicky kraj Krompachy, Lorenzova 16,3 146  -10 640 440 -31 1947 1720 -12
Nitriansky kraj Nitra, Stefanikova 115 99 -4 295 350 19 81,7 1130 38
PreSovsky kraj Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika 114 12,1 6 478 410 -14 1388 1240 -11
Prievidza, J. Hollého 7,9 6,1 -23 158 16,0 1 235 350 49
B ) Bystricany, Rozvodia SSE 7,7 74 -4 16,9 19,0 13 266 510 92
Trenciansky kraj 5 :
Handlova, Morovianska cesta 159 135 -15 386 240 -38 66,2 69,0
Trencin, Hasi¢ska 54 54 0 11,3 13,0 15 208 200
Trnavsky kraj Senica, Hviezdoslavova 8,4 9,9 18 194 20,0 3 404 570 41
Zilinsky kraj Ruzomberok, Riadok 7,6 66 -13 221 140 -37 349 310 -1

Taburlka 5.1 obsahuje vypocitané a namerané indikatory pre hodnotenie kvality ovzdusia. Z ta-
bulky vyplyva aj skuto¢nost, Ze prezentovat UspeSnost modelovych vypoctov v porovnani
s nameranymi hodnotami je tym taZSie, ¢im je tato hodnota mensia. Plati to hlavne v pripade
priemernych ro¢nych koncentracii, ked’ absoldtny rozdiel 1 pg SO,.m™ predstavuje percentual-
ny podiel az 15 % (¢o je bezné tolerancia pre meracie pristroje). Pricom predpisana Uspesnost’
pre modelovy odhad je 30 %. Na druhej strane, nestlad medzi nameranymi a vypocitanymi
hodnotami poukazuje na existenciu neevidovanych zdrojov (napr. fugitivne) alebo miestne
Specifika, ktoré je vel'mi naro¢né modelovo simulovat'.

Priemernd ro¢na pozad'ova koncentracia SO, namerand v roku 2007 na staniciach NMSKO
s programom EMEP mala hodnotu do 2 pg.m™, &o predstavuje podiel menej nez 10 %
z limitnej hodnoty na ochranu vegetacie. V roku 2007 poklesla Groven znecistenia ovzduSia
oxidom siri¢itym v porovnani s rokom 2006 celoploSne. Priemernd ro¢nd koncentracia sa
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celoplodne dostala na Groven roku 2005. Percentily priemernych dennych ako aj hodinovych
koncentracii vykazuju tendenciu poklesu.

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

Pre plo$né hodnotenie Urovne koncentracii NO; sa tieZz pouziva model CEMOD. Postup je rov-
naky ako pri SO,. Model v3ak zohlradnuje transformacie NO na NO; a je naro¢nejsi na vstupy,
najma tykajdce sa mobilnych zdrojov, vratane hustoty (Struktlry) zastavby v okoli ciest. Model
pracuje s informéciou, ktora je obdobné ako zndmy parameter pouzivany v modeloch ako ,,land
use“. Emisné vstupné Udaje pre stacionarne zdroje su z databazy NEIS a bol ur¢eny ro¢ny chod
emisnych tokov zo stacionarnych zdrojov r6znych typov (celoro¢nd, sezénna prevadzka, ener-
getika atd’.). Dalej sa pouzili vysledky s¢itania dopravy z roku 2005 (vykonava sa kazdych
5 rokov) uverejnené Slovenskou spravou ciest, resp. odborné odhady parametrov dopravy na
Usekoch bez s¢itania dopravy na zéklade intenzit z predchadzajdcich rokov. Pre mobilné zdroje
sa pouziva pre kazdy rok tzv. medziro¢ny koeficient narastu dopravy. Ako doplnkové Udaje pri
priestorovom hodnoteni Gzemia slizia vysledky merani oxidu dusi¢itého zo stanic NMSKO
s programom EMEP. Vysledky merani automatickych monitorovacich stanic sa vyuzivaju pri
validacii modelovych vypoétov.

Emisie — Emisie z mobilnych zdrojov (delené na osobné a nakladné automobily) boli modelo-
vané pre 3 231 cestnych Usekov na Gzemi SR o celkovej dizke 10 147 km. Zo stacionarnych
zdrojov znecist'ovania ovzdu$ia oxidom dusic¢itym spadajucich do skupiny velkych a strednych
zdrojov bolo do modelovych vypoétov zaradenych 501 kominov (vyduchov) z celkového poctu
takmer 8 971. Najvyznamnej$imi zo spominanych zdrojov su US Steel, ENO, EVO (Elektraren
Vojany) a Slovnaft, a.s., Bratislava, pomerne vyznamnym zdrojom s aj kompresorové stanice
plynu.. Emisie oxidov dusika nie si az tak vyrazne zélezitostou niekol’kych dominantnych
zdrojov ako v pripade oxidu siri¢itého. Vacsiu cast’” zvySného podielu predstavuji lokalne
vykurovacie systémy. Malé zdroje znecist'ovania (hlavne domace vykurovacie systémy) sa
podielali na celkovej emisii oxidu dusic¢itého zo v3etkych zdrojov (aj mobilné zdroje - 35745 t)
v roku 2007 skoro 10 %. V modelovych vypoctoch boli malé zdroje ako aj stredné a velké
zdroje s malymi emisnymi tokmi reprezentované 38 ploSnymi zdrojmi.

Imisie — Limitna hodnota plus medza tolerancie pre oxid dusi¢ity nebola v roku 2007 prekro-
¢end. Z vysledkov merani, ako aj z modelovych vypoétov pozorujeme aj v roku 2007 pokles
koncentracie oxidov dusika v tejto lokalite ako zrejmy kladny vplyv rozSirenia dopravnej siete
v Bratislave, ako aj reorganizacie dopravy, rozsiahlejSieho zavedenia katalyzatorov a postup-
ného poklesu priemerného veku automobilov.

Modelové vypocty pre priemernd roénu koncentraciu boli okrem oxidu dusicitého (NOy) vy-
konané aj pre oxidy dusika (NOx), ktoré st ako znecistujlca latka ukazovatel'om pre ochranu
vegetacie. Modelové vypocty, ako aj namerané Udaje pre NOx uvedené v tabulke 5.2. slUZia aj
pre deklarovanie funkénosti modelu CEMOD.

Na obrazkoch 5.4 az 5.6 je uvedené celoplo3né rozlozenie priemernych roénych koncentracii
oxidu dusicitého, ako aj oxidov dusika. V pripade oxidu dusi¢itého vplyv mobilnych zdrojov
(cestna siet’) celoploSne vidiet’ len nevyrazne v désledku postupnej transforméacie emitovaného
oxidu dusnatého na oxid dusicity, ¢o je funkciou casu, resp. v désledku rozptylu a pradenia
vzduchu. V pripade oxidov dusika (NOx) tento obraz je vyraznejSi (predpoklad okamZzitej
transformécie, okamZzitd hodnota). V oboch pripadoch sa prejavuje aj vplyv stacionarnych
zdrojov apozadia. 1 km krok siete uzlovych bodov neumozZiuje detailnejSie zndzornenie.
Obdobne to plati aj pre priemerné hodinové koncentracie oxidu dusic¢itého.

Roc¢né pozad’ova koncentracia v roku 2007 mala hodnotu na staniciach NMSKO s programom
EMEP - na Starine 4,1 pg.m.a na Chopku 2,4 pg.m™
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Tab. 5.2 Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikéatory kvality ovzduSia pre oxid dusicity
(NO,) v NMSKO SR za rok 2007 a ich percentualny rozdiel [%].

(NO2) - priemernd roéna

99,8-percentil z 1 hodinovych

é%thERACW Stanica koncentrécia [pug.m-3] Udajov oxidu dusicitého
AMS CEMOD % AMS CEMOD %

Bratislava, Trnavské myto 36,9 34,9 5 148,6 179,1 21

BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova 14,6 11,2 24 65,2 54,0 17
Bratislava, Mamateyova 247 26,3 -6 129,8 124,0 4

KOSICE Kosice, Starova 36,3 27,2 25 128,6 138,0 -7
Banskobystricky kraj Banska Bystrica, Nam. slobody 23,0 19,0 18 92,4 129,0 -40
Bratislavsky kraj Malacky, Sasinkova 26,0 20,0 23 90,6 130,0 -44
Kosicky kraj Krompachy, Lorenzova 274 22,0 20 61,6 92,0 -49
Nitriansky kraj Nitra, Stefanikova 233 20,8 11 112,8 1315 -17
Presovsky ki Humenné, Nam. Slobody 28,3 20,0 29 66,3 103,0 -55
PreSov, Solivarska 194 17,7 9 65,1 92,0 -41

Trenciansky kraj Trencin, Hasicska 29,1 23,8 18 83,4 110,0 -32
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 37,0 28,0 24 136,3 206,0 51
Zilinsky Martin, Jesenského 25,6 22,3 13 90,6 121,0 -34
kraj Zilina, Obezna 20,9 16,7 20 80,7 97,0 -20

Obr. 5.4  Priemerna rocna koncentracia NOX [1g.m™], rok 2007.
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Obr. 5.6 99,8 percentil hodinovej koncentracie NO, [g.m™], rok 2007.

%

Oxid uholnaty — CO

Pre plodné hodnotenie Grovne koncentracii CO sa tieZ pouziva model CEMOD obdobne ako pre
oxidy dusika. Postup je rovnaky ako je opisané v kapitole pre NO,. Model vSak pocita jedine
maximalne 8 hodinové kizavé priemery za den v priebehu celého roka. Vstupné informécie
o parametroch mobilnych, ako aj stacionarnych zdrojov vstupujicich do modelového vypoétu
su totozné ako v pripade oxidu dusigitého.

Emisie — Emisie z mobilnych zdrojov (delené na osobné a nakladné automobily) boli modelo-
vané pre 3 231 cestnych tsekov na Gizemi SR o celkovej diZzke 10 147 km obdobne ako pre oxid
dusi¢ity. Pri modelovom vypocte uvazujeme s tzv. Standardnym vozidlom. Emisné faktory su
dané pre celt Skalu automobilov delenych podla hmotnosti a splneni EURO I-1V noriem.
V pripade nédkladnych automobilov bola zvolend mierne pesimistickejSia kombinécia emisnych
faktorov, vzhradom na zndmy technicky stav naSich vozidiel voéi eurdpskemu Standardu. Na
druhej strane emisie oxidu uhol'natého s vyraznejSie zavislé na pracovnom rezime motora, t.j.
priemernej rychlosti vozidla ako v pripade oxidu dusi¢itého. Nehovoriac o studenom Starte,
resp. jazde so studenym motorom v mestach (jazda na kratke vzdialenosti). Celkové emisie
oxidu uhornatého z verkych a strednych stacionarnych zdrojov pouZité pre modelovy vypodet
boli v roku 2007 134 684 t. Zo stacionarnych zdrojov znecistovania ovzduSia oxidom uhor*-
natym, ktoré spadaju do skupiny velké astredné zdroje, bolo do modelovych vypoctov za-
radenych 159 kominov (vyduchov) z celkového poétu takmer 8 842. Tento zredukovany pocet
reprezentuje az 92 % z celkového emitovaného mnoZzstva v roku 2007. NajvyznamnejSimi
staciondrnymi zdrojmi su  U.S. Steel s.r.o. KoSice a SLOVALCO a.s., vyznamne prispieva aj
vyroba cementu a vapna.

Imisie — Pre oxid uhornaty v roku 2007 nebola prekrogena ani limitna hodnota (10 000 pg.m™),
ani dolna medza na hodnotenie (5000 pg.m™). UZ roky sa javi tato znegistujica latka ako
bezproblémova. Na obrazku 5.7 je uvedené celoplodné 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 ve'mi obtiazne to vystiZznejSie zobrazit’. V oblastiach aglomera-
cii v désledku koncentracie automobilovej dopravy vidiet’ zvySenl zat'azenost’ kvality ovzduSia
touto znecistujlcou latkou. V oblasti lokality zdroja U.S. Steel, s.r.o. KoSice vidiet' prevlada-
jucu dominantnost’ tohto zdroja nad mobilnymi a vidiet’ kratkodobé vplyvy tohto zdroja aj na
vacsie vzdialenosti.
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Pre ostatné lokality v ramci siete NMSKO neboli k dispozicii presné intenzity automobilovej
dopravy na miestnych komunikéaciach, resp. zo sledovanych lokalit len v lokalite Verka Ida je
vyznamny stacionarny zdroj (U.S. Steel, s.r.0.). Vysledky modelovych vypoétov pre zosta-
vajuce lokality neuvadzame pretoze st pre nekompletné vstupné informacie len informativne.

Priemerna ro¢na pozad’ova koncentracia odhadovana pre rok 2007 mala hodnotu asi 120 aZz
250 pg.m=>.

Tab.5.3 Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikéatory kvality ovzduSia pre oxid uhol-
naty (CO)v sieti NMSKO SR za rok 2007 a ich percentualny rozdiel [%].

(CO) — 8-hodinovy kizavy (CO) - 8-hodinovy kizavy
priemer [ug.m™~] priemer [ug.m™~]
AGLOMERACIA (nica CEMOD  AMS %  ACLOMERACIA ginica CEMOD  AMS %
zona zona
Bratislava, N Kosice,
BRATISLAVA 11 vckemyto 2089.0 19096 9 KOSICE oo 24191 26731  -10
Bratislava, « oo Velkd lda,
BRATISLAVA Mamateyova 2002,8 - - Kosicky kraj | ci 2665,6 2911,0 -8

Obr.5.7 Maximalne denné 8-hodinové kizavé priemerné koncentracie [£g.m™] oxidu uho/ha-
tého (CO), rok 2007.

Benzén

Vzhradom na vysokl potencialnu nebezpecnost’ tejto latky na Tudské zdravie je potrebné
venovat’ problematike benzenu zvySend pozornost. Obsah benzénu v pohonnej latke pozname
len priblizne a urcit’ emisny faktor pre reprezentativny automobil je problematické, resp. da sa
urcit’ len s vysokou mierou neurcitosti. Preto boli vyuZité poznatky zo zahrani¢ia (Nemecko,
Ceska republika). Bolo zistené, Ze existuje vyznamna Statisticka zavislost medzi koncentraciami
benzénu a oxidu uholnatého meranych sibeZzne. Tesnd vézba medzi koncentraciami oboch
znedistujacich latok odzrkadl'uje podobnost’ podmienok pri ich emitovani do ovzduSia. Do roku
2003 sa pouzival ako modelovaci nastroj interpolaény model IDW-A, vyuZivajuc uvedené
poznatky. Po rozSireni modelu CEMOD, pre celoplo3né hodnotenie kvality ovzduSia sa od roku
2004 pouziva aj pre tato znecistujucu latku uz len model CEMOD.
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Emisie — Produkty zo spalovania benzinu st emitované priamo v dychacej zone ¢loveka a v ¢a-
se maximalnej aktivity. VVzhl'adom na vysoké potencialne nebezpecenstvo, ktoré predstavuje
tato latka pre Tudské zdravie je zrejmé, Ze je potrebné venovat’ problematike benzénu zvySenu
pozornost’. Hlavnymi zdrojmi emisii tychto latok je doprava a spalovacie procesy, a to najma
nelplné spalovanie fosilnych paliv a pohonnych hmét. Pre modelovy vypocet sa pouzilo 12
plodnych zdrojov ako vplyv automobilovej dopravy pre kalibraciu modelu na zaklade name-
ranych hodn6t.

Imisie — Na obrazku 5.8 su znazornené vysledky vypocétov pre benzén. Vzhl'adom na skutog-
nost, Ze ide o priemerné ro¢né udaje a celoplodné modelové vypocty robené s krokom 1 km, na
obrazku vidime len fragmenty cestnej siete. V blizkosti ciest prispevok cestnej dopravy v pri-
pade benzénu mimo mesta predstavuje len do 0.1 ug.m=v roénom priemere. Obréazok aj napriek
tomu dava dobrd predstavu o ploSnom rozloZeni priemernej roc¢nej koncentracie tejto znecis-
tujucej latky ak si uvedomime, Ze emisie z dopravy su radovo vécSie ako zo stacionarnych
zdrojov. V aglomeracii Bratislava napriek intenzivnej automobilovej doprave sa prejavuje vplyv
dominantnych stacionarnych zdrojov (Slovnaft, a.s., Bratislava). Pozad’ova koncentréacia sa me-
ria len na jednej stanici - Starina-Vodna nadrz, EMEP, ktora v roku 2007 mala hodnotu medianu
0,56 pg.m. Tato hodnota predstavuje 11,2 % limitnej hodnoty pre rok 2010.

Podl'a modelovych vysledkov v roku 2007 nebola prekro¢ena limitnd hodnota pre benzén na
Gzemi Slovenska, ¢o je v stlade s meraniami. Najvyssie hodnoty boli namerané do 2 ug.m=, ¢o
predstavuje 40 % cielovej limitnej hodnoty. Vo vSeobecnosti nastalo mierne zlepSenie v roku
2007 oproti roku 2006.

Tab.5.4 Namerané (AMS) avypocitané (CEMOD) indikatory kvality ovzduSia pre benzén
v sieti NMSKO SR za rok 2007 a ich percentualny rozdiel [%].

Benzén — priemernaroéna

Benzén — priemernaroéna
koncentréacia [pg.m™]

koncentréacia [pg.m™|

AGLOMERACIA

AGLOMERACIA

26na Stanica CEMOD AMS % 26na Stanica CEMOD AMS %
BRATISLAVA ?:ﬁgﬁi‘gm 1,7 17 0  Presov :L?flg\r/éka 10 09 11
osce SR 19 20 s Tewn R 45 15 o
aswa VSO 14 15 7 Tes L 4 17
Kosice E;?g:gi%gy’ 1,2 1,4 1,4  Banska Bystrica Eggégiﬁjgca‘ 0,9 0,6 50
Nira Janka ki 13 13 0 Zina Jesensicho 718 1
Obr.5.8 Priemerna rocna koncentracia benzénu [pg.m~], rok 2007.
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Tazké kovy

Medzi znecistujace latky s dlhSim zotrvanim v atmosfére, pre ktoré chybaji neagregované
emisné Udaje patria vSetky sledované tazké kovy (Pb, As, Cd, Ni). Z tazkych kovov bolo mo-
delovo hodnotené do roku 2005 len olovo (Pb). V sulade s novymi legislativnymi poZiadavkami
od roku 2006 bolo hodnotenie rozSirené o arzén, kadmium a nikel. Celkové emisie tazkych
kovov sU uvedené v ro¢enke (Sprava o kvalite ovzdusia ...) na zaklade inventiry po sektoroch
na zéklade produkcie pre celé Slovensko. Evidované emisie v NEIS-e od prevadzkovatel'ov
zdrojov st samozrejme niZSie a sldZia len ako podporné Udaje. NavyS3e v odobratych vzorkéach z
monitorovacej siete NMSKO sa objavuju relativne vysoké koncentracie aj na takych miestach,
kde nie su evidované Ziadne zdroje znecistovania ovzdusia pre uvedené tazke kovy. Ide zrejme
o lokality olovom historicky zat’azené, kde sa rdznymi pochodmi uvorliuje zo sedimentov zno-
vu do ovzdusia (Krompachy, Sered’). Tento predpoklad potvrdzuji aj pddne rozbory z jednot-
livych lokalit. Tazké kovy v roku 2008 boli sledované na 6 lokalnych staniciach a 4 staniciach
EMEP. Pre priestorové hodnotenie tychto znecistujucich Iatok sa pouZil model (interpola¢nu
schému) IDW-A. Zakladné vstupné Udaje pre vypocet predstavuju vysledky merani zo siete
NMSKO. Na doplnenie tychto informacii sa vyuZila celoplo3na trendova analyza priemernych
ro¢nych koncentracii sledovanych tazkych kovov za roky 2002 az 2007. Vstupné Udaje do-
plnené o tieto informéacie za rok 2008 davaju porovnatelny vysledok s predchadzajdacimi rokmi.
Takyto postup umoziuje aj uréita zotrvacnost’ v zatazenosti jednotlivych lokalit. Priame emisie
zo zdrojov znecistovania ovzduSia predstavujd len urcity podiel z nameranych hodn6t kon-
centrécii. DélezZitd ulohu zrejme zohravaju resuspendované prachové ¢astice obsahujice kovy
uvornené do ovzdusia v predoSlych obdobiach .

Olovo - Pb

Zdroje emisii olova (okrem najvyznamnejSieho zdroja U.S. Steel, KoSice) su predovSetkym
sklarne (Slovglass,a.s., Poltar, Vetropack Nem3ova4, s.r.o.,). Ro¢né evidované emisie prevadz-
kovatel'ov podla predbezného odhadu nepresahovali hodnotu 40t. Pozad’ova koncentracia
predstavuje na Uzemi Slovenska pre olovo menej nez 3 % z limitnej hodnoty tejto latky.
Najvyssia priemernad ro¢na koncentrécia v roku 2008 predstavovala 31 % z limitnej hodnoty
(Krompachy). Na ostatnych staniciach nepresiahla priemerna ro¢na koncentracia 10 % z
limitnej hodnoty. V porovnani s rokom 2007 v roku 2008 doS$lo celoploSne k miernemu poklesu
imisii olova na izemi Slovenska.

Z obrazku 5.1 je uvedené celoplodné rozloZenie priemernych roénych koncentréacii olova
v kontexte uvedenych skutocnosti. V roku 2008 bolo zaznamenana stagnécia emitovaného
mnozZstva olova po Klesajicom trende v predchadzajucich rokoch. Olovo ani v sucasnosti
nepredstavuje vaznejsi problém z pohl'adu kvality ovzdusia.

Obr.5.1 Priemerna roc¢na koncentrécia olova (Pb) [ng.m™], rok 2008.

Hodnotenie kvality ovzduSia v Slovenskej republike - 2008



Arzén — As

Zdroje emisii arzénu (okrem najvyznamnejSieho zdroja U.S. Steel, s.r.0., KoSice) sU predovset-
kym spalovacie procesy v priemysle av energetike (U.S. Steel s.r.o., KoSice, Siderit, s.r.o.,
Nizna Slana, Slovenské elektrarne, a.s. Novaky a.s. a Kovohuty, a.s, Krompachy). Pre tdto
znecistujicu latku pozad’ova koncentracia predstavovala len 14 % z ciel'ovej hodnoty. V roku
2008 najvysSia priemernd ro¢nd koncentracia arzénu na Ziadnej meracej stanici nepresiahla
cielovu hodnotu. Z obrdzku 5.2 je uvedené celoplo3né rozloZenie priemernych ro¢nych kon-
centracii arzénu.

Obr. 5.2 Priemerna rocna koncentracia arzénu (As) [ng.m™], rok 2008.
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Kadmium - Cd

Zdrojom emisii kadmia sU predovsetkym spalovacie procesy v priemysle a doprave. Najvyz-
namnejSie stacionarne zdroje su U.S. Steel, s.r.o., KoSice, Kovohuty, a.s., Krompachy —a Mondi
SCP, a.s.). Pozad’ové koncentrécia predstavovala pre tato znecistujucu latku najviac 6 % z cie-
lovej hodnoty. V roku 2008 predstavovala najvysSia priemerna ro¢na koncentracia cca 30 % z
cielovej hodnoty (Krompachy) a na dvoch staniciach priemerné ro¢né koncentracie dosahovali
do 18 % z ciel'ovej hodnoty (Vel'ka Ida a Banska Bystrica). Pri porovnani s rokom 2007 nedo$lo
na Gzemi Slovenska k zmene v celoploSnej imisii kadmia. Z obrazku 5.3 je zjavné celoplo$né
rozloZenie priemernych roénych koncentracii kadmia v kontexte uvedenych skuto¢nosti.

Obr.5.3  Priemerna rocna koncentracia kadmium (Cd) [ng.m™], rok 2008.
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Nikel — Ni

Zdrojom emisii niklu si predovSetkym spalovacie procesy v priemysle a doprava, ako aj
priemyselné technol6gie. NajvyznamnejSie staciondrne zdroje su U.S. Steel, s.r.o., KoSice
a Slovnaft, a.s., Bratislava.

Obr.5.4 Priemerna rocna koncentrécia nikel (Ni) [ng.m™], rok 2008.
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Pozad’ova koncentrécia pre tato znecistujucu latku bola nizsia ako 3 % z ciel'ovej hodnoty.
V roku 2008 bola najvyssia priemerna ro¢na koncentrécia (11 % z ciel’ovej) hodnoty namerana
na stanici Velka Ida. Po dosiahnuti maximalnej celoplo3nej drovni imisii v roku 2005 sa pozo-
ruje pokles priemernych ro¢nych koncentracii niklu. Obdobne, ako v pripade olova ani nikel
v sU¢asnosti nepredstavuje vaznejSi problém z pohladu limitnej hodnoty. Z obrazku 5.4 je
zjavné celoplo3né rozloZenie priemernych roénych koncentracii niklu v kontexte uvedenych
skuto¢nosti vratane historickych zatazi.

Prizemny 0zén — O3

Je zname, Ze koncentracie prizemného ozénu v Eurdpe v suvislosti s rastom antropogénnych
emisii prekurzorov 0zénu (NO,, VOC, CO) réstli a do roku 1990 priblizne o 1 ug.m™ rogne.
Zda sa, Ze tento narast nepokracuje a po extrémne teplom roku 2003 sa indikatory Grovne pri-
zemného ozonu vrétili do rdmca beznych predoSlych hodn6t. Aj ked’ sa uz vyskytli na Gzemi
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 pohladu rudskych zdrojov, ako aj vstupnych udajov. Na vyhodnotenie prizemného oz6nu na
Uzemi Slovenska sa vyuZzil interpolacny model IDW-A. Zéakladné vstupné Udaje pre vypocet
predstavuji vysledky merani zo siete NMSKO a stanovené parametre v zmysle metodiky pre
IDW-A. Na obrazkoch 5.5 az 5.7 s znazornené priemerné rocné koncentracie prizemného
0zo6nu za rok 2008, pocet dni, v ktorych bola prekro¢ena priemerna osemhodinova koncentracia
prizemného O3 120 ug.m™ (cielovéa hodnota pre ochranu rudského zdravia) a hodnoty AOT40
korigované na chybajuce merania (podr'a Vyhlasky MZP SR 705/ 2002 Z. z. o kvalite ovzdusia
v zneni vyhlasky 351/2007 Z. z.).
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Priemerné ro¢né koncentrécie prizemného ozénu narastaju s nadmorskou vyskou. V roku 2008
obdobne ako v predchadzajdcich rokoch boli najvyssie na najvyssie poloZzenych miestach a naj-
niZSie na staniciach v centrach miest. Rok 2008 mozno podra priemernych hodnét za vegetacné
obdobie zaradit” medzi fotochemicky mierne aktivne roky. Priemerné ro¢né koncentracie v roku
2008 odpovedaju hodnotdm v roku 2007.

Obr.5.5 Pocet dni, v ktorych bola prekrocena cie/ova hodnota 0zénu pre ochranu /udského
zdravia (120 zg.m™) pocas rokov 2006—-2008.

Ciel'ové hodnoty pre ochranu ludského zdravia sa prekracuju na celom uzemi Slovenska. Na
deviatich staniciach z trinastich bol tento limit (priemer za roky 2006-2008) prekroc¢eny vo viac
ako povolenych 25 diioch. Hodnoty AOT40 na ochranu vegetacie (maj—jul) (priemer za roky
2004-2008) prekrocili ciel'ova hodnotu pre ochranu vegetacie tiez na deviatich staniciach. Len
na Styroch staniciach nebola prekro¢ena ciel'ova hodnota na ochranu vegetécie.

V roku 2008 pozorujeme narast takmer vietkych ukazovatel'ov na nizSie polozZenych staniciach.
Koncentracie vSetkych ukazovatel'ov prizemného ozénu v roku 2008 v priemere vykazuju mierny
nérast hlavne v juhozapadnej casti Slovenska v pripade AOT40. Obdobne ako v pripade tazkych
kovov aj tu doslo k zniZeniu poétu meracich stanic aZ o tretinu v porovnani so stavom v roku 2006.

Obr.5.6  Priemerné hodnoty AOT40 [xg.m.h] za obdobie piatich rokov (2004-2008) pre
ochranu vegetacie korigované na chybajlce obdobie.
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Obr.5.7 Priemerné rocné koncentrécie [g.m™] prizemného ozénu (O3), rok 2008.
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Jemné suspendované ¢astice — PMyy

Pre priestorové hodnotenie lokalit s prekroc¢enim limitnych hodn6t sa pouZil model (interpo-
laént schému) IDW-A. Tato metodika bola zvolena na hodnotenie zataZzenosti Uzemia ¢asticami
PMy prave pre vysoky stupei neurcitosti vstupnych emisnych Gdajov (suspenzia a resuspenzia
mineralnych ¢astic, elementarny a organicky uhlik, sekundarne castice, castice biologického
povodu a fugitivne emisie). Zakladné vstupné Udaje pre vypocet predstavuji vysledky merani
PM1o z NMSKO ziskané kontinudlnym meranim. Ako doplnkové Udaje pre priestorové hodno-
tenie Uzemia slizia vysledky merani PMy, (priame alebo odvodené z TSP) zo stanic s progra-
mom EMEP ziskané manualnym vzorkovanim.

Emisie — Emisie za rok 2008 eSte nie sU k dispozicii, ale podla naSich odhadov nedo$lo k naras-
tu emisii oproti roku 2007. Od roku 2005 sa zaznamenal pokles emisii tuhych znecistujdcich
latok (TZL) z velkych a strednych zdrojov znegistovania ovzdusia az 0 62 %. Najvyraznejsi bol
pokles emisii z velkych zdrojov ato aZz o takmer 68 %. V roku 2007 z emisii vel’kych a stred-
nych zdrojov znecistovania ovzduSia takmer 47 % emitovali len dva zdroje zneéistovania
ovzduSia ato U.S. Steel, s.r.o., KoSice a Elektrarne Novaky (39,8 %, resp. 7,2 %). Ostatné
zdroje nepresahovali emisiu TZL 200 t/rok. U strednych, malych a mobilnych zdrojov doSlo len
k mernym poklesom. Celkové emisie TZL zo strednych a verkych zdrojov (NEIS) boli v roku
2007 na drovni 7997 t. Zdroje znecistovania ovzduSia zaradené do kategdrie malé zdroje emi-
tovali v roku 2008 najmenej o 3,5-krat viac ako velké astredné stacionarne zdroje. Emisie
z mobilnych zdrojov (aj abrazivne) ¢inili v roku 2008 z celkového evidovaného mnoZzstva emisii
tuhych latok asi Stvrtinu.

Imisie — Najvacsi problém na Slovensku, ale aj vo vé&cSine eurdpskych krajin predstavuje v sd-
¢asnosti znecistenie PMy,. Uroveri znegistenia ovzdusia PM;, mdZeme charakterizovat' ako
zavaznu. Limitna hodnota pre priemernu ro¢ni koncentraciu v roku 2008 bola prekra¢ovana len
na dvoch lokalnych staniciach NMSKO (Banska Bystrica a Velka Ida). Pocet prekroceni limit-
nej hodnoty pre 24 hodinové priemerné koncentracie bol nad povolenou limitnou hodnotou na
16 staniciach. Vysledky vypoétov s uvedené na obrazkoch 5.8 a 5.9.

Podiel zdrojov — Pomocou modelovych vypoctov sa stanovil podiel jednotlivych typov zdrojov
znecistovania ovzduSia na celkovej koncentracii PMy,. Bolo zistené, Ze podiel verkych
a strednych zdrojov je mensi ako 2 % s vynimkou okolia U.S. Steel, s.r.0., KoSice (stanica
Velka lda okolo 20 % a mesto KoSice do 4 %). V pripade mobilnych zdrojov tento podiel
v aglomeraciach Bratislava a KoSice predstavuje 10 aZz 20 %, v ostatnych mestach 5 az 10 %.
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Do tychto vypoctov boli zahrnuté aj prispevky z mobilnych zdrojov, ktoré reprezentuji pri-
spevok nielen emitovanych jemnych ¢astic, ale aj prispevky z opotrebovania bfzd, pneumatik
apovrchu vozovky (asfalt) ako aj resuspenziu. Ako prispevok regiondlneho pozadia boli
zapocitané namerané udaje zo stanic NMSKO sprogramom EMEP. Modelové vypodty
poukazali aj na tzv. podiel z nezndmych zdrojov, ktoré predstavuji neevidované zdroje
(fugitivne) a zdroje urcované len bilanéne.

Obr.5.8  Priemerna rocné koncentracia PM 1 [19.m™], rok 2008.
(modra ciara ohranicuje Gzemie s hodnotami nad limitnou hodnotou)

Obr.5.9 Pocet dni s prekrocenim limitnej hodnoty pre 24-hodinovl koncentraciu PMyg
(50 1g.m™®) v roku 2008. (modra ciara ohranicuje Gzemie s prekrocenou limitnou
hodnotou)

V sU¢asnosti su na Slovensku rozhodujucimi lokalnymi zdrojmi praSného znecistenia ovzdusSia

v mestach:

« Vyfukové plyny z automobilov;

« Resuspenzia tuhych ¢astic z povrchov ciest (znecistené automobily, posypovy material,
prach, Spina na krajnici ciest, ...);

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

« Veterna er6zia z nespevnenych povrchov;

« Lokélne vykurovacie systémy na tuhé paliva;

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

Uroven znedistenia je zvy3ena aj v dosledku polnohospodarskych prac, napr. suchej orbe, Zatve
alebo repnej kampani.

Na tieto zdroje by sa mali orientovat’ lokalne opatrenia na zniZovanie Urovne PMy, (zmeny
Vv organizacii dopravy, peSie zény, rozSirovanie zelene, speviiovanie povrchov, zniZzovanie spo-
treby tuhych paliv v lokalnom vykurovani, kontrola technického stavu a znecistenia pneumatik
vozidiel, ¢istenie ulic a chodnikov miest, protier6zne opatrenia na staveniskach, skladkach
sypkych materiélov, skladkach odpadov, prisna kontrola lokalnych priemyselnych zdrojov).

MozZnosti lokalnych opatreni na redukciu Urovne PMy, su s ohladom na vysoké pozadie vel'mi
naro¢né. Kym pre ostané hodnotené znecistujuce latky Uroven pozad’ovej koncentrécie pred-
stavuje podiel z limitnej hodnoty do 20 % pre PMy, je to az do 70 %, ¢o znamena prekracovanie
hornej medze na hodnotenie kvality ovzdu$ia uz samotnym pozadim. Mestské pozadie PMy,
vécich miest na Slovensku (nad 50 000 obyvatelov) sa predpoklada medzi 20-30 pg.m™. Vo
vietkych tychto mestach narastd pravdepodobnost’ prekracovania priemernej roénej koncen-
trécie 40 ug.m™ a najma priemernych dennych koncentracii 50 pg.m™ v blizkosti ciest ako aj

v pripade vac¢3ej rozostavanosti vo vaésom pocte ako v 35 dioch.

Zimny posyp

Ur&enie pdvodu, resp. podielu jednotlivych zdrojov znecistovania ovzduSia k celkovej Grovni
znecistenia ovzdusSia s PMy, patri k najproblematickejSej tlohe. Jednym z najzavaznejSich pri-
spievatel'ov je automobilova doprava. Vplyv zimného posypu v mestach na kvalitu ovzdusia je
v zimnom obdobi vyznamny. V tejto oblasti su faktory, ktoré v krdtkom ¢asovom horizonte
prakticky nemozno ovplyvnit. K tymto patria priame emisie zo spal’ovania, opotrebovanie bfzd
a pneumatik, ako aj oter povrchu vozovky. Zakladnym problémom pre vyhodnotenie vplyvu
zimného posypu je velkd neuréitost’ vstupnych informacii pre zimny posyp, resp. z toho
plynucich potrebnych vstupnych Gdajov pre vypocet. Z informécii o aplikovanom mnoZstve
posypového materialu vyplyva zékladny poznatok, Ze mnoZstvd porovnané s dostupnymi
Udajmi zodpovedaju potrebe aaplikované mnoZstvo na jednotku komunikacie zavisi od
klimatickych podmienok jednotlivych z6n — na vychode a severe republiky sa aplikuje 2 az 3
kréat viac ako v juhozépadnej ¢asti. MnoZstvo posypového materialu na jednotku plochy zavisi
od réznych faktorov. Vstupné Udaje maji velkd neurcitost’. Vyznam odpocitavania prispevku
zimného posypu od priemernej roénej koncentrécie, resp. od pocétu prekrocenia priemernych
dennych koncentracii PM;, za rok spociva v posudeni, ¢i by doSlo k prekrogeniu limitnej
hodnoty bez prispevku od zimného posypu. Na toto postdenie vzhfadom na vysokd neistotu
vstupov a na zéklade modelovych vypoctov a analyz za roky 2007 a 2008 postaci kvalitativny
odborny odhad. Priemerné ro¢né koncentracie PMy, prekracovali limitnG hodnotu v roku 2008
len na dvoch staniciach (Velka Ida — 50,0 pg.m™ a Banské Bystrica — 46,5 pg.m™). V chlad-
nom polroku v roku 2008 (prvy a posledny Stvrtrok) boli obdobne ako v rokoch 2006 a 2007
relativne mierne zimné etapy bez potreby intenzivnejSieho zimného posypu. Stanica Velka Ida
je priemyselna stanica bez priameho vplyvu automobilovej dopravy. Preto, v tomto pripade
s podielom zimného posypu neuvaZzujeme. V pripade Banska Bystrica, by sa malo odpocitat’
(aby sa uroven dostala pod limit) viac ako trojndsobok hodnoty akd sa odpogitala v predoSlych
rokoch, ¢o je neopodstatnené — ani intenzita dopravy nenarastla v takom rozsahu a ani tuhSia
zima nebola, nehovoriac o snahe pouZivat’ inertnd sol’. V pripade Sestnastych stanic je pocet
prekroceni priemernej dennej limitnej hodnoty v roku 2008 nelmerne vysoky aZ na dve stanice
(Handlova — 36 a KoSice Stdrova 38). Na tychto dvoch staniciach je redukcia mozné v takom
rozsahu, ako v predoSlych rokoch.
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Benzo(a)pyrén

Medzi znecistujlce latky, pre ktoré chybaju neagregované emisné Udaje patri aj benzo(a)pyrén
(BaP). Zdrojom BaP je spalovanie uhlia a dreva, vyfukové plyny predovsetkym z naftovych
motorov, pouzité zmakcéovadla v pneumatikach ale aj v tabakovom dyme. Je to predovsetkym
silna toxicka a karcinogénna latka. Celkové emisie BaP s uvedené v ro¢enke (Sprava o kvalite
ovzdusia ...) po sektoroch na zaklade produkcie pre celé Slovensko. Evidované emisie v NEIS-e
od prevéadzkovatel'ov zdrojov si samozrejme vyrazne nizSie a slGZia len ako podporné Udaje.
NavySe v odobratych vzorkdch z monitorovacej siete NMSKO sa objavuju relativne vysoké
koncentracie aj z takych miest, kde nie st evidované Ziadne zdroje znecist'ovania ovzduSia pre
BaP, ale su zndme ako miesta problematické z pohladu vyskytu organickych latok obtaZujlce
obyvatel'stvo aj subjektivne (pachové latky). Také miesta si samozrejme aj inde, kde sa mo-
mentélne nemeria. Pol¢as rozpadu tejto latky v ovzdusi je asi 80 dni. BaP ma vyrazny sinusovy
priebeh pocas roka ato s vyraznym prepadom v letnom obdobi o dvoj aZz trojnasobok hodndt
oproti chladnému polroku, ¢o silne koreluje s vykurovanim. Na celkovej emisii podiel domac-
nosti (vykurovanie uhlim adrevom) je viac ako 70 %, vyroba koksu je okolo 15 % a prie-
myselné technoldgie do 10 %. BaP v roku 2008 bol sledovany na 6 lokalnych staniciach a na
dvoch staniciach EMEP. Pre priestorové hodnotenie tychto znegistujucich latok sa pouZil model
(interpola¢nd schému) IDW-A. Zakladné vstupné Udaje pre vypocet predstavuju vysledky
merani zo siete NMSKO. Vstupy len z relativne malého poc¢tu stanic aj v roku 2008 (obdobne
ako v roku 2007) by davali nedplny, skresleny obraz o znegisteni ovzdusia s BaP na Slovensku.
Na doplnenie informécii v miestach budicich merani (stanic) sa vyuZili odborné poznatky,
najmé fakt, Ze doméace vykurovacie systémy maju vyrazny podiel na celkovej emisii. Vstupné
Udaje doplnené o tieto informacie za rok 2008 uz davaju realistickejSi obraz, ktory sa bude
upresiiovat’ v stllade s pribadajucimi informaciami z novych monitorovacich stanic.

Na obrazku 5.10 je zndzornené predbezné celoplodné rozloZenie priemernych roénych kon-
centracii BaP v kontexte uvedenych skuto¢nosti.

Obr. 5.10 Priemerna rocnéa koncentrécia B(a)P [ng.m™], rok 2008.
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5.3 Zhrnutie
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Slovenska legislativa v oblasti ochrany ovzdusia, ktora je v plnom stlade s legislativou EU
vyZaduje odhad urovni indikatorov znecistujlcich latok pre jednotlivé zony a aglomeracie
v mapovej forme, t.j. celoploSné hodnotenie Gzemia. Splnenie tejto Glohy nie je mozné len
pomocou merani. Preto je nevyhnutna kombinacia merani s modelovymi vypoétami. EU pre
jednotlivé znecistujuce latky predpisuje len neurgitost modelovych vypoétov, samotné mo-
delovanie (vyber, vyvoj, validaciu aj aplikaciu modelov) odporica rieSit’ na narodnej Urovni.
Na SHMU boli vyvinuté dva modely (CEMOD a IDW-A) pre hodnotenie Grovne kvality
ovzdusia na celom uzemi Statu. Pomocou tychto modelov je moZzné v kombinacii s vysledkami
automatickych monitorovacich stanic a regionalnych pozadovych stanic hodnotit’ kvalitu
ovzduSia na celom Gzemi Slovenska, a to vSetkych poZadovanych indikatorov. Samozrejme
v rdmci pripustnej neurcitosti modelovych vypoétov.

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

vedacia schopnost’ ma v8ak svoje obmedzenia. Medzi rozhodujlce patria:

1. Prakticky nie je moZné zabezpecit’ merania s dostatoénou hustotou meracich stanic.

2. Hodnoty koncentracii neobsahuji Ziadnu informéaciu ohradne pévodu (zdroje, mechanizmus
Sirenia).

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

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

Uvedené problémové okruhy su riesite'né len pouZitim vhodne zvolenych matematickych mo-
delov. Ich aplik&ciou mozno objektivne zhodnotit’ plodné, resp. priestorové rozlozZenie koncen-
tracii znecistujucej latky nad danou oblastou, zistit' jej pévod, odhadnut podiel jednotlivych
zdrojov a posudit’ mechanizmy Sirenia znedistenia.

Modely sU nezastupitel'né pri prognézach o¢akavaného znecistenia ovzdusSia pre rézne emisné
scenare. Hlavnym problémom pri aplikéacii modelov je spravidla nelplnost’ a nepresnost’ vstup-
nych Gdajov. Modelove vypoéty poskytuja informéciu, ktora hovori akd Uroven koncentracii
pre dané vstupné udaje (emisie, meteorolégia) mozno s velkou pravdepodobnost'ou ocakavat’.
V pripade vécSich 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.

Dosiahnuté vysledky preukazali schopnost’ matematickych modelov v ramci predpisanej ne-
urcitosti poskytnat’ vSetky informacie o kvalite ovzduSia pre celé Gzemie Slovenska. Cielom
SHMU pre buddce obdobie je d’alie zdokonalovanie jestvujicich modelovych nastrojov, ich
doplnenie o0 nove modely, upresiiovanie vstupnych Gdajov, zniZovanie neuréitosti modelovych
vypoctov a modelovanie koncentrécii d’alSich znegistujdcich latok v ovzdusi.

Hodnotenie kvality ovzduSia v Slovenskej republike - 2008



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 2008 navrhuje nasledujlce zaradenie

z6n a aglomeracii do skupin:

1. skupina - Zo6ny a aglomerécie, v ktorych je Groven znecistenia ovzdusia jednou latkou alebo
viacerymi znecistujacimi latkami vysSia ako limitna resp. cielova hodnota, pripadne limitna
resp. cielova hodnota zvySena o medzu tolerancie. V pripade 0zénu zény a aglomeracie, v kto-
rych je koncentrécia ozonu vyssia ako ciel'ova hodnota pre ozon.

AGLOMERACIA / Z6na

Znecistujuca latka, pre ktort je dana zona, resp. aglomeracia
zaradend v 1. skupine

AGLOMERACIE

BRATISLAVA
KOSICE PMio
Zény

Banskobystricky kraj PMy, NO,”
Bratislavsky kraj PMo
KoSicky kraj PMio
Nitriansky kraj

PreSovsky kraj PMio
Trengiansky kraj PMy,, SO,
Trnavsky kraj PMyqo
Zilinsky kraj PMyo

2 prekroceny vystrazny hranicny

D vysledky boli do ve/kej miery ovplyvnené lokalnou rekonstrukciou vozovky a preto nie sd repre

prah (VHP) pre signaly upozornenie a regulacia.

zentativne

AGLOMERACIA / Z6na

Znedistujuca latka, pre ktoru je dana z6na, resp. aglomeracia
zaradend v 1. skupine

AGLOMERACIE
BRATISLAVA

0z6n

Zény
Slovensko

ozén, BaP

2. skupina — Z6ny a aglomerécie, v ktorych je Uroven znecistenia ovzduSia jednou latkou alebo
viacerymi znecistujucimi latkami medzi limitnou resp. ciefovou hodnotou a limitnou resp. cie-
rovou hodnotou zvySenou 0 medzu tolerancie. V pripade ozénu zény a aglomerécie, v ktorych
je koncentracia ozénu vysSia ako dlhodoba ciel'ova hodnota pre 0zén, ale nizSia alebo sa rovna

cielovej hodnote pre 0zon.

AGLOMERACIA / Z6na

Znedistujuca latka, pre ktoru je dana z6na, resp. aglomeracia
zaradend v 2. skupine

AGLOMERACIE
BRATISLAVA

KOSICE

Zbny
Banskobystricky kraj

Bratislavsky kraj

Kosicky kraj

Nitriansky kraj

PreSovsky kraj

Trenciansky kraj

Trnavsky kraj

Zilinsky kraj
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AGLOMERACIA / Z6na

Znecistujuca latka, pre ktorG je dana zéna, resp. aglomeréacia
zaradena v 2. skupine

AGLOMERACIE
BRATISLAVA

Zény

Slovensko

3. skupina — Zo6ny a aglomeracie, v ktorych je Groven znecistenia ovzduSia pod limitnymi resp.
cielovymi hodnotami. V pripade ozénu z6ny a aglomeracie, v ktorych je koncentracia ozénu niz-

Sia ako dlhodobé ciel'ova hodnota pre 0zon.

AGLOMERACIA / Z6na

Znedistujuca latka, pre ktoru je dana z6na, resp. aglomeracia
zaradena v 3. skupine

AGLOMERACIE

BRATISLAVA PM,, oxid siri¢ity, oxid dusi€ity, olovo, oxid uholnaty, benzén
KOSICE oxid siri¢ity, olovo, oxid uholnaty, benzén

Zény
Banskobystricky kraj oxid siri¢ity, oxid dusicity, olovo, oxid uholnaty, benzén

Bratislavsky kraj

oxid siri¢ity, oxid dusicity, olovo, oxid uholnaty, benzén

KosSicky kraj

oxid siri¢ity, oxid dusi¢ity, olovo, oxid uholnaty, benzén

Nitriansky kraj

PM;0, oxid siri€ity, oxid dusi€ity, olovo, oxid uhofnaty, benzén

PreSovsky kraj

oxid siricity, oxid dusicity, olovo, oxid uholnaty, benzén

Trenciansky kraj

oxid siri¢ity, oxid dusicity, olovo, oxid uholnaty, benzén

Trnavsky kraj

oxid siri¢ity, oxid dusicity, olovo, oxid uholnaty, benzén

Zilinsky kraj

oxid siri¢ity, oxid dusicity, olovo, oxid uholnaty, benzén

AGLOMERACIA / Z6na

Znedistujuca latka, pre ktoru je dana z6na, resp. aglomeracia
zaradend v 3. skupine

AGLOMERACIE
BRATISLAVA

arzén, kadmium, nikel, BaP

Zény

Slovensko

arzén, kadmium, nikel

6.2 Vymedzenie oblasti riadenia kvality ovzduSia
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SHMU na zaklade hodnotenia kvality ovzdusia v zénach a aglomeréaciach v roku 2008 podra
89 ods. 3 zédkona ¢. 478/2002 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorSich predpisov navrhuje nasledu-

juce vymedzenie oblasti riadenia kvality ovzduSia SR na rok 20009.

Majerovce a Nizny Hrabovec

Vymedzen4 oblast’ riadenia kvality ovzdusSia Znecistujlca latka
BRATISLAVA Uzemie hl. mesta SR Bratislava PM;qo
KOJQT'IC,E . Uzemia mesta KoSic a obci Bociar, Haniska, Sokolany, Velka Ida PMio
KoSicky kraj

Uzemie mesta Banska Bystrica PMio

Gzemia mesta HnuSta a miestnych ¢asti Bradno, Hac¢ava, Likier,

Polom, mesta, Tisovec a miestnej ¢asti Rimavské Brezovo a obce PMio
Banskobystricky kraj Rimavska Pila

Uzemia mesta JelSava a obci Lubenik, Chyzné, Magnezitovce, PM

Mokré Luka, Revicka Lehota 10

Gzemia mesta Ziar nad Hronom a obce Ladomerska Vieska PM;qo
Bratislavsky kraj Uzemie mesta Malacky PMio
Kosicky kraj Uzemie mesta Krompachy PM;qo

Uzemie mesta Strazske PMygo
Nitriansky kraj Gzemie mesta Nitra PMio

Uzemia mesta PreSov a obce Lubotice PMio
PreSovsky kraj zemia mesta Vranov nad Toplou a obci Hencovce, Kugin, PM

10
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Vymedzena oblast’ riadenia kvality ovzduSia

Znedéistujuca latka

.. . GUzemie mesta Trenc¢in PMyo
Trenciansky kraj
lzemie okresu Prievidza PMyo, SO,
; . lizemie mesta Trnava PMjo
Trnavsky kraj . - -
Gzemie mesta Senica PMyo
Uzemie mesta Zilina PMyo
Zilinsky kraj Uzemie miest Martin a Vratky PMio
lUzemie mesta RuZzomberok a obce Likavka PMio
6.3 Zaver

Vsetky Glohy odboru Ochrana ovzdusia SHMU v oblasti monitorovania a hodnotenia kvality
ovzdusia rieSené v roku 2008 vyplyvaju zo zakona 478/2002 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich
predpisov a jeho vykonavacich predpisov, legislativy ochrany ovzdusia EU a CLRTAP. Odbor
Ochrana ovzdusia SHMU tdto ¢innost’ zabezpeduje na zaklade uvedeného zékona a poverenia
MZP SR. Vysledky hodnotenia st kazdoroéne zasielané do Eurdpskej komisie prostrednictvom
zavéznych reportov o kvalite ovzdusia.
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Plan monitorovania v NMSKO narok 2009
Pod/a smernice 2008/50/ES o kvalite ovzduSia a CistejSom ovzdusi v Eurépe a pod/a vyhlaSky ¢. 705/2002 Z. z. o kvalite ovzduSia v zneni vyhla3ky ¢. 351/2007 Z. z.
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Plan monitorovania v NMSKO na rok 2009 - program EMEP

Podla monitorovacieho programu EMEP
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