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Klucové otazky a klucové zistenia

* Kluéové otazky:

- AKy je vyvoj v oblasti produkcie znecistujucich latok na uzemi SR?

- PIni SR zavazky vyplyvajuce z medzinarodnych dohovorov v oblasti ochrany ovzdusia?

- Su dodrziavané limitné hodnoty znecistujucich latok v ovzdusi uréené na ochranu zdravia ludi?
- Su dodrziavané limitné hodnoty znecdistujucich latok v ovzdusi uréené na ochranu vegetacie?

- Aky bol vyvoj stavu ozénovej vrstvy a intenzity sineéného Ziarenia nad tizemim SR?

- Dodrziava SR medzinarodné zavazky v oblasti ochrany ozonovej vrstvy Zeme?

e Klucoveé zistenia:

- Emisie zakladnych zneéistujucich latok (TZL, SO,, NO,, CO) v dlhodobom horizonte (vo vztahu roka 1990 k
roku 2010) klesaju, avSak rychlost poklesu sa po roku 2000 vyrazne spomalila. Prechodne v rokoch 2003
- 2005 bol zaznamenany mierny narast emisii, po roku 2005 bol do roku 2009 udrzany klesajuci trend.
V roku 2010 opat doslo k narastu emisii zakladnych znedistujtcich latok s vynimkou emisii TZL.

- Pretrvava dlhodoby trend poklesu emisii amoniaku.

- Emisie nemetanovych prchavych organickych latok (NMVOC) v dlhodobom horizonte (1990 - 2000) trvalo
klesali. Od roku 2000 do roku 2010 sa udrzujua zhruba na rovnakej trovni s miernymi vykyvmi v jednotlivych
rokoch.

- Emisie perzistentnych organickych latok (POPs) v obdobi 1990 - 2000 vyrazne poklesli. Porovnanim rokov
2000 a 2010 doslo k poklesu emisii PCDD/PCDF o 46,5 %, narastu emisii PCB o 1,2 % a narastu emisii PAH
ako sumy o 36 %.

- SR plni zavazky vyplyvajuce z medzinarodnych dokumentov v oblasti ochrany ovzdusia (emisie do
ovzdusia).

- V roku 2010 doslo opatovne k prekroceniu limitnych hodnét vybranych znedistujucich latok v ovzdusi sta-
novenych na zabezpecenie ochrany zdravia ludi na viacerych monitorovacich staniciach.

- Masivne znizenie narodnych emisii prekurzorov ozénu za posledné roky neprinieslo znizenie koncentracii
prizemného ozénu na uzemi Slovenska. Niektoré charakteristiky koncentracii prizemného ozénu v roku
2011 zotrvali na relativne vysokej urovni z predchadzajucich rokov.

- Limitné hodnoty znecistujucich latok v ovzdusi stanovené na ochranu vegetacie (SO,, NO,) neboli prekro-

¢ené. Prekrocenie bolo zaznamenané v pripade prizemného ozénu.

Celkovy atmosféricky 0zon bol pod dlhodobym priemerom s odchylkou 6,3 % pod tymto priemerom, pokles-

la celkova suma dennych davok ultrafialového erytémového ziarenia.

- SR plni zavazky vyplyvajuce z medzinarodnych dokumentov v oblasti ochrany ozénovej vrstvy.

Emisna situacia

* Bilancia emisii zakladnych znecistujucich latok (ZZL)
Vyvoj emisii tuhych znedistujucich latok

Emisie tuhych znecistujucich latok sa od roku 1990 plynulo znizovali, ¢o je okrem poklesu vyroby a zvySenim energetickej
efektivnosti spdsobené aj zmenou palivovej zakladne v prospech uslachtilych paliv a pouzivanim paliv s lepsimi akostnymi znakmi.
Na redukciu emisii tuhych ¢astic malo vplyv aj zavadzanie odlu¢ovacej techniky, resp. zvySovanie jej uc¢innosti. Narast emisii TZL v
rokoch 2004 a 2005 bol spésobeny zvysenim spotreby dreva v sektore malé zdroje (vykurovanie domacnosti) v désledku narastu
cien zemného plynu a uhlia pre maloodberatelov. Pokles emisii TZL v roku 2006 bol spésobeny hlavne rekonstrukciou odluc¢o-
vacich zariadeni v niektorych energetickych a priemyselnych podnikoch (Elektrarne Zemianske Kostolany, U. S. Steel, s. r. 0.,

Kosice). Dalsi pokles emisii TZL u velkych stacionarnych zdrojov v roku 2007 bol spbésobeny tym, ze niektoré spalovacie jednotky
vyznamnych zdrojov boli mimo prevadzky (Elektraren Vojany). Od roku 2008 je trend emisii TZL mierne klesajuci.
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Bilancia emisii PM,,, PM

V sektore cestnej dopravy k emisiam PM, ~a PM,  zo spalovania najvyraznejsie prispievaju dieselove motory, prispevok
abrazie je menej vyznamny ako pri emisiach TZL Celkovo najvyznamnejsim podielom k emisiam PM, ' a PM, _prispievaju malé
zdroje (vykurovanie domacnosti), pricom narast emisii v tomto sektore odraza zvysenu spotrebu dreva \ dosledku narastu cien
zemného plynu a uhlia.

Graf 1. Vyvojové trendy emisii PM_ a Pszs
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Vyvoj emisii oxidu siri¢itého

Emisie oxidu siri¢itého sa od roku 1990 plynulo znizovali, ¢o je okrem poklesu vyroby a zvySenim energetickej efektivnosti sp6-
sobené aj zmenou palivovej zakladne v prospech uslachtilych paliv a pouzivanim paliv s lepsimi akostnymi znakmi. Klesajuci trend
emisii SO, do roku 2000 bol zapri¢ineny znizovanim spotreby hnedého a Cierneho uhlia, tazkého vykurovacieho oleja, pouzivanim
nizkosirnych vykurovacich olejov (Slovnaft, a. s., Bratislava) a instalovanim odsirovacich zariadeni u velkych energetickych zdrojov
(Elektrarne Zemianske Kostolany a Vojany). Kolisavy trend emisii SO, v rokoch 2001 az 2003 bol spbsobeny Ciasto¢nou alebo upl-
nou prevadzkou, kvalitou spalovanych paliv a objemom vyroby energetickych zdrojov. V rokoch 2004 az 2006 bol zaznamenany dalsi
pokles emisii SO, hlavne u velkych stacionarnych zdrojov, zapriCineny najma spalovanim nizkosirnych vykurovacich olejov a uhlia
(Slovnaft, a. s., Bratislava, TEKO, a. s., Kosice) a znizenim objemu vyroby (Elektrarne Zemianske Kostolany a Vojany). V roku 2005
bol zaznamenany vyraznejsi pokles emisii SO, z cestnej dopravy, ato o 77 %. Tento pokles, aj napriek narastu spotreby pohonnych
latok, bol spésobeny zavedenim opatreni tykajucich sa obsahu siry v pohonnych latkach (vyhlaska MZP SR ¢. 53/2004 Z. z.). Dalsi
pokles emisii SO, u velkych stacionarnych zdrojov v roku 2007 bol spésobeny tym, ze niektoré spalovacie jednotky vyznamnych
zdrojov boli mimo prevadzky (Elektraren Vojany). Narast emisii SO, z velkych zdrojov o 8 % v roku 2010 v porovnani s rokom 2009
bol spésobeny zvySenou spotrebou hnedého uhlia v Slovenskych elektrarnach, a.s., prevadzka Novaky, a miernym zvySenim obsahu
siry v tomto palive.

Vyvoj emisii oxidov dusika

Emisie oxidov dusika v obdobi od roku 1990 mierne poklesli napriek tomu, ze medziro¢ne 1994-1995 mierne vzrastli v suvislosti
S0 zvySenim spotreby zemného plynu. Pokles emisii oxidov dusika od roku 1996 bol zapri¢ineny zmenou emisného faktora, zohlad-
nujucou stav techniky a technologie spalovacich procesov. Znizovanie spotreby tuhych paliv od roku 1997 viedlo k dalSiemu poklesu
emisii NO,. Trend poklesu emisii pokracoval az do roku 2009. V rokoch 2002 a 2003 sa na znizeni emisii vyrazne podiefala denitrifi-
kacia (Elektraren Vojany).V roku 2006 bol zaznamenany vyznamnejsi pokles emisii NO, hlavne u velkych a strednych stacionarnych
zdrojov suvisiaci so znizenim objemu vyroby (Elektrarne Zemianske Kostolany a Vojany) a spotreby pevnych paliv (od roku 2007 sa
kazdoroc¢ne vyrazne znizovala spotreba antracitu, klesajuci trend mala aj spotreba polského ¢ierneho uhlia) a zemného plynu (Elek-
trarne Zemianske Kostolany a Slovensky plynarensky priemysel - preprava a. s., Nitra). V roku 2010 doslo k narastu emisii, pricom
na tento narast bol spésobeny hlavne narastom emisii v sektore dopravy.

Vyvoj emisii oxidu uhol'natého

Emisie CO maju v porovnani rokov 1990 a 2010 klesajucu tendenciu. Na celkovych emisiach CO sa najvyznamnejsie podiela
vyroba zeleza a ocele, preto aj trend emisii CO sleduje objem vyroby v tomto sektore. Pokles emisii CO od roku 1996 bol zapri-
¢ineny zohladnenim Gc¢inkov politiky a opatreni na obmedzovanie emisii CO v najvyznamnejsich zdrojoch, ktoré boli stanovené
na zaklade vysledkov merani. Zmeny v trende emisii CO z velkych zdrojov v rokoch 1997 az 2003 suviseli tiez s objemom vyroby
surového zeleza ako aj so spotrebou paliva. V roku 2004 emisie CO mierne vzrastli, a to hlavne u velkych zdrojov (spresnenie
mnozstva emisii CO ziskanych na zéklade kontinualneho merania v U.S. Steel, s. r. 0., Kosice). V roku 2005 bol pokles emisii CO
u stacionarnych zdrojov ovplyvneny aj znizenim vyroby aglomeratu v U.S. Steel, s. r. 0., KosSice a zavedenim novej technologie s
efektivnym spalovanim pri vyrobe vapna (Dolvap, s. r. 0., Varin). Vyrazny (22 %) medziro¢ny pokles emisii CO u velkych zdrojov v
roku 2009 bol spoésobeny hlavne poklesom vyroby ocele a zeleza ako dosledok hospodarskej recesie. ZvySenie emisii CO bolo
zaznamenané iba v sektore malé zdroje (vykurovanie domacnosti) a suvisi so zvysenim spotreby dreva v désledku narastu cien zem-
ného plynu a uhlia. Pokles emisii v sektore cestna doprava ovplyvnila pokracujuca obnova vozidlového parku generaéne novymi
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vozidlami vybavenymi trojcestnym riadenym katalyzatorom. V roku 2010 emisie stupli (zhruba na uroven roku 2002) v désledku
zvySenej produkciu zeleza a ocele v prevadzke U.S. Steel, s. r. 0., Kosice.

Tabulka 1. Emisie zakladnych zneéistujucich latok v SR v rokoch 2005 - 2010 (tis. t)

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Velké zdroje' 18,719 13,092 6,020 5,406 4,966 4,936

_S:\f‘él'g”ame zdroie [t e dne zdroje’ 2,392 2,281 1,979 1,764 1,554 1,474

2L Malé zdroje? 28,709 26,980 26,821 26,921 27,083 26,214

Cestna doprava 2,849 2,610 3,074 2,791 2,470 2,745
Mobilné zdroje

Ostatna doprava 0,359 0,336 0,353 0,325 0,295 0,388

Spolu 53,028 46,199 38,247 37,207| 36,368| 35,758

Velké zdroje’ 81,592 80,104 64,974 64,059 59,739 64,798

_S:j‘él'g”ame 20000€ [ Sredne zdroje’ 2,107 1,902 1,598 1,246 0,991 0,906

o Malé zdroje? 5,073 5,524 3,735 3,844 3,116 3,424

2 Cestna doprava 0,189 0,177 0,204 0,210 0,194 0,211
Mobilné zdroje

Ostatna doprava 0,047 0,044 0,047 0,045 0,041 0,072

Spolu 89,008 87,751 70,558 | 69,404 64,081 69,410

Velke zdroje’ 42,424 39,038 35,762 34,488 31,333 31,466

_S:\fél'g”ame 20r00€ [ Sredne zdroje 4,377 4,992 3,542 3,575 3,389 3,485

Mo Malé zdroje? 8,866 8,336 7,819 7,979 7,990 8,076

x Cestna doprava 41,473 39,561 43,838 43,249 37,638 40,510
Mobilné zdroje

Ostatna doprava 4,723 4,427 4,654 4,568 3,854 5,010

Spolu 101,863 | 96,354 95615 93,859 84,204 88,547

Velké zdroje' 133,787 | 147,318 | 141,062 136,530 | 106,635 125,475

_Sﬁé;g”ame 2drole I'siredne zdroje’ 5,853 5,350 5,330 4,518 4,104 4,446

co Malé zdroje? 41,766 40,882 37,018 37,367 36,181 35,953

Cestna doprava 89,077 77,516 59,244 65,068 59,568 53,489
Mobilné zdroje

Ostatna doprava 1,566 1,452 1,533 1,446 1,360 1,926

Spolu 272,049 | 272,518 | 244,187 | 244,929| 207,848| 221,289

' podia vyhlasky MPZPRR SR ¢&. 356/2010 Z. z. Zdroj: SHMU

2 podla vyhlésky MZP SR &. 53/2004 Z. z.(2004 - 2009), podla vyhlasky MPZPRR SR &. 362/2010 Z. z.

PInenie medzinarodnych zavazkov v oblasti emisii ZZL

SR je zmluvnou stranou Dohovoru Europskej hospodarskej komisie OSN o dialkovom zneéistovani ovzdusia prechadza-
jucom hranicami §tatov (pre CSFR nadobudol platnost v marci 1984, SR je jeho sukcesorom od maja 1993). K tomuto dohovoru
boli postupne prijimané vykonavacie protokoly, ktorymi boli okrem iného uréené stranam dohovoru zavazky na redukciu jednotlivych
antropogénnych emisii znecistujucich latok, ktoré sa podielaju na globalnych environmentalnych problémoch. Stav plnenia zavazkov,
vyplyvajucich z jednotlivych protokolov z hladiska acidifikacie je nasledovny:

* Protokol o dalSom znizovani emisii siry
Prijaty v Oslo v roku 1994. SR protokol ratifikovala v januari 1998, protokol nadobudol platnost v auguste 1998. Zavazky SR na
znizenie emisii SO, podla protokolu (vzhladom k vztaznému roku 1980) su:

Tabulka 2. Zavézky znizovania emisii SO, podla protokolu o dalSom zniZovani emisii siry

Rok 1980

rETEA e ) 2000 2005 2010
Emisie SO, (tis. t) 843 337 295 236
Redukcia emisie SO, (%) 100 60 65 72
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SR splnila vsetky ciele znizit emisie SO, v roku 2000 o 60 %, v roku 2005 0 65 % a v roku 2010 o0 72 % v porovnani s vychodis-
kovym rokom 1980, ktorym sa zaviazala v tomto protokole. V roku 2000 emisie oxidu siri¢itého dosahovali Uroven 126, 953 tisic ton,
¢o je az 85 % menej ako v roku 1980. V roku 2005 to bolo 89 tisic ton, ¢o je 0 89 % menej ako v roku 1980. V roku 2010 emisie
oxidu siri¢itého dosiahli 69,410 tisic ton, ¢o je 0 92 % menej ako v roku 1980.

¢ Protokol o zniZeni acidifikacie, eutrofizacie a prizemného ozénu

Protokol bol prijaty v Goteborgu v roku 1999. Slovenska republika protokol podpisala v roku 1999. Zavazok SR je zredukovat
emisie SO, do 2010 o 80 %, emisie NO, do 2010 0 42 %, emisie NH, do 2010 o 37 % a emisie VOC do 2010 o 6 % v porovnani
s rokom 1990. SR dany ciel splnila.

Graf 6. Vyvoj emisii NO, z hladiska plnenia zavdzkov medzinarodnych dohovorov

250 Ciel Protokolu o zniZeni acidifikacie, eutrofizacie
a prizemného ozénu
200
- 150 - -42%
8
100 -
0+

1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2010

Zdroj: SHMU

Graf 7. Vyvoj emisii SO, z hladiska pInenia zavazkov medzinarodnych dohovorov
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Graf 8. Vyvoj emisii SO, vo vybranych Statoch
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Graf 9. Vyvoj emisii NO, vo vybranych $tatoch
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¢ Bilancia emisii amoniaku (NH3)

Produkcia emisii NH_ v roku 2010 predstavovala mnozstvo 24 423,03 ton. Viac ako 90 % vsetkych emisii NH, pochadza zo
sektora polnohospodarstvo - zivociSna vyroba a manazment nakladania so zivo¢isnymi odpadmi. Vyznamnou kategdriou v ramci
sektora polnohospodarstvo su aj emisie NH, pochadzajuce z pouzivania umelych dusikatych hnojiv. Emisie NH, z energetiky,
priemyslu a dopravy su menej vyznamné. Emisie NH, z priemyslu pochadzaju hlavne z vyroby kyseliny dusicnej. Emisie NH,
z dopravy pochadzaju hlavne z cestnej dopravy.

Graf 10. Podiel emisii NH, podla sektorov ich vzniku

1990

2010

3

0,05 % | 1. Doprava 2,23%
4,79 % | 2. Priemysel 0,79 %
95,17 % | 3. Polnohospodarstvo 96,98 %

Zdroj: SHMU 2

Z hiadiska dlhodobeho vyvoja pretrvava pokles celkoveho mnozstva emisii NH,. Tento pokles v roku 2010 predstavuje 62,4 %
oproti roku 1990.

Zdroj: SHMU
Graf 11. Vyvoj emisii NH, z hladiska pInenia zavizkov medzinarodnych dohovorov
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¢ Bilancia emisii nemetanovych prchavych organickych latok

Celkové emisie NMVOC od roku 1990 poklesli, k comu prispel pokles spotreby naterovych latok a postupné zavadzanie nizko-
rozpustadlovych typov naterov, zavadzanie opatreni v sektore spracovania ropy a distriblcie paliv, plynofikacia spalovacich zariadeni
v oblasti komunalnej energetiky a zmena automobilového parku v prospech vozidiel vybavenych riadenym katalyzatorom. Od roku
2000 bol zaznamenany narast emisii NMVOC v sektore natery a lepidla o 54 %, kedZe pouZivanie naterov a lepidiel je sucastou Siro-
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kého spektra priemyselnych ¢innosti a réznych technologickych operacii. Kontinualne sa zvysuje aj spotreba a dovoz tlaciarenskych
farieb a rozpustadlovych naterovych systémov. V rokoch 2004 a 2005 nastal rozmach vyroby v automobilovom priemysle, otvorili sa
mnohé lakovne, ¢im sa zvysila aj spotreba naterovych latok. V roku 2007 sa rekalkulovali Udaje v celom ¢asovom rade zo sektora che-
mickeé cistenie a odmastovanie, v désledku spresnenia zapocitania spotreby rozpustadiel v sektore pouzivania naterov a lepidiel.

Rekalkulacia emisii NMVOC sa v roku 2010 vykonala v sektore nakladanie s odpadmi za roky 2002, 2004, 2005 a 2008 kvoli
aktualizacii vstupnych udajov. V emisnej inventure cestnej dopravy bola pouzita nova verzia modelu COPERT IV, preto boli emisie
rekalkulované do roku 2000. Celkové emisie NMVOC poklesli zo 64,3 kt v roku 2009 na 62,4 kt v roku 2010. Na poklese emisii
NMVOC v roku 2010 ma najvyznamnejsi vplyv pokles vyroby rozpustadiel.

Graf 12. Podiel emisii NMVOC podla sektorov ich vzniku za rok

O Spalovacie procesy

90,5%

B Spalovacie procesy v priemysle
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Zdroj: SHMU
Graf 13. Vyvoj emisii NMVOC z hladiska plnenia medzinarodnych dohovorov
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Graf 14. Vyvoj emisii NH, vo vybranych Statoch
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Graf 15. Vyvoj emisii NMVOC vo vybranych statoch
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 Bilancia emisii tazkych kovov

Emisie tazkych kovov vyrazne poklesli oproti hodnotam z roku 1990. Okrem odstavenia niektorych zastaralych neefektivnych
vyrob tento fakt ovplyvnili rozsiahle rekonstrukcie odlu¢ovacich zariadeni, zmena pouzivanych surovin a najméa prechod na pouzivanie
bezolovnatych typov benzinov od roku 1996. Od roku 2004 bola inventarizacia tazkych kovov v sektore spalovanie v doméacnostiach
V roku 2007 poklesli emisie olova a ortuti oproti roku 2006 v suvislosti s poklesom aglomeracie rudy a vyroby skla. Zaroven bol v
tomto roku zaznamenany narast emisii kadmia suvisiaci so zvysenou produkciou medi. V roku 2008 sa zvysili emisie olova, kadmia,
medi, zinku a selénu v dosledku narastu objemu spaleného priemyselného odpadu a narastu emisii v sektore priemyselna, komunal-
na a systémova energetika.

Za rok 2009 bol zaznamenany pokles emisii tazkych kovov suvisiaci s poklesom priemyselnej produkcie. V roku 2010 bol rekal-
kulovany sektor nakladania s odpadmi za roky 2002, 2004, 2005 a 2008 kvoli aktualizacii vstupnych udajov. V emisnej inventire
cestnej dopravy bola pouzita nova verzia modelu COPERT IV, preto boli emisie rekalkulované do roku 2000. Dalej boli prepogitané
emisie kadmia z vyroby skla za roky 2007 a 2008 z dévodu revizie emisného faktora pre farebné sklo.

Pokles emisii tazkych kovov v roku 2010 je ovplyvneny poklesom vyroby v priemyselnom sektore.

Tazké kovy v ovzdusi nie su environmen- Graf 16. Podiel jednotlivych sektorov na produkcii emisii Pb za rok 2010
talnym problémom jednej krajiny. V roku
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Graf 17. Vyvoj emisii tazkych kovov z hladiska pInenia medzinarodnych dohovorov
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¢ Bilancia perzistentnych organickych latok (POPs)

Klesajuci trend emisii POPs sa najvyraznejsie prejavil v 90. rokoch u PAH, kde bol pokles emisii z va¢sej Gasti zapric¢ineny zmenou
technologie vyroby hlinika (pouzivanie vopred vypalenych andd) Narast emisii PCB (polycyklické bifenyly) v poslednych rokoch bol
ovplyvneny zvySenou spotrebou nafty v cestnej doprave a zvySenou spotrebou dreva v sektore malé zdroje (vykurovanie domacnosti).
Zvysena spotreba dreva v tomto sektore ovplyvnila aj narast celkovych emisii PAH. Emisie PCDD/F od roku 2000 poklesli v dosledku
rekonstrukcie niektorych zariadeni (napr. spalovne komunalneho odpadu). Emisie PCDD/F su ovplyvnené mnozstvom spalovaného
nemocni¢ného odpadu, objemom aglomeracie zZeleznej rudy a zlozenim paliv v sektore vykurovanie domacnosti. Kolisanie emisii
hexachlorbenzénu (HCB) odraza kolisanie vyroby sekundarnej medi a cementu a narast objemu vykonov v cestnej doprave.

Tabul'ka 3. Bilancia emisii POPs

Emisie POPs
PAH

PCDD/PCDF* | PCB sumapa | TR anten | fuoranten | (1.2.50dpyrén
[g/rok] [kg/rok] [kg/rok] [kg/rok] [kg/rok] [kg/rok] [kg/rok]

2000 99,532 32,884 13 351,162 3731,624 2 052,811 4 479,832 3 086,896
2001 92,357 31,824 13 817,065 3 895,818 2 101,413 4 688,546 3 131,288
2002 99,923 31,009 12 521,575 3 597,438 1 946,641 4 256,090 2721,406
2003 99,241 33,537 13 447,391 3 933,743 2 058,658 4 555,501 5899,489
2004 75,205 31,072 15 687,862 4701,396 2384,108 5 374,339 3 228,019
2005 82,742 35,773 19 201,184 5 252,590 2913,580 6 969,083 4 065,930
2006 73,909 35,130 18 179,137 4938,457 2781,215 6 571,337 3 888,128
2007 62,682 34,722 18 180,934 4 960,462 2786,437 6 599,944 3 834,092
2008 78,935 36,853 18 335,128 5116,632 2 786,905 6 620,594 3 810,996
2009 45,485 30,539 17 822,693 5091,175 2 608,898 6 486,182 3 636,438
2010 53,256 33,277 18 260,967 5016,691 2 828,952 6 570,444 3 844,880

* Vyjadrené ako I-TEQ); I-TEQ je vypocitany z hodnét pre 2,3,7,8 - substituované kongenéry PCDD a PCDF za pouZitia I-TEF podla NATO/

CCMC (1988)
Emisie stanovené k 15.2.2012

Zdroj: SHMU

Graf 18. Podiel jednotlivych sektorov na produkcii emisii PAH za rok 2010
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Graf 19. Vyvoj emisii POPs z hladiska plnenia medzinarodnych dohovorov
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Imisna situacia

* Kvalita ovzdusia a jej limity
Kvalitu ovzdusia vo vSeobecnosti uréuje obsah znecistujucich latok vo vonkajsom ovzdusi. Hodnotenie kvality ovzdusia sa usku-
to¢nuje vzmysle zakona €. 137/2010 Z. z. o ovzdusi. Kritéria kvality ovzdusia (limitné a cielové hodnoty, medze tolerancie, horné
a dolné medze na hodnotenie a dalsie) su uvedené vo vyhlaske MPZPRR SR &. 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia. Zakladnym
vychodiskom pre hodnotenie kvality ovzdusia na Slovensku st vysledky merani koncentracii znecistujucich latok v ovzdusi, ktoré
realizuje Slovensky hydrometeorologicky ustav na staniciach Narodnej monitorovacej siete kvality ovzdusia (NMSKO).

Mapa 5. Narodna monitorovacia siet kvality ovzdusia, stav k 31. 12. 2010
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Mapa 6. Oblasti riadenia kvality ovzdusia v roku 2010
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V sulade s poziadavkami zakona o ochrane ovzdusia bolo Uzemie SR rozdelené do 8 zén a 2 aglomeracii a v ramci nich 19
oblasti riadenia kvality ovzdusia.

Oblastou riadenia kvality ovzdusia je aglomeréacia alebo vymedzena cast zony, kde je prekrocena:

- limitna hodnota jednej latky alebo viacerych znecistujucich latok zvySena o medzu tolerancie,

- limitna hodnota jednej latky alebo viacerych znecistujucich latok, ak nie je uréena medza tolerancie,

- cielova hodnota pre ozoén, ¢astice PM

2,5’

arzén, kadmium, nikel alebo benzo(a)pyrén.

Tabulka 4. Limitné hodnoty vybranych znecistujucich latok, horné a dolné medze na hodnotenie Urovne znecistenia
ovzdusia podla vyhlasky ¢. 360/2010 Z. z.

Interval Limitna hodnota Medza na hodnotenie (ug/m?)
Receptor . . e
spriemerovania (ng/m?3) Horna* Dolna*
SO, Ludske zdravie 1h 350 (24)
SO, Ludské zdravie 24h 125 (3) 75(3) 50 (3)
SO, Vegetacia ir, 1/2r 20 () 12 (-) 8 ()
NO, Ludské zdravie 1h 200 (18) 140 (18) 100 (18)
NO, Ludské zdravie 1r 40 (-) 32 (-) 26 (-)
NO, Vegetacia 1r 30 (-) 24 (-) 19,5 (1)
PM_ Ludské zdravie 24h 50 (35) ** 35 (35) 25 (35)
PM_ LLudské zdravie 1r 40 (-) 28 (1) 20 ()
Pb Ludské zdravie 1r 0,5() 0,35 (-) 0,25 (+)
Benzén Ludské zdravie 1r 5() 3,5() 2(-)
co Ludskeé zdravie 8h (maximalna) 10 000 (-) 7 000 (-) 5000 (-)

* povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zatvorkach
** vynimka plati pre zény Trnavsky, TrenCiansky a PreSovsky kraj (75 ug/m?)

Tabul'ka 5. Cielové hodnoty vybranych znecistujucich latok a terminy ich dosiahnutia podla vyhlasky ¢. 360/2010 Z. z.

Priemerované obdobie

Cielova hodnota (ng/m?)

Termin dosiahnutia

As ir 31.12. 2012
Cd ir 31.12. 2012
Ni ir 20 31.12. 2012
BaP ir 1 31.12. 2012

Tabul'ka 6. Cielové hodnoty pre 0zén podla vyhlasky ¢. 360/2010 Z. z.

Ciel

Priemerované obdobie

Cielova hodnota”

Datum, ku ktorému
by sa mala cielova
hodnota dosiahnut

Ochranu zdravia ludi

najvacsia denna 8-hodinova

120 pg/méd sa neprekroci viac
ako 25 dni za kalendarny rok,

stredna hodnota ? ) 3
v priemere troch rokov

AOT40 vypoditany z 1-hodino-
vych hodnét 18 000 pg/m?®.h n
v priemere piatich rokov ¥

Ochranu vegetacie od maja do jula

Poznamky:

" DodrZiavanie cielovych hodnét sa posudzuje od 1. 1. 2010. To znamena, Ze rok 2010 je prvym rokom, za ktory sa pouZiji udaje na vypocet
suladu pocas nasledujucich troch alebo piatich rokov.

2 Najvacsia denna 8-hodinova stredna hodnota koncentracie sa vyberie preskiimanim 8-hodinovych pohyblivych priemerov vypoéitanych z
hodinovych udajov a aktualizovanych kaZda hodinu. Kazdy takto vypocitany 8-hodinovy priemer sa priradi ku driu, v ktorom konci, t. j. prvym
vypoctovym obdobim pre ktorykolvek deri je obdobie od 17.00 hod. predchadzajuceho dria do 1.00 hod. daného dria; poslednym vypoctovym
obdobim pre ktorykolvek jeden deri je obdobie od 16.00 hod. do 24.00 hod. daného dria.

3 Ak nie je mozné urcit trojroéné alebo pétroéné priemery na zaklade dplnych a po sebe nasledujtcich stboroch roénych tdajov, najmensie
ro¢né udaje vyZadované na kontrolu dodrZiavania cielovych hodnét su tieto:

- pre cielovi hodnotu na ochranu zdravia ludi: platné udaje za jeden rok,

- pre cielovu hodnotu na ochranu vegetacie: platné udaje za tri roky.
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Informac¢né prahy a vystrazné prahy podla vyhlasky ¢. 360/2010 Z. z.

A. Vystrazné prahy pre znedcistujuce latky okrem ozénu

Hodnoty sa meraju pocas troch po sebe nasledujucich hodin na miestach reprezentujucich kvalitu ovzdusia pre asporn 100 km?
alebo celu zonu, ¢i aglomeraciu, podla toho, ¢o je mensie.

Znecistujuca latka Vystrazny prah
Oxid siricity 500 pg/m?®
Oxid dusicity 400 pg/m?

B. Informacné a vystrazné prahy pre ozén

Ucel Priemerované obdobie Prah
Informacie 1 hodina 180 pug/m?
Vystraha 1 hodina " 240 pg/m?

Poznamka:
1) Na vykonavanie § 12 ods. 2 a § 13 zakona sa prekroCenie prahu meria alebo predpoveda tri po sebe nasledujice hodiny.

C. Signaly upozornenia a vystrahy

Signal ,,Upozornenie* nasleduje pri 0zone po prekroceni informacného prahu 180 pug/m?®, vyjadreného ako jednohodinovy priemer,
a signal ,Vystraha“ nasleduje v tomto pripade po prekroc¢eni vystrazného prahu 240 pg/m?, vyjadreného tiez ako jednohodinovy priemer.

¢ Lokalne znecistenie ovzdusia

Zhodnotenie lokalneho znedistenia ovzdusia je zamerané na kvalitu ovzduSia v sidlach a je jednym z rozhodujucich
indikéatorov kvality ZP.

Oxid siricity
V roku 2010 nebola v Ziadnej aglomeracii a zéne prekro¢ena Uroven znecistenia pre hodinové a ani pre denné hodnoty na ochra-
nu zdravia ludi vo va¢som pocte, ako stanovuje vyhlaska ¢.360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia.

Oxid dusicity

V roku 2010 bola prekroéena roéna limitna hodnota na monitorovacich staniciach Banska Bystrica-Stefanikovo nabrezie a Bra-
tislava-Tnavské myto. Najvyssia priemerna ro¢na koncentracia 62,5 ug.m= na stanici v Banskej Bystrici vyrazne prekrocila limitnd
hodnotu 40 pg.m, z dévodu vykonavania stavebnych a zemnych prac pri budovani obchvatu v Banskej Bystrici. Prekroc¢enie limitnej
hodnoty na ochranu zdravia ludi pre hodinové koncentracie nebolo zaznamenané na Ziadnej monitorovacej stanici vo va¢som pocte,
ako stanovuje vyhlaska ¢. 360/210 Z. z. o kvalite ovzdusia.

PM

Naj\}ziéél' problém kvality ovzdusia na Slovensku, ako aj vo vaésine eurdpskych krajin, predstavuje v su¢asnosti znecistenie ovzdu-
Sia Casticami PM, . V roku 2010 bola prekro¢ena denna limitna hodnota na 21 staniciach. V roku 2010 dostala SR od EK v sulade
s ¢lankom 22 smernice 2008/50/ES vynimku z povinnosti uplathovat denné limitné hodnoty pre PM, stanovené v prilohe XI. Tato
vynimka sa da prakticky uplatnit pre zony Trenciansky, Trnavsky a Presovsky kraj do 11. 6. 2011. Na ziadnej zo 6 stanic, ktoré prekro-
¢ili dennu limitnu hodnotu v uvedenych zonach, nebola prekro¢ena denna limitna hodnota zvysena o medzu tolerancie. Hodnotenie
PM,, podla limitnej hodnoty zvySenej o medzu tolerancie konéi na tychto staniciach 11. 6. 2011, dovtedy musi SR dosiahnut sulad
znedistenia s limitnou hodnotou na celom Uzemi Slovenska Na 4 AMS bola suc¢asne prekro¢ena aj ro¢na limitna hodnota.

PM
2,5
Pre castice PM,  je ustanoveny len rocny limit 25 pg.m, ktory vstupi do platnosti 1. 1. 2015, avsak tato hodnota plati od roku

2010, ako cielova, ktora by nemala byt prekracovana. V roku 2010 bola tato hodnota prekro¢ena na 4 staniciach.

Oxid uhol'naty
Na Ziadnej z monitorovacich stanic nebola prekro¢ena limitna hodnota a Groven znecistenia ovzdusia za predchadzajuce obdobie
rokov 2006 - 2010 je pod DMH (dolna medza pre hodnotenie znecistenia ovzdusia).

Benzén
Najvyssia uroven benzénu sa v roku 2010 namerala 2,9 ug.m?, ¢o je hlboko pod limitnou hodnotou 5 ug.m=.

Pb
Na ziadnej monitorovacej stanici nebola prekro¢ena limitna hodnota. Uroven znecistenia ovzdusia je najvyssia na stanici v oblasti
hutnickeho priemyslu Krompachy-SNP, avsak vSetky priemerné ro¢né koncentracie su podstatne nizsie, ako DMH.
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As, Ni, Cd
V roku 2010 sa nevyskytlo prekroc¢enie cielovych hodnét u ziadnej znecistujucej latky. Koncentracie Cd a Ni sa za ostatnych
5 rokov nachadzali pod DMH.

BaP

Cielova hodnota, ktoru treba dosiahnut 31. 12. 2010, bola prekro¢ena na staniciach Bratislava-Trnavské myto, Velka Ida-Letna,
Krompachy-SNP a Prievidza-Malonecpalska.

Tabul'ka 7. Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnych hodnét na ochranu ludského zdravia za rok 2010

Ochrana zdravia VHP ?
Inetistujiica latka 80, NO, PM,; PM, [HI] Benzén S0, NO,
g
)
S
< Doba s = [ )
) spriemerovania k] 3 3 z Ko} Kol
L ° o o ~ o ~ o ~ ° ~ T 0 T 0
& 2 < 2 S < S s S 2 s | 22122
s — N - - [V = S\ — 59 - ool ®a
(o)
= Limitna hodnota
(9} 350 125 200 50 75
< [ng.m?|
40 40 25 10000 5] 500 400
(pocet
24 1
prekrodent) (24) (3) (18) (35) (35)
Bratislava, 28 23,9 X
Kamenné nam.
Bratislava, a 11a248,9 73 341 X 3829 1,4 0
BRATISLAVA Trnavské myto
Bratislava, o| 133| 30| 235 X 0
Jeséniova
Bratistava, 0 olo ols 17| 43| 321 x| 17,3 0 0
Mamateyova
5 Kosice, . . 67| 36,2 x| 216 a 2,1
KOSICE Stefanikova
Kosice, Amurska 30 25,2 X 20,9
Banska Bystrca,
Stefanikovo 0 0 5| 62,5 141 | 50,0 x| 29,8| 2578 1,0 0 0
nabrezie
Bansk'a Bystrica, 0 13,4 18,2
Zelena
Bansko- Jelava, 57| 321 x| 22,0
bystricky kraj Jesenského
Hnusta, Hlavna 52 33,0 X 18,1
Zvolen,
J. Alexyho 35| 28,3 X 20,1
Ziarn. H.,
Jilemnického 291 21 x| 183
Bratislavsky | Malacky, 0 0 o| 247| 66| 37,6 x 2001 | 1,5 0 0
kraj Sasinkova
Velka Ida, Letna 132 46,7 X 23,9 | 3643
Strazske,
Kosicky kraj | Mierova 371 287 x| 1o
Krompachy, 0 0 o| 136 99| a1, x| 23,7 |at905| 2,9 0 0
SNP
Nitra, J. Krala b O |b O |b O|b 87 |b 33]|b313 X 15,3 | b 2097 | b 0,6 0 0
Nitriansky -
kraj Nitra, ol 81| 50| 347 x| 225
Janikovce
Humenné, 28| 274 o| 19,4
Presovsky Nam. slobody
kraj &
Presov, Arm. a 0|ass0| 83| 383 18| 240 c2070| 1,9
gen. L. Svobodu
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Vranov n/T,
M. R. Stefanika 61| 347 1 19,7
Presovsky Stara Lesna,
kraj AU SAV, EMEP @ 11 183 of 102
Kolonicke sedlo,
Hvezdaren 5| 233 o 129
Prievidza, ’ 1 0 51 .~ n 047
Malonecpalska
Bystrlcavny, P 0 54 . o1 . .
Trenéiansky Rozvodna SSE
kraj : _
Handlova, Moro 0 0 P 56 . 20.4 R
vianska cesta
Lr::lzg‘ka 0 0| a ofas20| 83| s58| 17| 219|2423| 13 0 0
Se.mca, 0 0 27 286 . 105 .
Hviezdoslavova
I::javsky Trnava, Kollarova o| 400 e 15| 207 | 4036 00 R
Topolniky,
Aszéd, EMEP 25 24,6 2| 184
ﬁi@fs'kého 0] 328 76| 36,9 x| 251|2877| o6
Z|I|r.1sky Ryzomberok, 0 0 vz s o] 267 .
kraj Riadok
Zilina, Obezna o| 228 | s o a1z ;

Zdroj: SHMU
" maximalna osemhodinova koncentracia
2 limitné hodnoty pre vystrazné prahy
3) stanice indikuju regionélnu pozadovu troveri
4 limitné hodnoty zvy$ené o medzu tolerancie (vynimka plati do 11. 6. 2011); x - vynimka nebola udelena
Znecistujuce latky, ktoré prekrocili limitnd hodnotu su zvyraznené hrubym pismom
Oznacenie vytaznosti: I>90 %, 375 -90 %,° 50 - 75 %, ° < 50 % platnych merani

Tabulka 8. Vyhodnotenie znedéistenia ovzdu$ia tazkymi  Tabul'ka 9. Vyhodnotenie zneéistenia ovzdusia benzo(a)
kovmi (As, Cd, Ni a Pb) podla cielovych a limitnych hodnét  pyrénom (BaP) podla cielovej hodnoty na ochranu zdravia

na ochranu zdravia ludi za rok 2010 ludi za rok 2010
Znedistujuca As Cd Ni Pb Znedistujuca latka BaP
e AGLOMERACIA | Cielova hodnota (ng.m=°) 1,0
gglr:‘_’g hodnota 6,0 S 20 Zona Horna medza na hodnotenie (ng.m2) 0,6
. . 5
) Limitna hodnota 500 Dolna medza na hodnotenie (ng.m-2) 0,4
AGLOMERACIA _ : .
. (ng.m) Bratislava, Trnavské myto 1,1
Zona BRATISLAVA
Horna medza 3,6 3 14 | 350 Bratislava, Jeséniova 0,4
na hodnotnie Velka Ida, Letna 4,9
(ng.m%)
. Krompachy, SNP 2,6
Dolna medza na 2,4 2 10| 250
hodnotenie (ng.m) Starina, Vodna nadrz, EMEP 0,3
Banska Bystrica, 3,1 0,8 1,9 33,7 Slovensko Prievidza, Malonecpalska 1,8
Stefanikovo nabr. Trnava, Kollarova 1,0
Velka |da, Letna 1,8 0,9 1,9 | 40,2 Nitra. Janka Krala a 1.2
Slovensko Krompachy, SNP 2,7 1,5 1,3 ] 87,6 Trencin, Hasicska b 3-8
Prievidza, 6,0 0,3 0,91 10,7 )
Malonecpalska Zdroj: SHMU
Ruzomberok, 33| 04| 13| 145 a <50 % udajov b < 20 % tdajov, priemer nie je reprezentativny,
Riadok hrubo vytlaéené hodnoty znamenajui prekrodenie cielovej hodnoty

Zdroj: SHMU
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* Regionalne znecistenie ovzdusia

Regionalne znecistenie ovzdusSia je znecistenie hranic¢nej vrstvy atmosféry krajiny vidieckeho typu v dostato¢nej vzdiale-
nosti od lokalnych priemyselnych a mestskych zdrojov. Hrani¢na vrstva atmosféry je vrstva premieSavania, siahajuca od povr-
chu Zeme do vySky asi 1 000 m. V regionalnom meradle sa uplatriuju znecistujuce latky, ktorych doba zotrvania v atmosfére
trva niekol'’ko dni a tak mézu byt premiestnené do vel'kej vzdialenosti od zdroja znecistenia. K takymto Skodlivinam zaradujeme
hlavne oxid siriCity, oxidy dusika, uhlovodiky a tazké kovy.

V roku 2011 boli na uzemi SR v prevadzke 4 stanice NMSKO na monitorovanie regionalneho znecistenia ovzdusia a chemického
zlozenia zrazkovych vod. VSetky stanice su sucastou siete EMEP. EMEP je Program spoluprace pre monitorovanie a vyhodnocovanie
dialkového Sirenia latok, znecistujucich ovzdusie v Europe a funguje pod Dohovorom EHK OSN o dialkovom znecistovani ovzdusia
prechadzajucom hranicami.

Tabul'ka 10. Priemerné ro¢né koncentracie skodlivin v ovzdusi - 2011

PM,, | SO,-S | NO,N | HNO-N | SO>S | NO,N | NH-N | NH,“N | Na* K* caz* | Mg* o,
pg/m° | pg/m® [ pg/m° | pg/m® | pg/m° | pg/m® | pg/m° | pg/m® | pg/m° | pg/m® | pg/m° | pg/m® | ug/m?
Chopok 5,8* 0,20 | 0,90 | 0,02 | 0,36 0,14 - - - - - - 97
Topol'niky 21,4 - - - - - - - - - - - -
Starina 15,7 | 0,68 1,26 | 0,03 1,02 0,37 | 0,39 1,10 0,11 0,18 0,10 0,02 60
Stara Lesna | 15,1 - - - - - - - - - - - 65
TSP Zdroj: SHMU

Oxid siricity, sirany

V roku 2011 regionalna Uroven koncentracii oxidu siricitého prepocitaného na siru bola 0,20 ug.m® na Chopku a 0,68 pug.m=
na Starine. V stlade s prilohou &. 13 k vyhlaske MZPRR SR ¢&. 360/2010 Z. z. kriticka troveri na ochranu vegetacie je 20
ug S0,.m* za kalendarny rok a zimné obdobie. Tato uroven nebola prekro¢ena ani za kalendarny rok (Chopok 0,40 ug
§0,.m*a Starina 1,36 ug S0,.m*) ani za zimné obdobie (Chopok 0,50 ug S0,.m™ a Starina 2,30 ug S0,.m?). Percentuél-
ne zastupenie siranov na celkovej hmotnosti PM ¢&inilo na Chopku 18,6 % a na Starine 19,5 %. Pomer koncentracii siranov a oxidu
siri¢itého, vyjadreny v sire, predstavoval na Chopku 1,8 a na Starine 1,5.

Oxidy dusika, dusi¢énany

Koncentracie oxidov dusika na regionalnych staniciach prepocitané na dusik v roku 2011 boli 0,90 pg.m™ na Chopku a 1,26
ug.m* na Starine. V stlade s prilohou &. 13 k vyhlaske MZPRR SR é. 360/2010 Z. z. kriticka troveri na ochranu vegeta-
cie je 30 ug NO,.m* za kalendarny rok. Tato droven nebola za kalendarny rok prekroé¢ena (Chopok 2,97 ug NO,.m? a
Starina 4,16 ug NO,.m*). Dusi¢nany v ovzdusi na Chopku a na Starine boli prevaZzne v ¢asticovej forme. Plynné dusi¢nany v roku
2011 boli v porovnani s ¢asticovymi podstatne nizsie na oboch staniciach. Plynné a ¢asticové dusi¢nany sa zachytavaju a meraju
oddelene a ich fazové delenie zavisi od teploty a vlhkosti vzduchu. Percentuélne zastipenie dusi¢nanov v PM predstavovalo na
Chopku 10,6 % a na Starine 10,2 %. Pomer celkovych dusi¢nanov (HNO, + NO,) ku NO,-NO,, prepocitanych na dusik bol na
Chopku 0,18 a na Starine 0,32.

Amoniak, amonne iony a iony alkalickych kovov

V sulade s poziadavkami monitorovacej stratégie EMEP sa zacali pre EMEP stanice v ramci programu stanic ,,prvej Urovne“ me-
rania amoniaku, amoénnych ionov, iénov sodika, draslika, vapnika a hor¢ika v ovzdusi v maji roku 2005 na stanici Stara Lesna. Tieto
merania boli ukonéené v septembri 2007. Na Starine sa tieto idny zacali merat v juli 2007. Pri aménnych iénoch predstavuje ro¢na
koncentracia 1,10 ug N.m? a ich percentualne zastipenie v PM 9,1 %. Pri amoniaku je ro¢na koncentracia 0,39 pyg N.m™ a pomer
koncentracii améonnych ionov a amoniaku, vyjadreny v dusiku je 2,8.

Atmosféricky aerosol, tazké kovy

Vtabul’lfe su uvedené hodnoty koncentracii PM,  (Stara Lesna, Starina, Topolniky) v rozpéti 15,1 - 21,4 ug.m®aTSP 5,8 ug.m*
(Chopok). Tazke kovy z PM,_ , resp. TSP nemohli byt za rok 2011 kompletne zanalyzované hlavne z dévodu nedostatku financnych
prostriedkov na opatovné uvedenie ICP a AAS do standardnej prevadzky.

Prchavé organické zluceniny

Prchave organicke zluceniny, C,-C, alebo tzv. lahké uhlovodiky, sa zacali odoberat na stanici Starina na jesen v roku 1994. Sta-
rina je jednou z mala eurépskych stanic, zaradenych do siete EMEP, s pravidelnym monitorovanim prchavych organickych zluc¢enin.
Vyhodnocuju sa v sulade s metodikou EMEP podla NILU. Ich koncentracie sa pohybuju radovo v desatinach az jednotkach ppb.
Avsak od oktébra 2008 az do polovice septembra roku 2011 neboli VOC k dispozicii kvoli pretrvavajucim problémom s prevadzkou
nového plynového chromatografu v Skusobnom laboratériu. Merania VOC boli opatovne zapocaté 15. 9. 2011.

Tabul'ka 11. Priemerné ro¢né koncentracie prchavych organickych zlucenin (ppb) - Starina 2011

etan etén propan | propén | i-butan | n-butan | acetylén | i-pentan | n-pentan | izoprén | n-hexan | benzén
1,804 0,884 0,801 0,205 0,885 0,582 0,364 0,172 0,170 0,034 0,114 0,355

Merania sa uskutoénili iba od 15.9.2011 Zdroj: SHMU
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Atmosférické zrazky

Kvalita atmosférickych zrazok sa okrem 4 EMEP stanic monitoruje aj na stanici Bratislava-Jeséniova, ktora sluzi len na porovnanie
k regionalnym staniciam.

V roku 2011 bol zaznamenany zrazkovy uhrn na regionalnych staniciach od 367 do 910 mm. Horna hranica rozpatia patrila naj-
vysSie situovanej stanici Chopok a dolna Topol'nikom, s najnizSou nadmorskou vyskou. Kyslost atmosférickych zrazok dominovala na
Starine na dolnej hranici pH rozpétia 4,74 - 5,10. Casowy rad a trend pH za dlhsie obdobie naznaduje pokles kyslosti.

Bratislava,
Koliba

Graf 20. Vyvoj pH zrazok

Chopok Starina Stara Lesna

O=2MNWwbhu®

Topolniky Liesek

2000 m2001 = 2002 112003 m2004 m2005 » 2006 112007 © 2008 m2009 2010 m2011
Zdroj: SHMU

Koncentracie dominantnych siranov v zrazkovych vodach prepocitané na siru predstavovali rozpatie 0,52 - 0,60 mg.I"". Kon-
centracie siranov su na spodnej hranici rozpatia na Topolnikoch a na hornej hranici na Starej Lesnej. Chopok a Starina sa v
ro¢nom priemere liSia minimalne. Celkovy pokles koncentracii siranov v dlihodobom ¢asovom rade zodpoveda poklesu emisii SO,
od roku 1980.

Dusi¢nany, ktoré sa podielaju na kyslosti zrazok v mensej miere ako sirany, vykazovali koncentracné rozpatie prepocitané na
dusik 0,27 - 0,52 mg.I"". Spodnu hranicu rozpéatia predstavuje Chopok a Stara Lesna a horn Topolniky. Amdnne iony tiez patria
medzi majoritné iony a ich koncentracné rozpatie predstavovalo 0,34 - 0,62 mg.I".

Od roku 2000 bol meraci program tazkych kovov v zrazkach postupne modifikovany a viac prisposobovany aktualnym pozia-
davkam monitorovacej stratégie CCC EMEP. V Bratislave-Jeséniova bolo zavedené meranie rovnakej palety tazkych kovov ako na
regionalnych staniciach SR, avsak tato stanica sluzi len na porovnanie a nehodnoti sa ako regionalna. Vysledky roc¢nych vazenych
priemerov koncentracii tazkych kovov v mesacnych zrazkach za rok 2011 st uvedené v tabulke.

Tabul'ka 12. Ro¢né vazené priemery koncentracii znecistujucich latok v atmosférickych zrazkach - 2011

Zrazky pH Vod 80,8 NO-N NH,-N Hy Ca* Mg?* K Na*
(uS/cm) (mg/) (mg/) (mg/1) (mg/l) (mg/I) (mg/I) (mg/) (mg/l)
Chopok 910 5,04 10,46 0,56 0,27 0,45 0,13 0,20 0,02 0,06 0,16
Topol'niky 367 5,10 14,67 0,52 0,52 0,62 0,14 0,42 0,06 0,05 0,09
Starina 647 4,74 16,38 0,59 0,43 0,43 0,17 0,23 0,03 0,08 0,14
Stara Lesna 676 4,75 15,13 0,60 0,35 0,34 0,13 0,27 0,03 0,05 0,10
BA Koliba 667 519 12,15 0,51 0,42 0,54 0,15 0,31 0,05 0,10 0,14
Zdroj: SHMU
Tabulka 13. Ro¢né vazené priemery koncentracii tazkych kovov v mesaénych zrazkach - 2011
Zrazky Pb Cd Ni As Zn Cr Cu
mm ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Chopok 764 3,32 0,10 0,60 0,22 41,11 0,26 1,66
Topol'niky 400 1,08 0,04 0,33 0,14 8,77 0,17 0,97
Starina 642 1,65 0,08 0,57 0,23 12,31 0,18 1,18
Stara Lesna 668 1,74 0,11 0,28 0,18 11,32 0,10 1,65
BA Koliba 800 1,58 0,06 0,59 0,14 19,63 0,18 2,55
Zdroj: SHMU

* Prizemny 0zén

Roc¢né priemery koncentracie prizemného ozonu na Slovensku v znecistenych mestskych a priemyselnych polohach sa v roku
2011 pohybovali v intervale 48-96 pg.m. Najvyssie priemerné rocné koncentracie prizemného ozonu v roku 2011 mala vrcholova
stanica Chopok (96 pg.m). Suvisi to s vysokou koncentraciou ozonu v zone akumulacie troposférického ozonu nad tzemim Europy,
ktora sa nachadza vo vrstve asi 800 az 1500 m nad okolitym povrchom.
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Cielova hodnota koncentracie prizemného ozénu pre ochranu ludského zdravia je podla vyhlasky MPZPRR SR
¢. 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia 120 pg.m™ (najvacsia denna 8-hodinova hodnota). Tato hodnota nesmie byt prekro¢ena vo
viac ako 25 dnoch v roku, a to v priemere za tri roky. Prehlad prekroceni tejto cielovej hodnoty za obdobie 2009 - 2011 uvadza
nasledujuca tabulka. Vystrazny hrani¢ny prah (240 pg.m) pre varovanie verejnosti nebol v roku 2011 prekroceny. Informacny
hrani¢ny prah (180 pg.m=) pre upozornenie verejnosti bol prekroc¢eny na jednej stanici (Bratislava, Jeséniova).

Tabul'ka 14. Pocet dni s prekro¢enim cielovej hodnoty na ochranu zdravia ludi v rokoch 2009, 2010, 2011,
priemer 2009 - 2011

Stanica 2009 2010 2011 Priemer 2009 - 2011
Bratislava, Jeséniova 32 24 24 27
Bratislava, Mamateyova 22 21 27 23
Kosice, Dumbierska 106 14 70 63
Banska Bystrica, Zelena 18 17 32 22
JelSava, Jesenského 17 4 13 11
Kojsovska hola 71 55 58 61
Nitra, Janikovce 85 16 " 37
Humenné, Nam. slobody 43 8 10 20
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 15 15 17 16
Ganovce, Meteo. st. 5 7 25 12
Starina, Vodna nadrz, EMEP 22 2 7 10
Prievidza, Malonecpalska 19 9 14 14
Topolniky, Asz6d, EMEP 4 23 - 32
Chopok, EMEP 62 36 68 55
Zilina, Obezna 36 20 34 30
- dihodobé porucha Zdroj: SHMU

hrubo vytlacené hodnoty znamenaju prekrocenie cielovej hodnoty

Cielova hodnota expoziéného indexu pre ochranu vegetacie AOT40 je 18 000 ug.m=3.h (vyhlaska MPZPRR SR ¢. 360/2010
Z. z. o kvalite ovzdus$ia). Tato hodnota sa vztahuje na koncentracie, ktoré su pocitané ako priemer za obdobie piatich rokov.
Priemer za roky 2007 - 2011 bol prekro¢eny na vSetkych mestskych pozadovych a vidieckych pozadovych staniciach s vynimkou
stanic Bratislava - Mamateyova, Banskéa Bystrica, Jelsava, Stara Lesna, Ganovce, Starina a Prievidza.

Tabulka 15. Hodnoty AOT 40 pre ochranu vegetacie Tabul'ka 16. Hodnoty AOT 40 pre ochranu
- rok 2011 a za priemerované obdobie 2007 - 2011 lesov - rok 2011
. = -3
Stanica 20I(’)r7|e_r|12eor11 ( 2(3n1: o Stanica 2011 (pg.m=.h)
Hom- Bratislava, Jeséniova 32947
Bratislava, Jeséniova 19 580 17 584 0
Bratislava, Mamateyova 29 167
Bratislava, Mamateyova 17 504 16 534 = = -
- KosSice, Dumbierska 56 836
Kosice, Dumbierska 22 381 29 975
Banska Bystrica, Zelena 38 620
Banska Bystrica, Zelena 17 345 19 748
- N JelSava, Jesenského 49 427
JelSava, Jesenského 16 919 24 358
Kojgovska hola 24 581 25 597 delsovsialior 48494
R e e N _ Nitra, Janikovce 39 759
Humenné, Nam. slobody 20 161 17 635 Humenné, Nam. slobody 29 133
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 16 019 15 314 Stara Lesna, AU SAV, EMEP 27713
Ganovce, Meteo. st. 16 880 19 025 Ganovce, Meteo. st. 34 819
Starina, Vodna nadrz, EMEP 12 289 10 153 Starina, Vodna nadrz, EMEP 19 769
Prievidza, Malonecpalska 14 579 13 961 Prievidza, Malonecpalska 25989
Topolniky, Aszé6d, EMEP 22198 - Topol'niky, Aszé6d, EMEP -
Chopok, EMEP 27 332 29 298 Chopok, EMEP 52 742
Zilina, Obezna 18 277 17 661 2i|ina, Obezna 32 515
- dlhodoba porucha Zdroj: SHMU - dlhodoba porucha Zdroj: SHMU

*stanica nemerala dostato¢ny pocet rokov
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Ohrozenie ozonovej vrstvy Zeme

¢ Pri¢iny a dosledky porusenia ozénovej vrstvy

Pritomnost 0zénu v stratosfére je velmi dolezita pre zivot na Zemi tym, Ze pohlcuje letalne ultrafialové Ziarenie a tak umoznuje
suchozemsky zivot. Latky chlorfluérované plnohalogénované uhlovodiky, neplnohalogénované chlorfluérované uhlovodiky, halony,
tetrachlormetan, 1,1,1-trichloretan, metylbromid a ostatné zlu¢eniny bromu, fluéru a chloru, ktoré sa pouzivaju napriklad ako chladiva,
naduvadla, aerosoly, izolacné plyny, hasiace prostriedky, narusaju rovnovahu medzi prirodzenym rozkladom ozénu a jeho vznikom
a tak spdsobuju, Ze jeho ubytok v stratosfére prevysuje jeho tvorbu. Tym dochadza k zvySenému prieniku Ziarenia v pasme vinovych
dizok 290 az 320 nm (UV-B ziarenie), o ma za nasledok vazne ohrozenie zdravia Gloveka (rakovina koze, zapal oc¢nych spojiviek)
a negativny vplyv na ekosystémy (poskodzovanie rastlinnych pletiv).

* Medzinarodné zavazky v oblasti ochrany ozénovej vrstvy

Vzhladom na zavaznost problému globalneho rozmeru prijalo medzinarodné spolo¢enstvo na péde OSN niekolko krokov na
eliminaciu destrukcie ozonovej vrstvy:

- Viedensky dohovor o ochrane ozénovej vrstvy Zeme, Vieden 1985

Prvy vykonavaci protokol dohovoru - Montrealsky protokol o latkach, ktoré porusuju ozonovu vrstvu, bol prijaty v roku
1987. Podla uprav Montrealského protokolu a zmien vyplyvajucich z Londynskeho a Kodanského dodatku spotreba kontrolo-
vanych latok skupiny | prilohy A Protokolu (chlorfluérované pinohalogénované uhlovodiky), skupiny Il prilohy A Protokolu (halény),
skupiny | prilohy B Protokolu (dalsie chlérfluorované plinohalogénované uhlovodiky), skupiny Il prilohy B Protokolu (dalsie pInochlo-
rofluérované uhlovodiky), skupiny Il prilohy B Protokolu (tetrachlormetan), skupiny I prilohy B Protokolu (1,1,1-trichléretan) v SR od
1. januara 1996 ma byt nulova. Pouzivat sa smu len latky zo zasob, recyklované a regenerované. Vynimka je mozna len pre pouzitie
tychto latok na laboratorne a analytické Ucely. Podla dodatku Montrealského protokolu prijatého v roku 1992 v Kodani a nasledne
upraveného vo Viedni v roku 1995 sa od roku 1996 reguluje vyroba a spotreba latok skupiny | prilohy C Protokolu (neplnohalogé-
nované chlorfluérované uhlovodiky) so zavazkom ich Uplného vylu¢enia do roku 2020 s tym, Ze na dalsich 10 rokov sa tieto latky
moézu vyrabat a spotrebovavat len pre servisné ucely v mnozstve 0,5 % vypocitanej Urovne vychodiskového roku 1989. Spotreba
metylbromidu zo skupiny E podla Uprav prijatych v Montreale v roku 1997 sa mala do roku 1999 znizit o 25 %, do roku 2001 0 50 %,
do roku 2003 o 70 % a do roku 2005 Uplne vylucit. Vychodiskovym rokom bol rok 1991. Od 1. januara 1996 bola zakazana vyroba
a spotreba latok skupiny Il prilohy C Protokolu (neplnohalogénované bromfluérované uhlovodiky).

Pre SR nadobudol dna 1. februara 2000 platnost Montrealsky dodatok k Montrealskému protokolu, z ktorého pre Slovensko
vyplyva zakaz dovozu a vyvozu vsetkych kontrolovanych latok, teda aj metylbromidu z a do nesignatarskych statov, ako aj povinnost
zaviest licenény systém pre dovoz a vyvoz kontrolovanych latok. V roku 2000 bol prijaty zakon ¢. 408/2000 Z. z., ktorym sa meni a
dopina zakon &. 76/1998 Z. z. o ochrane ozénovej vrstvy Zeme a o doplneni zakona ¢. 455/1991 Zb. o Zivnostenskom podnikani
(zivnostensky zakon) v zneni neskorsich predpisov, ktorym sa transponovala rozhodujlca vacésina povinnosti vyplyvajucich z nariade-
nia Europskeho parlamentu a Rady ¢. 2037/2000/ES a zakazala sa vyroba a spotreba bromchlérmetanu, ¢im sa vytvorili podmienky
na ratifikaciu Pekingského dodatku Montrealského protokolu (pre SR platnost od 20. 8. 2002).

Od 1. januara 2010 sa uplatfuje nové nariadenie Europskeho parlamentu a Rady ¢. 1005/2009/ES o latkach, ktoré poskodzuju
0zonovu vrstvu.

Tabul'ka 17. Spotreba latok poskodzujucich ozéonovu vrstvu v SR (tony)

Skupina latok :g:gi 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201

Al - fredny 1710,5 0,996 0,81 0,533 0,758 0,29 0,43 0,46 0,34 0,49 0,19

A ll - halény 8,1

BI* - freény 0,1

B Il* - CClI, 91 0,01 0,009 0,047 0,258 0,045 0 0,016 0,099 0,119 0,039

BIlI* - 1,1,1 trichléretan 200,1

Cl* 49,7 715 52,91 38,64 48,76 43,94 41,32 34,35 31,12 0,578

C Il - HBFC22B1

E** - CH_Br 10,0 0,48 0,48 0,48

Celkom 20195 | 72,986 54,21 39,7 49,78 44,28 41,75 34,83 31,56 1,187 0,229
# vychodiskova spotreba Zdroj: MZP SR

* vychodiskovy rok 1989 ** vychodiskovy rok 1991

Poznamka 1: V roku 2001-2004 bolo dovezenych 0,48 tony metylbromidu pre Slovakofarmu ako surovina pri vyrobe lieciv, ¢o sa nezapocitava
podla platnej metodiky do spotreby.

Poznamka 2: Spotreba latok skupiny Cl v roku 2010 predstavuje dovoz regenerovaného R22. Od 1. januara 2010 sa v zmysle nariadenia
¢. 1005/2009/ES smu uvadzat na trh a pouZivat' len recyklované alebo regenerované latky na udrzbu a servis zariadeni; dovoz, uvedenie na
trh a pouZzitie Cistych latok skupiny Cl je zakazané.
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¢ Bilancia spotreby kontrolovanych latok

SR nevyraba Ziadne latky poskodzujuce ozonovu vrstvu Zeme. Cela spotreba tychto latok je zabezpecena z dovozu. Tieto impor-
tované latky sa pouzivaju predovsetkym v chladivach a v detekénych plynoch, rozpustadlach a cistiacich prostriedkoch.

Tabul'ka 18. Spotreba kontrolovanych latok poskodzujucich ozénovu vrstvu Zeme v SR v roku 2011 podlaich
vyuzitia (tony)

Skupina latok
Al All BI Bl Blll Cl cl E

Pouzitie

Chladiva

Hasiace prostriedky

Izolaéné plyny

Detekcné plyny, rozpustadla,

Cistiace prostriedky 0,190 0,039

Aerosoly

Naduvadla

Sterilizatory, sterilné zmesi

Zdroj: MZP SR
¢ Celkovy atmosféricky ozon a ultrafialové Ziarenie

Celkovy atmosféricky 0zon nad Uzemim Slovenska sa meria v Aerologickom a radiaénom centre SHMU v Ganovciach pri Po-
prade pomocou Brewerovho ozénového spektrofotometra od augusta 1993. Okrem celkového o0zénu sa tymto pristrojom pravidelne
meria aj intenzita sine¢ného ultrafialového Ziarenia v oblasti spektra 290 az 325 nm s krokom 0,5 nm.

Priemerna ro¢na hodnota celkového atmosférického ozonu v roku 2011 bola 317,0 Dobsonovych jednotiek (DU), ¢o je
6,3 % pod dlhodobym priemerom vypocitanym z merani v Hradci Kralove v rokoch 1962 - 1990, ktory sa pouziva aj pre SR ako
dlhodoby normal.

Tabul'ka 19. Priemerné mesac¢né odchylky v priebehu roka 2011

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

Priemer (DU) 351 362| 356| 329| 354| 330| 320| 291 276 | 280| 270| 294| 3170

Odchylka (%) 3 -2 -7 -15 -5 -8 -6 -10 -8 -2 -7 5| -6,3
Zdroj: SHMU

Suma dennych davok erytémového ziarenia

Sine¢né ultrafialové Ziarenie ma vela biologickych Gc¢inkov a pri
prekroc¢eni urcitych kritickych hodnot predstavuje vazne zdravotné riziko.
Aktivne pasmo vinowych dizok 290 az 325 nm, ktoré je vyrazne ovplyvio-
vané atmosférickym ozénom sa oznacuje ako UV-B oblast. Ak chceme
vypocitat hodnotu UV-B Ziarenia z hladiska jeho schopnosti vyvolat kon-
krétny biologicky efekt upravime namerané hodnoty vahovou funkciou,
ktora vyjadruje Uc¢innost Ziarenia jednotlivych vinovych dizok pri vytvarani
daného efektu. Pre vyjadrenie skodlivych Uc¢inkov ultrafialového Ziarenia
na ludské zdravie sa najcastejSie pouziva ziarenie, ktoré vyvolava za-
pal koze, prejavujuci sa s¢ervenanim pokozky tzv. erytémom (Erytémova
spektralna citlivost je medzinarodne prijata a oznacuje sa skratkou CIE).
Popri vyjadreni vo fyzikalnych jednotkach sa pre erytémové ziarenie po-
uziva nazornejsia jednotka MED (Minimum Erythema Dose - Minimalna
erytémova davka). 1 MED je minimalna davka erytémového ziarenia, kto-
ra uz spoésobi scervenanie predtym neopalenej pokozky. Pretoze reakcia
na ultrafialové ziarenie zavisi od fototypu pokozky vztah k fyzikalnym jed-
notkam bol definovany tak, aby vyjadroval erytémovy efekt pre najcitlivejsi
typ pokozky. Plati 1 MED/hod = 0,0583 W/m? pre 1 MED = 210 J/m?.

Celkova suma dennych davok ultrafialového erytémového
Ziarenia v obdobi 1. april - 30. september v Ganovciach bola
469 654 J/m?, ¢o je o 18 % vyssSia suma ako za rovnaké obdobie v roku
2010. Celkova suma 493 598 J/m? namerana na stanici Bratislava-Ko-
liba bola tieZz o 18 % vyssia ako hodnota v roku 2010.




