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AIR POLLUTION ASSESSMENT IN THE SLOVAK REPUBLIC - 2016

RESUME

Slovak air protection legislation is fully identical with the relevant EU legislation. The
results of air pollution monitoring in Slovakia in 2016 are summarized in the presented
report.
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The territory of Slovakia was delimitated into 8 zones (identical with the administrative
regions) and 2 agglomerations (the largest cities Bratislava and KoSice). In 2016 the 12
air quality management areas (Fig. 1.1) were specified, which totally include 1 444 km?
and 1 139 843 inhabitants (21% of population). The national air pollution monitoring
network in Slovakia is maintained by the Slovak Hydrometeorological Institute (SHMU).
In 2016, it consisted of 38 monitoring stations, 4 of them are rural stations belonging
to the EMEP monitoring network (Tab. 2.1). The monitoring network was built in accor-
dance with the rules given in EU directives.

The results of measurements in 2016 are summarised in Tab. 3.1-3.15. With respect
to limit values the main problem in Slovakia is represented by the high level of PMjg
concentrations. The daily limit values was exceeded more frequently than 35 days at
1 stations. The limit value for PM, 5 was not exceeded at none of the station. However, it
should be emphasized that long-range transboundary transport in Slovakia plays very
important role resulting in high regional background PM concentrations. The SO, limit
values and alert threshold were not exceeded at any station (Tab. 3.5). NO, concentra-
tions did not exceed annual limit at any station. The CO concentrations were below the
lower assessment threshold at all monitoring stations. The annual average concentra-
tions of benzene were below the limit value 5 ug.m>. Ground level ozone data are sum-
marized in Chapter 4. Ozone represents a specific problem in Slovakia. The concen-
tration level is mostly controlled by the downward mixing and transboundary transport
(advective type). The ozone target values (25 days, three years average) was overstep-
ped at 2 stations, and the AOT40 (five years average) was overstepped at 4 stations. The
ground level ozone alert information threshold to the public was exceeded 2 times in
2016. 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,, NO,, NO,, CO and benzene (combination
of Gaussian and segment approaches, linear SO, chemistry, NO, 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 PMyo, PM, 5 and heavy metals.

In Chapter 6 the classification of zones and agglomerations and specification of air
quality management areas for 2017, based on 2016 monitoring and modelling results,
are presented. Detailed meta data for all monitoring stations is given in ANNEX 1.
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uvoD

Kvalitu ovzdu§ia vo vSeobecnosti urCuje obsah znecCistujucich latok vo vonkajsom ovzdusi.
V § 7 zakona ¢. 137/2010 Z. z. 0 ovzdusi v zneni neskor$ich predpisov je stanoveny postup pre
jej hodnotenie. Kritéria kvality ovzdusia (limitné a cielové hodnoty, medze tolerancie, horné
adolné medze na hodnotenie a dal$ie) si uvedené vo vyhlaske MZP SR ¢&. 360/2010 Z.z.
0 kvalite ovzduSia. Zdkladnym vychodiskom pre hodnotenie kvality ovzduSia na Slovensku su
vysledky merani koncentracii znecistujucich latok v ovzdusi, ktoré realizuje Slovensky hydro-
meteorologicky tstav na staniciach Narodnej monitorovacej siete kvality ovzdusia (NMSKO),
ktorej sucast'ou su aj 4 stanice s monitorovacim programom EMEP. V nadvéznosti na merania
sa pre plosné hodnotenie kvality ovzdusia vyuzivaji metddy matematického modelovania.

1 POPIS UZEMIA — STAV K 31.12.2016

1.1 Rozdelenie Gzemia

Na zéklade vysledkov hodnotenia z roku 2015 stlade s § 9 ods. 3 zakona ¢. 137/2010 Z. z.
0 ovzdusi v zneni neskorsich predpisov, SHMU, ako poverena organizacia, navrhol na rok 2016
12 oblasti riadenia kvality ovzduSia v 6 zonach a v 2 aglomeraciach. Vymedzené oblasti zabe-
raju rozlohu 1 444 km®. Na tomto tizemi v roku 2016 Zilo 1 139 843 obyvatelov, &o predstavuje
21 % z celkového poctu obyvatel'ov SR (5 435 343).

1.2 Zoznam aglomeracii a zén
V Prilohe ¢. 17 k vyhlaske ¢. 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia je uvedeny zoznam aglomeracii
a zon nasledovne:

I. pre oxid siri¢ity, oxid dusicity a oxidy dusika, ¢astice PMyq, Castice PM;s,
benzén a oxid uhol'naty

AGLOMERACIE Vymedzenie uzemia

BRATISLAVA Uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy
KOSICE Uzemie mesta Kosic

Zoény Vymedzenie Uzemia

Banskobystricky kraj uzemie kraja

Bratislavsky kraj

Uzemie kraja okrem Uzemia hlavného mesta SR Bratislavy

KoSicky kraj

Uzemie kraja okrem Uzemia mesta KoSic

Nitriansky kraj

Uzemie kraja

PreSovsky kraj

Uzemie kraja

Trenciansky kraj

Uzemie kraja

Trnavsky kraj

Uzemie kraja

Zilinsky kraj

Uzemie kraja

Il. pre arzén, kadmium, nikel, olovo, polycyklické aromatické uhl'ovodiky,

ortut’ a 0zon

AGLOMERACIE Vymedzenie Uzemia
BRATISLAVA Uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy
Zoény Vymedzenie Uzemia

Uzemie Slovenskej republiky okrem Uzemia hlavného mesta
Slovensko : f 5

Slovenskej republiky Bratislavy
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1.3

Zoznam oblasti riadenia kvality ovzdusia

V roku 2016 bolo na Slovensku 12 oblasti riadenia kvality ovzdusia (Obr. 1.1).

AGLOMERACIA Vymedzena oblast’ riadenia kvality ovzdusia Znecistujuca Plocha Poget”
Zéna y y latka [km? | obyvatefov
BRATISLAVA uzemie hl. mesta SR Bratislava PMjo, NO,, BaP 368 425 923
KOSICE Uuzemia mesta KoSice a obci Bociar, Haniska,
Kogicky kraj Sokofany, Velka Ida PMyo, BaP 302 245873
Banskobystricky luzemie mesta Banska Bystrica PMio 103 78 735
kraj Uzemie mesta JelSava a obci Lubenik, Chyzné,

Magnezitovce, Mokra Luka, Reviicka Lehota PMuo, PMz2s 109 6 647
Kosicky kraj Uuzemie mesta Krompachy PMyo, PM,5, BaP 23 8 848
PreSovsky kraj Uzemia mesta PreSov a obce Lubotice PMjo, NO, 79 92 892

Uzemie mesta Prievidza BaP 43 46 830
Trenciansky kraj obec Bystricany PMyo 38 1791

Uzemie mesta Trencin PMio 82 55593
Trnavsky kraj Uzemie mesta Trnava NO,, BaP 72 65 536
: Uzemie mesta Ruzomberok a obce Likavka PMyo 145 30134
Zilinsky kraj -

uzemie mesta Zilina PMio 80 81 041

PM1g — Castice v ovzdusi, ktoré prejdii zariadenim selektujicim castice s aerodynamickym priemerom
10 um s 50 % ucinnostou
PM.s— Castice V OVzdusi, ktoré prejdu zariadenim selektujiicim castice s aerodynamickym priemerom
2,5 um s 50 % ucinnostou

Y stavk 31.12.2016

*k
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AGLOMERACIA BRATISLAVA
a Zona Bratislavsky kraj

Legenda: N

[ vymedzené oblasti riadenia kvality ovzdusia +  zdroje znegistenia ovzdusia [l sidla s po&.obyv. nad 10 tisic
® meracie stanice kvality ovzdusia /\/ vodné toky I vodné plochy
©  sidla's po&.obyv. 2 - 10 tisic /\/ cesty 1. a 2.triedy [ hranice kraja

0 10 20 30 40
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Zéna Presovsky kraj
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Zéna Trenciansky kraj
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Zoéna Trnavsky kraj

Legenda: [ vymedzené oblasti riadenia kvality ovzdusia /\/ cesty 1. a 2 triedy

®  meracie stanice kvality ovzdusia
o sidla s po¢.obyv. 2 - 10 tisic
4 zdroje znecistenia

/\/  vodné toky

B vodné plochy
[ sidla s poé.obyv. nad 10 tisic

[ tranice kraja
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2 STAV MONITOROVACEJ SIETE V ROKU 2016

Tab. 2.1  Monitorovacie siete kvality ovzdusia v SR podla viastnikov — stav v roku 2016
(umiestnenie stanic v aglomerdcidach a zonach, kody stanic, ndzvy stanic, ich charakteristika
a zemepisné suradnice).

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

Okres Kéd Eol | Nazov stanice Typ | Typ | Zemepisna | Zemepisna ’\\I,;glg
oblasti | stanice dizka Sirka [m]
Bratislava | | SK0004A E;ﬁ;ﬂfgiam u B 17°0648" | 48°08'41"| 139
Bratislava Il | SKO002A .Er‘r':‘;\'fs'k%"; o U T 17°07'43 | 48°09'30" | 136
BRATISLAVA o Y
Bratislava Il | SK0048A Jer:‘éfio‘?/‘;a s B 17°06'22" | 48°1005" | 287
Bratislava V| SK0001A EAZ’[‘;QS‘& U B 17°07'32" | 48°07'30" | 138
Kosice | SK0O15A :;ﬁ';ﬁa U B A7 | dgear2st| 201
KOSICE Kogice | SK0267A gt‘;f:;ﬁ(ova U T 21°1533" | 48°4334"| 209
Kosice | SK0016A g;’;fi:rska s B 210°1442" | 48°4511" | 240
Banska Banska Bystrica o101 A o g4I 7
Byctrion SKo214a | c2USES BYSTIC U T 19°0916" | 48°44'07*| 346
g;;‘tsr:‘c"‘; SK0236A ?;2::3 Bystrica U B 19°06'55* | 48°4400° | 425
, JelSava o4 f1opn oqIRAM
Banskobystricky | R€Vca SK0025A | Y& 58VE U B 20°14'26" | 48°37'52" | 289
kraj 2(')”;3;’:"3 SK0022A :gg:;a U B 19°5706" | 48°3502"| 320
Zvolen SK0262A JZV/SExr;ho U B 19°09'24" | 48°3329" | 321
Ziar nad SKo2egA | £iar nad Hronom U B 18°5032" | 48°35'58"| 296
Hronom Jilemnického
Err;“s'a"s"y Malacky SK0407A m%z’v';yném u T 17°0111" | 48°2612"| 197
Gelnica skooza | Keisovska hola R B 20°5013" | 48°46'57"| 1253
. Kosice sKootga | Vefkalda s | 21°100" | 48°3532"| 209
KosSicky okolie Letna
kraj Michalovce | SK0030A '\SAt“r::::e U B 21°5015" | 48°52'26°| 133
ﬁg‘\fg‘if‘es SK0267A gL"PmpaChy u T 20°0526" | 48°54'57"| 372
. Nitra oI e oq4mnN"
Nitriansky Nitra SKO269A | o418 u T 18°04"0%|  48°1800" | 143
kraj Nitra SKO134A L\‘;E’iﬁovce u B 18°08'27* | 48°17'00" | 149
Humenné SK0037A ::r'r']‘i'l‘(;‘b‘f) dy U B 21°54'50" | 48°5551" | 160
Kezmarok | SKOOO4R f\f]agi\';ez',\‘ﬂélzp R B 20°1728" | 49°0910"| 808
Poprad SK0041A Sgt"e?)";e R B 20°1924" | 49°0205" | 706
:r':j“"s"y Presov SK0266A | Preov, Arm.g.L. Svobodu | U T 21°1603" | 48°5936"| 252
Snina SKOO006R \S/;zrrlgia a5 EMEP R B 20°1535" | 49°0232"| 345
Snina SK0406A mé‘;g:’r'; sedlo R B 201625 | 48°56106° | 431
Vranov Vranov nad Toplou opq14EN opQIqqn
nad Toplou | SKOBIA | L etanika U B 21°4115" | 48°53'11 133
Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike - 2016 17



Okr Kéd Eol | Na tani Typ Typ Zemepisna | Zemepisna N?glg'
es od Eo azov stanice oblasti | stanice dizka Sirka V)['m]
- Bystricany onIE{" o4010"
Prievidza SK0013A | ¥S ey S B 18°30'51 48°40'01 261
.. Prievidza | Skoog7a | Handlova U B 18°4523" | 48°4359"| 448
Trenéiansky Morovianska cesta
kraj Prievidza SK0050A ,f’,l”e"'dza ) u B 18°37'40" | 48°46'58" | 276
alonecpalska
Trenéin SKoo47a | Trenéin U T 18°02'28" | 48°5347"| 214
Hasi¢ska
Dunajska Topolniky oRq1ngt oppinan
Strodn SKOOOTR |\ R T MER R B 17°51'38 47°57'36" | 113
Im.a"s"y Senica skoo21A | Senica u T 17°2148" | 48°40'50" | 212
raj Hviezdoslavova
Trnava SK0045A lm‘?“’a U T 17°3506" | 48°2216"| 152
ollarova
Liptovsky Chopok oqEIRon oppingn
KU1 SKO002R | 2P R B 19°35'32 48°56'38" | 2008
. Martin - o[R!
Zilinsky Martin SK0039A | JALT o U T 18°55'17 49°0335" | 383
kraj Ruzomberok | SK00ogA | Ruzomberok U B 19°1810" | 49°0444" | 475
Eiladok
Zilina SK0020A g"'".a, U B 18°46'15" | 49°1241" | 356
bezna

Monitorovacie stanice ostatnych prevadzkovatelov — vel’kych zdrojov znec€istenia ovzdusia (VZZO)

= 3 _— .. | Nadm.
P . . o 0| 2.2 | Zemepisna | Zemepisna | .
Okres Nazov stanice Vlastnik gg > 5 dizka Sirka vyska
o n [m]
Bratislavall | braisiava Slovnaft, a.s. S | 1| 170100 480800 134
BRATISLAVA Bratislava Slovnaft, a.s
Bratislava Il Pod. Biskupice Bratislava U B 17°1220 48°08'05 132
Kosice Il KoSice US.Steel,s.o. | U | B | 20°2833°| 48°3040°| 121
& USS Haniska o T
KOSICE Kosice
Kosice Il Pol. U.S. Steel, s.r.o. U B 21°11'54" | 48°39'40* | 270
olfov
. . . . Slovnatft, a.s., oqaiAns oA £¢
Bratislavsky kraj | Senec Rovinka Bratislava S B 17°13'40 48°0615 133
Kosice - okolie | Velka Ida U.S. Steel, s.r.o. S | 20°18723" | 48°33'24" 205
Kosicky kraj 5
Trebigov Leles Slovenské S | B | 2200124 48°2746°| 98
elektrarne, a.s.
Nitriansky kraj Sala Trnovec nad Vahom Duslo, a.s., Sala S B 17°55'44" | 48°09'00“ | 122
Trenéiansky kraj | Prievidza Oslany Slovenské S | B | 18°28'10°| 48°37'59"| 228
elektrarne, a.s.
Zilinsky kraj Ruzomberok | Ruzomberok Mondi a.s., Ul 19°1911% | 49°0443°| 462
Ruzomberok
Typ oblasti: U — mestska, S — predmestskd, R — vidiecka
Typ stanice: B —pozadovd, | —priemyselna, T —dopravna
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Meraci program v monitorovacich siet'ach kvality ovzdusia v SR v roku 2016

Tab. 2.2 Ndrodnd monitorovacia siet kvality ovzdusia (viastnik SHMU).

Nazov stanice

Kontinualne

Manualne

PM; s

NO, NO,, NOy
Oxid siricity

Oxidy dusika
SO,

0z6n O,

Oxid uhol'naty

CcO

Benzén

Tazké kovy
As, Cd, Ni, Pb

Polyaromatické
uhlovodiky BaP

Bratislava

Bratislava, Kamenné nam

Bratislava, Trnavské myto

x

Bratislava, Jeséniova

Bratislava, Mamateyova

X | X

Spolu 4 stanice

W | X [ X | X
x

Kosice

Kosice, Amurska

Kosice, Stefanikova

X [x | [x |x [x|x [ PMy

X [ XN | X | X

X

Kosice, Dumbierska

Spolu 3 stanice

Banskobystricky
kraj

Banska Bystrica, Stefanikovo nabr.

Banska Bystrica, Zelena

JelSava, Jesenského

X [ X | X [P
x

Hnust’a, Hlavna

Ziar nad Hronom, Jilemnického

Zvolen, J. Alexyho

Spolu 6 stanic

Bratislavsky
kraj

Malacky, Sasinkova

Spolu 1 stanica

P (X0 |X X X |X[X[X]|N

P (X|O|X X X |X[X[X]|N

Kosicky
kraj

KojSovska hola

X [P [X|W
[uy

Velka lda, Letna

Strazske, Mierova

Krompachy, SNP

Spolu 4 stanice

Nitriansky
kraj

Nitra, Starova

Nitra, Janikovce

Spolu 2 stanice

Presovsky
kraj

Humenné, Nam. slobody

Stara Lesna, AU SAV, EMEP

X [IXIN|X | X|W|X |[X X

X X [IN|X [ X|Ww|X |[X X

Ganovce, Meteo. st.

Presov, Arm. gen. L. Svobodu

x

x

X [ X [ X || X

Starina, Vodna nadrz, EMEP

XX [ X X [X[N|X [ X]|N|X
[uy

Vranov nad TopFou, M. R. Stefanika

Kolonické sedlo

Spolu 7 stanic

()]

Trencéiansky
kraj

Prievidza, Malonecpalska

Bystricany, Rozvodiia SSE

Handlova, Morovianska cesta

Trencin, Hasi¢ska
Spolu 4 stanice

N

Trnavsky
kraj

Topolniky, Aszéd, EMEP

X

Senica, Hviezdoslavova

Trnava, Kollarova

x
X [X|Hd X | X | X X[k

Spolu 3 stanice

WX [ X [ X|HS X |[X | X [ X|O]X |X

WX [ X [X|Hd | X |[X |X [ X|OX |X

iy

Zilinsky
kraj

Chopok, EMEP

Martin, Jesenského

Ruzomberok, Riadok

Zilina, Obezna

x

Spolu 4 stanice

W | X | X X

N | X | X | X

AIX X [X [ XN |[X

W X [ X |X

NMSKO spolu 38 monitorovacich stanic

16

11
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Tab. 2.3 Monitoring kvality ovzdusia a zrazok na staniciach NMSKO — program EMEP.

x [
5| Q . |8 |EZ|®
3 i g2 |ezg,
& 2 2| |28 EgES 3
OVZDUSIE 5| 2|0 2% |cZed 5
= © x ] o 2 2 1S (@) [=
= o n g |c S > f Ol g o < = = > ~N
2z 28555555 |, =2 5 E 3/ 5 9%
x| x| S| 8 2zE%=%|R|o |||y B x| £|8| =
O |0 | | A|XT|<x<¥| 0 |>|a|0|«<«|¥|Z|0|=2|RN
Stara Lesna,
« .o . | AUSAV, EMEP X XXX x| x| x| x
PreSovsky kraj Starina
Vod. nadrz, EMEP X | X | X | X [ X | X [ X | X |X|X|X|[X|X|X]|X]|XxX]X
. . | TopoPniky
Trnavsky kraj Asz6d, EMEP X X | X | X | X | X | X | X|X
St . . Chopok 2
Zilinsky kraj EMEP X | X | x| x| X X X X | X | X | X | X | X | X
L tpzdenné vzorkovanie 2 TSP — celkové suspendované castice v ovzdusi
o2 |E
z a QO |e |£o .
ATMOSFERICKE < 2|8 [B2| 5 3
A7 » | O o < =
ZRAZKY 5 | 3| §5e 28>/ 2/ E|- 5 -8
g E? ,5 g 2 < Eg o c € z g O X
= = |0 o > @ © ° %
| 3| 8| 8|ec82| 2|8 ¥ 2|2 |E5|82
o | > ”n o €Z|<x| O o < ¥4 z o = N
Stara Lesna,
3 ) | AU sAV, EMEP X X [ X | X | X | x| x| x| X |Xx|[Xx|Xx]|X
PreSovsky kraj Starina
Vod. nadrz, EMEP | X | X | X | X | X | X | X [ X | X | X | X | X | X | X
. . Topolniky
Trnavsky kraj Aszod, EMEP X X X X X X X X X X X X X X
St . . Chopok
Zilinsky kraj EMEP X | X | X | X | X | X | X [ X | X |[X|X|X|Xx|X

Obr. 2.1 Ndarodna monitorovacia siet kvality ovzdusia

Zilina
Zdna

Zilinsky kraj

Martin  Ruzomberok

B Z6na
E P\stard Lesna PreSovsky kraj

Génovce

Z6na
Trenéiansky kraj

Presov Starina
Humenné

& Hrleviczag % Stefinikovo nabr.
- Bystritany / Banska Bystrica Krompachy
Senica 4 o : dl
Zelend Kojsovska hola Straiske el
Malacky Z6na ) . \CE
)( Trnavsky kraj B . .J)l ) Velk Ida
7 Ziar nad Hronom volen . z
. ona 68t ona

Bratislavsky kraj KoSicky kraj

Zdna
Banskobystricky kraj

.9 Stirova
Nitra

« m JaNTkovCe

Zdna

Nitriansky kraj AGLOMEBAClA .
KOSICE [] stanica EmeP
ské NOX @
S0, 0:®
knavské Myto
Kamenné nam PMyo @ co
PMyo+PM25 @ Benzén @
ata AGLOMERACIA As, Cd, Ni, Pb BaP@

BRATISLAVA
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—velkych zdrojov znecistenia ovzdusia (VZZO).

Tab. 2.4  Meraci program na monitorovacich staniciach ostatnych prevdadzkovatelov

o)
b4
)
z
g & 8
Vlastnik NUTS Nazov stanice z 8 ‘;
g2z g
g1 .| %
Sl® | 9|5
s/ 8 =82
= X X N X
o | O|O0O|0O|O
Bratislava,
o X | X | x| x|Xx
BRATISLAVA Vicie Hrdlo
Bratislava w sz e |2 | 2
Slovnaft, a.s. Podunajské Biskupice
Bratislava . L .
Bratislavsky kraj Rovinka X | X | X | X | X
Spolu 3 stanice 3/3[3|3]|3
Duslo, as. Nitriansky kraj Trnovec nad Vahom | x | x | x
Sala Spolu 1 stanica 111
KOSICE Kosice Polov X | x| x X
& Kosice
U.S. Steel, s.r.o., KOSICE USS Haniska X2 % X
Kosice Kosicky kraj Velka Ida x| x| x X
Spolu 3 stanice 3[13]|3 3
Kosicky kraj Leles X | x
Slovenské " .
elektrame, a.s.. Trenciansky kraj Oslany X | X
Spolu 2 stanice 2|2
Mondi a.s., Zilinsky kraj Ruzomberok X
Ruzomberok Spolu 1 stanica 1
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Zhodnotenie monitorovacej siete

Zoznam monitorovacich stanic kvality ovzdusia SHMU (NMSKO) ako aj ostatnych prevadz-
kovatel'ov a ich meraci program v roku 2016 je v tabulkach 2.1 az 2.4 a na obrazku 2.1.
Podrobny popis stanic (vSetky poZadované meta udaje) sa nachadza v Prilohe k hodnoteniu.

Monitorovacia siet’ kvality ovzdusia SHMU (NMSKO) v roku 2016

Zabezpecenie monitorovania kvality ovzdusia v aglomerdcidach a zonach SR
Monitorovanie kvality ovzdusia bolo v roku 2016 zabezpecené vo vsetkych aglomeraciach
a zénach SR.

Monitorovaci program

Oxid siricity SO,

Minimalny rozsah monitorovania SO, (po¢et a umiestnenie podla Prilohy ¢&.5 k vyhlaske
¢. 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia) nebol splneny z d6vodu chybajuceho merania v aglomera-
cii Kosice. Monitorovanie oxidu siri¢itého bolo zabezpecené kontinualne referencnou metédou
na 13 staniciach. Pozadovany pocet platnych nameranych tudajov (85 %) bol dosiahnuty na 12
monitorovacich staniciach. Monitorovanie SO, prebiehalo na 2 EMEP staniciach v sualade
s monitorovacou stratégiou EMEP.

Oxidy dusika NO, a NOy

Minimalny rozsah monitorovania NO;, (pocet a umiestnenie podla Prilohy ¢.5 k vyhlaske
¢.360/2010 Z.z. o kvalite ovzdu$ia) bol splneny. Monitorovanie oxidov dusika bolo
zabezpecené kontinudlne referenénou metdédou na 25 staniciach. Pozadovany pocet platnych
nameranych udajov (85 %) bol dosiahnuty na 19 monitorovacich staniciach. Monitorovanie
NOy prebiehalo na 2 EMEP staniciach v sulade s monitorovacou stratégiou EMEP.

Castice PMy

Minimalny rozsah monitorovania PM;o (pocet a umiestnenie podl'a Prilohy €.5 Kk vyhlaske
¢. 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia) bol splneny. Monitorovanie PMy, bolo zabezpecené ekvi-
valentnou, kontinualnou metdédou oscilaénej mikrovahy, pristrojmi TEOM a metodou absorpcie
beta ziarenia, pristrojmi BAM na 33 staniciach. Pozadovany pocet platnych nameranych udajov
(85 %) bol dosiahnuty na 10 monitorovacich staniciach. Na 4 EMEP staniciach bolo realizované
meranie TSP/PMj, Vv sulade s monitorovacou stratégiou EMEP. pocet platnych nameranych
udajov bol nedostatocny z dévodu dlhodobej inovacie monitorovacej siete.

Test ekvivalencie s gravimetrickou metédou sa vykonal na viacerych mestskych staniciach,
V sucasnosti sa vysledky analyzuju a cielom je cely postup zautomatizovat’.

Castice PM, 5

Rozsah monitorovania PM, s (pocet a umiestnenie podla Prilohy ¢.5 k vyhlaske ¢. 360/2010 Z. z.
o kvalite ovzdusia) bol splneny. Monitorovanie PM, s bolo zabezpecené rovnakou metdédou ako
merania PMy,, pristrojmi TEOM a BAM na 31 staniciach. Pozadovany pocet platnych name-
ranych udajov (85 %) bol dosiahnuty na 7 monitorovacich staniciach.

Oxid uholnaty CO

Minimalny rozsah monitorovania CO (pocet a umiestnenie podla Prilohy ¢&.5 Kk vyhlaske
¢. 360/2010 Z.z. o kvalite ovzdusia) bol splneny. Monitorovanie oxidu uholnatého bolo za-
bezpecené kontinualne referenénou metdédou na 13 staniciach. Pozadovany pocet platnych
nameranych tdajov (85 %) bol dosiahnuty na 12 monitorovacich staniciach.
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Ozon O4

Minimalny rozsah monitorovania Oz (pocet aumiestnenie podla Prilohy ¢.5 k vyhlaske
¢. 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia) bol splneny. Monitorovanie 0zénu bolo zabezpecené konti-
nualne referencnou metédou na 16 staniciach. Pozadovand vytaznost’ platnych nameranych
udajov (90 %) bola dosiahnuta na 11 monitorovacich staniciach.

Benzén

Minimalny rozsah monitorovania benzénu (pocet a umiestnenie podl'a Prilohy ¢.5 k vyhlaske
¢. 360/2010 Z.z. o kvalite ovzdus$ia) bol splneny. Monitorovanie benzénu bolo zabezpeéené
kontinualne referenénou metéodou na 11 staniciach. PoZzadovany pocet platnych nameranych
udajov (85 %) bol dosiahnuty na 10 monitorovacich staniciach.

Tazké kovy (Pb, As, Cd, Ni)

Vzorky na analyzu tazkych kovov sa odoberaju kazdy druhy den pocas 24 hodin na nitro-
celulézovy filter, nasledne su analyzované su v Skiisobnom laboratériu na SHMU metodou
indukéne viazanej plazmy s hmotnostnou detekciou (ICP-MS). V roku 2016 boli vzorky na
analyzu tazkych kovov odoberané na 3 mestskych monitorovacich staniciach a 4 staniciach
S monitorovacim programom EMEP (Pb, As, Cd, Ni, Cr, Zn, Cu).

Polyaromatické uhlovodiky — benzo(a)pyrén

V roku 2016 bol zabezpeceny monitoring benzo(a)pyrénu na 4 monitorovacich staniciach.
Odber vzoriek prebiehal kazdy druhy az treti den pocas 24 hodin na kremenny filter. Vzorky st
v Skusobnom laboratériu na SHMU po extrakcii analyzované metédou plynovej chromatografie
s hmotnostnou detekciou (GC-MS).

VOC

Prchavé organické zluc¢eniny, C,—Cg alebo tzv. Tahké uhl'ovodiky, sa zacali odoberat’ na stanici
Starina na jesen v roku 1994. Starina je jednou z mala eurdpskych stanic, zaradenych do siete
EMEP, s pravidelnym monitorovanim prchavych organickych zli¢enin. Vyhodnocuju sa v stilade
s metodikou EMEP podla NILU. Ich koncentracie sa pohybuju radovo v desatinach az jednot-
kach ppb. Analyzy VOC za rok 2016 su v tabul’ke 3.15.

Monitorovacie siete kvality ovzdusSia ostatnych prevadzkovatel’ov monitoringu kvality
ovzduSia v roku 2016

Z ostatnych prevadzkovatel'ov monitorovacich stanic — VZZO na Slovensku merajicich na
zéklade rozhodnutia prisluiného OUZP (meraju znelistujice latky referenénymi metodami
okrem PMyp). V roku 2016 bolo takychto stanic 10 (Tab. 3.10). Namerané udaje z predmetnych
meracich stanic boli pouzité ako doplnkové pre hodnotenie KO.
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3.1

3.2
321

322

3.2.3

3.24

3.25

3.2.6

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

Uvod

Instalovanie novych pristrojov v ramci projektu obnova NMSKO pokracovala aj za¢iatkom roka
2016. Toto spdsobilo nizsiu vytaznost PMga PM;s.

Spracovanie a vyhodnotenie znelistenia ovzdu$ia podla limitnych hodnét (LH) a limitnych
hodnét zvySenych o medzu tolerancie (LH+MT) na ochranu zdravia l'udi je pre jednotlivé
monitorovacie stanice a znecist'ujuce latky uvedené v tabul’kach 3.4, 3.7 a 3.8. Kvalita ovzdusSia
je povazovana za dobru, ak Groven znelistenia neprekracuje limitné hodnoty. Vyskyt a dobu
trvania znecistenia na urovni vystraznych prahov pre NO, a SO, za ostatnych 5 rokov uvadza
tabul’ka 3.5. V tabulkach 3.11 az 3.14 s vyhodnotené vysledky merani z vidieckych pozad’o-
vych stanic (program EMEP) podr'a kritickych hodnét na ochranu vegetacie.

Za ucelom stanovenia spdsobu hodnotenia kvality ovzduSia v aglomeraciach a zoénach Sloven-
ska, bolo spracované 5-ro¢né obdobie rokov 2012-2016, podla hornych (HMH) a dolnych
(DMH) medzi pre hodnotenie znecCistenia ovzdusia. Vysledky pre jednotlivé znecistujuce latky
(ZL) su uvedené v tabul’kach 3.6 a 3.9.

Aglomeracie a zény pre SO,, NO,, NOy, PMyo, PM, 5, benzén a CO
Aglomericia Bratislava

V roku 2016 neboli prekro¢ené denné limitné hodnoty na ochranu zdravia I'udi pre PMy4 na do-
pravnej stanici Bratislava-Trnavské myto. Priemerna roéna koncentracia NO, tu bola 40 pg.m,
&o predstavuje mierny pokles priblizne o 9 ug.m> oproti roku 2015. Uroveii ostatnych ZL bola
pod limitnymi hodnotami.

Aglomericia Kosice

V roku 2016 boli priemerné ro¢né koncentracie na ochranu zdravia I'udi pre PMy4 ha staniciach
Kosice-Stefanikova a KoSice-Amurska pod limitnymi hodnotami. Neboli prekro¢ené ani denné
limitné hodnoty pre PMjj, ostatné ZL boli tiez pod limitnymi hodnotami.

Zo6na Banskobystricky kraj

Priemerna ro¢na koncentracia PMyy nebola prekro¢ena na Ziadnej stanici. Ciel'ova hodnota pre
PM_, s prekroc¢end nebola prekrocend a ani ostatné ZL neprekrocili limitné hodnoty.

Zo6na Bratislavsky kraj

Vysledky merani v roku 2016 poukazuju na celkovy pokles zneistenia uz treti rok. Ziadne ZL
neprekrocili limitné hodnoty.

Zo6na Kosicky kraj

V tejto zéne bola prekroCend dennd limitnd hodnota na ochranu zdravia I'udi pre PMj, na
stanici Vel'ka Ida-Letnd. Na monitorovacej stanici dosiahol pocet prekroceni 24-hodinovej
limitnej hodnoty PMj, na ochranu zdravia 38, ¢o je najvécsia hodnota na Slovensku v roku
2016. Na stanici Krompachy-SNP v roku 2016 klesol pocet prekro¢eni na 14. Ostatné ZL
neprekrocili limitné hodnoty.

Zo6na Nitriansky kraj

V zoéne nebola prekrocena rocna a ani denna limitnd hodnota na ochranu zdravia I'udi pre PMjg
a rovnako neboli prekrocené cielové hodnoty pre PM;s. Ostatné ZL neprekrocili limitné hodnoty.
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3.2.7

3.2.8

3.2.9

Zona PreSovsky kraj

V roku 2016 nebola prekroc¢ena limitna alebo cielova hodnota na ochranu zdravia ludi pre
ziadnu meranu znecist'ujucu latku.

Zona Trenciansky kraj

Celkovo sa zachoval klesajuci trend poctu prekroceni 24-hodinovej limitnej hodnoty z roku
2012. Uroveti znetistenia PMy, neprekrocila dennti limitn hodnotu na ochranu zdravia ludi.
Ciel'ova hodnota pre PM;s, nebola prekro¢end na Zziadnej stanici. Ostatné ZL neprekrocili
limitné hodnoty.

Zo6na Trnavsky kraj

Na ziadnej stanici nebola prekrocena dennd a ani ro¢né limitnd hodnota na ochranu l'udského
zdravia pre PMy, atirovenn zneéistenia frakciou PM,s bola hlboko pod cielovou hodnotou
25 ng.m 2 na vietkych staniciach. Ostatné ZL neprekrogili limitné alebo cielové hodnoty.

3.2.10 Zéna Zilinsky kraj

3.3
331

3.3.2

3.4

26

V roku 2016 nebola prekrocena limitna alebo cielova hodnota na ochranu zdravia l'udi pre
ziadnu meranu znecist'ujucu latku.

Aglomeracia a zéna pre Pb, As, Cd, Ni, BaP, Hg a O;
Aglomericia Bratislava

Cielova hodnota ozonu (8 h koncentracia prizemného ozénu 120 ug.m >, povoleny polet pre-
kroCeni je 25 dni v priemere za 3 roky) bola prekro¢ena na monitorovacej stanici Bratislava-
Jeséniova. V roku 2016 bol prekro¢eny informa¢ny prah na stanici Bratislava-Jeséniova.
Vystrazny prah nebol prekroceny.

Zona Slovensko

Zbna vymedzuje uzemie Slovenskej republiky okrem uzemia hlavného mesta SR Bratislavy.
V zéne Slovensko bola cielova hodnota ozénu prekro¢ena na monitorovacej stanici Chopok.
V roku 2016 nebol prekroceny informaény prah a ani vystrazny prah pre 0zon na ziadnej stanici
Vv zone Slovensko.

Zhrnutie

SO,

V roku 2016 nebola v Ziadnej aglomeracii a zone prekro¢ena uroven znecistenia pre hodinové
a ani pre denné hodnoty. Prislusné limitné hodnoty na ochranu zdravia 'udi neboli prekrocené
vo viacSom pocte, ako stanovuje vyhlaska ¢. 360/ 2010 Z. z. o kvalite ovzdusia. V roku 2016 sa
nevyskytol ziaden pripad prekrocenia vystrazného prahu.

Kritickd hodnota na ochranu vegetacie je 20 ug.m™ za kalendarny rok a zimné obdobie. Tato
limitna hodnota nebola prekrocena v priebehu roku 2016 na ziadnej z EMEP stanic, ani za
kalendarny rok, ani za zimné obdobie. VSetky hodnoty boli pod DMH na ochranu vegetacie.

NO,

V roku 2016 nebola prekrogena ro¢na limitna hodnota ani na jednej monitorovacej stanici.
Prekrocenie limitnej hodnoty na ochranu ludského zdravia pre hodinové koncentracie sa
nevyskytlo prekro¢ené na Ziadnej monitorovacej stanici. V roku 2016 nenastal Ziaden pripad
prekrocenia vystrazného prahu.

Kriticka uroveii na ochranu vegetacie (30 pg.m > za kalendarny rok vyjadrena ako NO,) nebola
v roku 2016 prekroc¢ena na ziadnej z EMEP stanic. Hodnoty boli hlboko pod DMH na ochranu
vegetacie.
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PMyo

V roku 2016 sa vyskytli prekro¢enia limitnej hodnoty na ochranu I'udského zdravia pre 24 ho-
dinové koncentracie len na Velkej Ide 38 krat. Na ostatnych staniciach nebolo ziadne d’alSie
prekrocenie limitnej hodnoty PMy, aani priemernej ro¢nej hodnoty. Monitorovanie PMy,
dostato¢ne pokryva tzemie Slovenska.

PM,s
Pre Castice PM;5 je stanoveny len ro¢ny limit 25 ng.m 2, ktory vstapil do platnosti 1. 1. 2015.
(Commission implementing Decision 2011/850/EU, ANNEX 1, bod 5). V roku 2016 tato hod-
nota nebola prekrocena na ziadnej monitorovacej stanici.

Zdravotné dosledky vyplyvajice zo znecistenia ovzdusSia zévisia od velkosti aj zloZenia Castic
a su tym zavaznejsie, ¢im su Gastice menSie. Eurdpska a po implementécii aj slovenska legislativa
preto presuva t'azisko pozornosti na PM,s. Jednym z ukazovatel'ov, ktory ma charakterizovat’
zatazenie obyvatel'stva zvySenymi koncentraciami PM;s je indikator priemernej expozicie (IPE),
ktory je pre dany rok definovany ako nepretrzita strednd hodnota koncentracie spriemerovana
za vSetky vzorkovacie miesta za posledné 3 roky. Podl’a prilohy €. 11 k vyhlaske 360/2010 Z. z.
ma byt v roku 2020 dosiahnut4 limitna hodnota 20 pg.m 2. V dolu uvedenej tabul’ke uvadzame
hodnoty tohto ukazovatel’a od roku 2010, ktory je pre IPE referencnym rokom.

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
IPE [ug.m 24 24 24 23 21 19 18

6{0)
Na ziadnej z monitorovacich stanic nebola prekroc¢ena limitna hodnota a uroven znecistenia
ovzdusia za predchadzajice obdobie rokov 2010-2016 je pod DMH.

Benzén
Najvyssia Groven benzénu sa v roku 2016 namerala na staniciach Bratislava-Trnavské myto,
Krompachy- SNP a Martin-Jesenského 1,0 pg.m 2, &o je hlboko pod limitnou hodnotou 5 pg.m.

Pb, As, Ni, Cd

V roku 2016 kvoli dokoncovaniu prestavby monitorovacej siete monitoring tazkych kovov
zaCal na AMS Velka lda-Letna od polovice marca, na AMS Ruzomberok, Riadok od druhej
februarovej dekady a v Banskej Bystrici na Stefanikovom nabreZi od druhého tyzdiia februara
2016 do konca roka. Z tohto dovodu mozno usudzovat’, Ze priemerna rocna koncentracia zod-
poveda hodnote o nieCo vysSej, ako je aritmeticky priemer nameranych hodnoét, je vSak mozné
predpokladat’, ze pre ziadnu latku z monitorovanych tazkych kovov nebola na spominanych
lokalitach prekrocena cielova ani limitna hodnota.

Vo vseobecnosti mozno skonstatovat,, Ze priemerné rocné koncentracie tazkych kovov st na
staniciach NMSKO véacsinou len zlomkom cielovej, resp. limitnej hodnoty. Sporadicky sa
vyskytuje prekroCenie ciel'ovej hodnoty pre arzén na stanici Prievidza-Malonecpalska.

BaP

Podobne ako v pripade tazkych kovov, aj pre BaP nebol monitoringom pokryty cely rok
a vSetky AMS, z dovodu prestavby monitorovacej siete. Aritmeticky priemer nameranych
koncentracii mozno povazovat za nizsi, ako je redlna priemernd ro¢nd hodnota s vynimkou
Banskej Bystrice, kde sa zacalo vzorkovat’ koncom novembra 2016 a priemerna rocna hodnota
je pravdepodobne zna¢ne nizSia ako priemer koncentracii nameranych v pripade tejto AMS
vécsinou v decembri. Na monitorovacej stanici Vel'ka Ida-Letna, zacal v roku 2016 monitoring
BaP v marci, v Nitre v jali s vypadkom pocas oktobra, odber vzorieck na AMS Bratislava-
Trnavské Myto zacal vo februari a pokracoval do konca roka (okrem vypadku pocas jula —
septembra).
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Priemerna hodnota koncentracie BaP na spominanych staniciach prekrocila cielova hodnotu
1ng.m3, & mozeme na AMS vo Velkej Ide pripisat’ pravdepodobne priemyselnej ¢innost
(najmd vyroba koksu) a Ciastocnej aj vykurovaniu domacnosti a na ostatnych monitorovacich
staniciach vplyvu cestnej dopravy.

Tab. 3.1  Limitné hodnoty plus medze tolerancie pre jednotlivé roky a cielové hodnoty.

Datum, ku Limitna hodnota + medza tolerancie [g/m?3]

Prieme- Limitné* ktorému tre?a Medza

rované hodnota dosiahnut | o hcie 8l e || ol |lw| o ~|low| ool |« |wwowo

shioi | gl | ming s3 5 § B8 8EEBEEE 5 ERIEE
SO 1h 350 (24) 1.1.2005 | 150 ug/m?® | 500 | 470 | 440 | 410 | 380 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350
S0 24h 125 (3) 1.1.2005 -
S0y’ W | 20 () | 1.1.2003 -
NO: 1h 200 (18) 1.1.2010 50 % 300 | 290 | 280 | 270 | 260 | 250 | 240 | 230 | 220 | 210 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
NO2 1r 40 () 1.1.2010 50 % 60| 58| 56| 54| 52| 50| 48| 46| 44| 42| 40| 40| 40| 40| 40
NO,’ 1r 30 () | 1.1.2003 -
PMso 24h 50 (35) 1.1.2005 50 % 75| 70| 65| 60| 55| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50
PM1o 1r 40 () 1.1.2005 20 % 48| 46| 45| 43| 42| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40
Pb 1r 05 () 1.1.2005 100 % 10/ 09| 08| 07| 06| 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05| 0,5

max. 81 60 |8 88 8/8/g/ g 8/88 8/ 8/gl 8|8
Co | ews jfo000() | 1205 | | BB E S 8 EEEEEEEEEE
Benzén 1r 5 () 1.1.2010 100 % 10| 10| 10| 10| 10| 10 9 8 7 6 5 5 5 5 5
PM2s 1r 25 1.1.2008 | 5pg/m? 300 29| 28| 27| 26| 25
PMzs~ 1r 25 1.1.2015 -

¥ kritické virovne pre ochranu vegetdcie
** cielovad hodnota

Y zimné obdobie (1. oktéber — 31. marec)
* povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zdtvorkach

Priemerované obdobie Cielova hodnota Détur_n, ku kto.rému' bolo treba
[ng/m3] dosiahnut ciefovi 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

Tab. 3.2 Limitné hodnoty, horné a dolné medze na hodnotenie.

Interval Limitna hodnota Medza na hodnotenie [ug/m3]
Receptor spriemerovania [Hg/m3] Horna* Dolna*

S0 Ludské zdravie 1h 350 (24)
SO2 Ludské zdravie 24h 125 (3) 75 (3) 50 (3)
SO2 Vegetécia r, 1/2r 20 () 12 () 8 ()
NO2 Ludské zdravie 1h 200 (18) 140 (18) 100 (18)
NO2 Ludské zdravie 1r 40 () 32 () 26 ()
NOx Vegetacia 1r 30 () 24 () 195 (9
PM1o Ludské zdravie 24h 50 (35) 35 (35) 25 (35)
PMio Ludské zdravie 1r 40 () 28 () 20 ()
Pb L'udskeé zdravie 1r 05 (4 035 () 025 ()
co Ludské zdravie 8h (maximalna) 10000 (-) 7000 () 5000 (9
Benzén Ludské zdravie 1r 5 () 35 () 2 ()
PM25 Ludské zdravie 1r 25%* 17 12

* povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zatvorkach ** ako limitna hodnota plati od 1. 1. 2015
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Tab. 3.3 Wtaznost udajov* v % v roku 2016.

Por-OMERACIA Znegistujuca latka SO, | NO; | PMu | PMs | CO | Benzen
Bratislava, Kamenné nam. 61
Bratislava, Trnavské myto 91 90 89 60
BRATISLAVA
Bratislava, Jeséniova 95 96 98
Bratislava, Mamateyova 94 89 99 98
. Kosice, Stefanikova 96 72 72 77 98
KOSICE
KoSice, Amurska 73 73
Banska Bystrica, Stefanik.nabr. 88 94 68 67 94 96
Banské Bystrica, Zelena 97 37 55
Banskobystricky JelSava, Jesenského 99 77 75
kraj Hnusta, Hlavna 75 70
Zvolen, J. Alexyho 92 92
Ziar n/H, Jilemnického 70 70
Bratislavsky kraj Malacky, Mierove nam. 96 97 82 39 98 100
Kojsovska hola 63
Velka Ida, Letna 73 73 94
Kosicky kraj
Strazske, Mierova 71 71
Krompachy, SNP 95 75 71 49 90 98
Nitra, Janikovce 89 97 98
Nitriansky kraj - =
Nitra, Sturova 96 97 96 55 93 99
Ganovce, Meteo. st. 96
Humenné, Nam. slobody 94 64 66
PreSov, Arm. gen. L.Svobodu 96 72 63 92 98
Presovsky kraj Vranov n/T, M. R. Stefanika 95 70 68
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 3) 95 98 70
Starina, Vodna nadrz, EMEP 74
Kolonické sedlo, Hvezdareri 3) 77 77
Prievidza, Malonecpalska 70 68 40 49
y Bystricany, Rozvodnia SSE 97 a7 91
Trenéiansky kraj . -
Handlova, Morovianska cesta 97 91 82
Trencin, Hasi¢ska 97 95 97 99 94 99
Senica, Hviezdoslavova 96 56 69
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 95 98 72 95 98
Topolniky, Aszéd, EMEP 3) 96 95 93 93
Chopok, EMEP 82
. . Martin, Jesenského 98 66 68 88 98
Zilinsky kraj - -
Ruzomberok, Riadok 91 95 69 58 95 97
Zilina, ObeZna 97 67 57 88
*

za kalendarny rok vyjadreny v percentach.

Oznacenie vytaznosti:
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Vytaznost je pomer poctu platnych nameranych hodnot k poctu moznych hodnot

285 % platnych merani. Vytaznost 85 % zaviedlo Nariadenia 2011/850/ES.
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Tab. 3.4  Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnych hodnét na ochranu ludského zdravia

za rok 2016.
Ochrana zdravia VP2
Znecistujica latka S0 NO: PM1o PMzs | CO |Benzén| SO, | NO:
2 2
AGLOMERACIA Dob 3 8
Zéna oba ) = = = <3 g
Spriemerovania 3 S 3 x o x x 3 x 3 3
S ST A== AR -~ e e IS I S
Limitna hodnota [ug.m-3] 350 125 200 50
(pocet prekroceni) (24) 3) (18) 40 (35) 40 25 | 10000 5 500 400
Bratislava, Kamenné nam. 0 17
Bratislava, Trnavské myto 0 40 23 29 2093 | 1,0 0
BRATISLAVA : :
Bratislava, Jeséniova 0 14 9 20 13 0
Bratislava, Mamateyova 1 0 0 22 21 15 0 0
. Kosice, Stefanikova 0 29 19 28 19 | 1332 | 0,6 0
KOSICE - -
Kosice, Amurska 12 22 16
Banska Bystrica, Stefanik.nabr. 0 0 0 33 28 29 19 | 1651 | 0,9 0 0
Banskéa Bystrica, Zelena 10 10 22 14 0
Banskobystricky | JelSava, Jesenskeho 0 8 35 28 19
Kraj Hnusta, Hlavna 15 23 14
Zvolen, J. Alexyho 20 14
Ziar n/H, Jilemnického 15 | 12
Bratislavsky kraj Malacky, Mierové nam. 0 0 26 5 19 18 | 1535 | 04 0 0
KojSovska hola 2
Velka Ida, Letna 38 34 21 | 1426
KoSicky kraj -
Strazske, Mierova 10 22 19
Krompachy, SNP 0 0 0 11 14 23 12 | 1613 | 1,0 0
Nitra, Janikovce 0 11 9 22 17
Nitriansky kraj —
Nitra, Sturova 0 0 0 31 12 26 16 | 1374 | 0,4 0
Ganovce, Meteo. st. 0 6
Humenné, Nam. slobody 0 10 7 22 18
PreSov, Arm. gen. L. Svobodu 0 37 18 24 13 | 1173 | 0,9 0
PreSovsky kraj Vranov n/T, M. R. Stefanika 0 0 10 23 17 0
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 3) 0 0 14 12
Starina, Vodna nadrz, EMEP 3
Kolonické sedlo, Hvezdarer 3) 17 9
Prievidza, Malonecpalska 0 0 0 16 7 23 21 0
5 Bystriany, Rozvodria SSE 2 0 15 30 16 0
Trenciansky kraj -
Handlova, Morovianska cesta 0 0 12 23 16 0
Tren¢in, Hasi¢ska 0 0 0 27 35 29 18 | 1328 | 0,3 0 0
Senica, Hviezdoslavova 0 0 13 25 15 0
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 0 37 15 27 18 | 1982 | 0,3 0
Topolniky, Asz6d, EMEP 3) 0 0 0 15 23 15
Chopok, EMEP 0
. Martin, Jesenského 0 24 15 24 16 | 1847 | 1,0 0
Zilinsky kraj -
Ruzomberok, Riadok 0 0 0 20 16 25 20 | 2499 | 04 0
Zilina, Obezna 0 20 17 30 23 | 1987 0

)

maximalna osemhodinova koncentrdcia

9 stanice indikuju regiondalnu pozadovi urover-

2 limitné hodnoty pre vystrazné prahy

Znecistujuce ldtky, ktoré prekrocili limitnii hodnotu su zvyraznené hrubym pismom

Oznacenie vytaznosti:
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Tab. 3.5 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia SO, podla vyskytu a trvania prekrocenia Vystraznej
hodnoty v rokoch 2012 —2016.

Pocet prekro€eni Dizka trvania v hodinach
Stanica Vystrazny prah Vystrazny prah
2012 2013 2014 2015 2016 2012 2013 2014 2015 2016
Bystricany, Rozvodiia SSE 0 2 0 0 0 0 7 0 0 0

Tab. 3.6 Zaradenie AMS podl'a hornych (HMH) a dolnych medzi (DMH) na hodnotenie pre urcenie
sposobu hodnotenia kvality ovzdusia za roky 2012 az 2016.

HMH a DMH s ohfadom na ochranu zdravia ludi
SO, NO: PMyo PM.s co Benzén
A’GLQMERAC|A Stanica 24h priemer | 1h priemer prri?e?gilr 24h priemer prri?e?:Zr prr(i)fr?]);r m:xr;r?]dum rocny priemer|
zona - - e - T - - T
clalzl|zldlz|z|BlzlzlBlz|zlBlzlz|Blz|zlBlz]|zlE]|x
Vi Vi Vi Vi Vi Vi Vi Vi
Bratislava, Kamenné nam. ' A A
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské myto A A A A A A
Bratislava, Jeséniova A AlA A A
Bratislava, Mamateyova A A AlA A A
. Kosice, Stefanikova A A A A A A
KOSICE -
Kosice, Amurska A A A
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. A AlA A A A A A
Banska Bystrica, Zelena A A A A
Banskobystricky | Zvolen, J. Alexyho A A A
kraj Jelsava, Jesenského A AlA A A
Hnasta, Hlavna A A A
Ziar nad Hronom, Jilemnického A A A
Bratislavsky kraj | Malacky, Mierova A A A A A A A A
Velka Ida, Letna A A A A
Kosicky kraj Kojsovska hola* A A
Strazske, Mierova A A A
Krompachy, SNP A A AlA A A A A
Nitriansky Nitra, Janikovce A AlA A A
Kraj Nitra, J. Sturova A Al |A A A A A A
Humenné, Nam. slobody A AlA A A
Presov, A.g. L. Svobodu A A A A A A A
Génovce, MS SHMU* A A
E:Zj“"s""’ Starina, Viodné nadrz, EMEP* A A
Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika A A A A
Stara Lesna, AU SAV, EMEP A A A A A
Kolonické sedlo, Hvezdaref A A A
Prievidza, Malonecpalska A A AlA A A
Trenciansky Bystricany, Rozvodria SSE A A A A
Kraj Handlova, Morovianska cesta A A A A
Trengin, Hasicska A A AlA A A A A
Senica, Hviezdoslavova A A A A
'&:r;javsky Trava, Kollarova A A A A A A A
Topolniky, Aszod, EMEP A A A A A A
Martin, Jesenského A AlA A A A A
Zilinsky Chopok* A A
kraj Ruzomberok, Riadok A A AlA A A A
Zilina, Obezna A AlA A A
A —dno *-stanice indikujii regiondlnu pozadovii tirovern
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Tab. 3.7  Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia tazkymi kovmi(As, Cd, Ni a Pb)
podla cielovych a limitnych hodnét na ochranu zdravia ludi.

Znecistujuca latka As Cd Ni Pb
i Ciefova hodnota [ng.m-3] 6,0 5 20
PO-OMERACIA T | imitna hodnota [ng.m-] 500
Horna medza na hodnotenie [ng.m=] | 3,6 3 14 | 350
Dolna medza na hodnotenie [ng.m-3] 24 2 10 250
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. 0,9 0,6 3,2 9,0
Slovensko Velka Ida, Letna 0,7 06 | 10,0 | 1204
RuZomberok, Riadok 08 0,2 1,5 6,7

Tab. 3.8 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom (BaP)
podla cielovej hodnoty na ochranu zdravia ludi.

2014 | 2015 2016
AGLOMERACIA Ciefova hodnota [ng.m-3] 1,0 1,0 1,0
Zona Horna medza na hodnotenie [ng.m3] | 0,6 0,6 0,6
Dolna medza na hodnotenie [ng.m- 04 04 04
Bratislava, Jeséniova 0,7 0,6
BRATISLAVA -
Bratislava, Trnavské myto 0,6 08 1,2
Banska Bystrica, Stefanikovo nébr. 44
Velka Ida, Letna 41 6,2 38
Krompachy, SNP 2,1 19
Slovensko —
Prievidza, Malonecpalska 1,5 1,4
Trnava, Kollarova 0,7 0,8
Nitra, Starova 1,3

Tab. 3.9 Zaradenie monitorovacich stanic, na ktorych sa monitorovali tazké kovy a benzo(a)pyrén,
podla hornych (HMH) a dolnych medzi (DMH) na hodnoOtenie pre urcenie sposobu
hodnotenia kvality ovzdusia za roky 2012 az 2016.

As Cd Ni Pb BaP
AGLOMERACIA . z z z z z
Zona Stanica zl8|lz|z|d|z|z|B|z|z|B|lz|z|B]|z
= 2151312152 2|53|2|2|8(2|%3
N|l=s |V ~N|=s|w N|l=s |V N|=s|w NS | W
vi Vi Vi Vi Vi
Bratislava, Jeséniova
BRATISLAVA - —
Bratislava, Trnavské myto A
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. A A A
Velka Ida, Letna A A Al A
Krompachy, SNP
Bratislava Prievidza, Malonecpalska
Trnava, Kollarova
Ruzomberok, Riadok A A A
Nitra, Starova
A —dno
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Tab. 3.10 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnych hodnét na ochranu ludského zdravia

za rok 2016 z priemyselnych stanic ostatnych previdzkovatelov - VZZO.

Ochrana zdravia

Znedist'ujuca latka SO; NO: PMo co
AGLOMERACIA Doba 3 § 3 - § - :8
Zéna spriemerovania = < < = < S <
~ [ ~ ~ o~ ~ co
Limitna hodnota [pug.m=3] 350 125 200 50
‘ ‘. 40 40 10000
(pocet prekroceni) (24) 3 (18) (35)
Bratislava, Pod. Biskupice 0 0 0 20 2 19 1248
BRATISLAVA
Bratislava, VIcie Hrdlo 2 0 0 21 4 21 1047
) Polov 0 0 1 17 13 26 2040
KOSICE
USS Haniska 0 0 6 24 18 24 1404
Bratislavsky kraj Rovinka 0 0 0 15 1 17 980
Velka Ida 3 0 0 20 82 43 2477
Kosicky kraj
Leles 0 0 0 6
Nitriansky kraj Trnovec nad Vahom 0 0 0 9 16 26
Trenciansky kraj Oslany 0 0 0 10
Zilinsky kraj Ruzomberok Supra SCP 18 23

1

maximalna osemhodinovd koncentrdcia

2 Limitné hodnoty pre vystrazné hranicné prahy

Znecistujuce latky, ktoré prekrocili limitnu hodnotu su zvyraznené hrubym pismom
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Tab. 3.11 Priemerné rocné koncentrdcie SO, v ovzdusi [ug.m°] na EMEP staniciach.

Priemerné koncentracie SO

Priemerné ro¢né koncentracie SO . .
v zimnom obdobi

2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 201Z1IT23012‘20122IT;013 2012:;T2a014‘20124|,r-n2a015 20125|T2ao16
hle;n (;Tf?r:r?l? r:el.;tjsystémov 20 20
Horna medza na hodnotenie 12 12
Doln& medza na hodnotenie 8 8
Chopok, EMEP 0,5 0,5 0,6 0,9 0,5 0,5 0,4 0,6 0,9 0,7
Starina, Vodna nadrz, EMEP 1,7 1,5 1,2 15 1,0 2,3 2,6 2,1 2,1 1,7

Tab. 3.12 Priemerné rocné koncentricie NO (vyjadrené ako NO)V ovzdusi [ug.m ]
na EMEP staniciach.

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Limitnd hodnota

) 30
na ochranu ekosystémov
Horna medza na hodnotenie 24
Dolna medza na hodnotenie 20
Chopok, EMEP 2,7 2,9 3,1 3,0 24
Starina, Vodna nadrz, EMEP 41 43 37 38 44

Tab. 3.13 Priemernd rocnad koncentrdcia suspendovanych castic (PM1ga TSP) V ovzdusi [ug.mig]
na EMEP staniciach.

2012 | 2013 | 2014 | 2015* | 2016*
Chopok, EMEP 57 35 48
Topofniky, Aszéd, EMEP 20,6 16,4 15,5
Starina, Vodna nadrz, EMEP 14,2 11,2 12,6
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 15,2 10,7 13,3

Nedostatok udajov z dévodu inovacie siete

Tab. 3.14 Priemerné rocné koncentrdcie tazkych kovov na EMEP staniciach [ng.m™].

Pb As Ni Cd Cu Cr Zn

Chopok, EMEP 1,64 0,04 0,61 0,04 1,15 0,41 5,09
Topolniky, Aszod, EMEP 4,68 0,21 0,36 0,09 1,66 0,59 9,79
Starina, Vodna nadrz, EMEP 3,42 0,12 0,71 0,10 1,57 0,59 6,78
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 4,29 0,16 0,32 0,08 1,22 0,38 6,83

Tab. 3.15 Priemerné rocné koncentrdcie prchavych organickych zlicenin (ppb) — Starina 2016

etan | etén | propan | i-butan | n-butan | acetylén [n-pentan| izoprén | n-hexan | benzén | toluén | o-xylén

3,116 | 0973 | 1,100 | 0,427 | 0,448 0,093 0,052 0,147 0,074 0,023 | 1,082 | 1,027
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4 PRIZEMNY OzZON

Vysledky vyskumu z poslednych rokov viedli k vyznamnym zmenam v interpretacii proble-
matiky troposférického ozénu v Eurdpe. Stadie jednoznaéne dokumentuju uplatnenie velko-
rozmerovych procesov (prenos na velké vzdialenosti, vertikadlna vymena, vztah ozon — klima
a iné) pri formovani lokéalnej Grovne prizemného ozoénu. Ozon, resp. jeho prekurzory prenesené
horizontalne z mimoeuropskych zdrojov, d’alej 0zon preneseny vertikalne z vol'nej troposféry
a 0zén pochadzajici z prirodzenych zdrojov (izoprén a terpény z lesov, ich emisie zavisia
hlavne od teploty) samotna eurdpska environmentalna politika uz ovplyvnit neméze. Dokladom
toho je skuto¢nost’, Ze Eurdpa za poslednych 20 rokov masivne (o cca 40 %) znizila emisie
prekurzorov ozénu (NOy, NMVOC, CO) bez zodpovedajicej odozvy na uroven prizemného
ozoénu.

Formovanie urovne prizemného ozonu je vel'mi zlozity proces. Lokalne efekty, ako titracia
ozonu v mestskych centrach a produkcia ozénu v mestskych vle¢kach sa v interakcii z mezo-
a velkomeradlovymi procesmi (dialkovy prenos a vertikdlne premieSavanie ozénu a jeho
prekurzorov). Denny chod rychlosti vetra a vertikalne premieS$avanie, slne¢né Ziarenie, teplota
vzduchu, konvekcia, termalna cirkuldcia v ¢lenitom teréne a depozicia na povrch su velmi
vyznamné faktory v ozonovom cykle. Vysledky rozsiahleho monitoringu potvrdili existenciu
zony s akumulovanym ozénom v hornej Casti hranicnej vrstvy atmosféry nad priemyslovymi
kontinentmi (napr. projekty EUROTRAC v Eurépe, NARSTO v USA). Tato regionalna aku-
muldcia Casto predstavuje hlavnu frakciu koncentracie prizemného ozénu v dioch, v ktorych su
prekrocené limitné hodnoty.

V ramci projektu EUROTRAC-2 sa prvykrat kvantifikoval prenos ozonu a jeho prekurzorov
z0 Severnej Ameriky. Antropogénne emisie zo Severnej Ameriky prispievaji 4—8 ug.m>
k priemernej koncentracii prizemného ozénu v Eurépe (ob&as az do 20 ug.m>). Pocas TOR-2
experimentov sa zistil novy aspekt chémie troposférického ozonu. Merania na observatoriu
Jungfraujoch vo Svajéiarsku (3 450 m n.m.) priniesli dokazy o velkej, mozno dominantnej
ulohy in-situ fotochemickej tvorby ozénu v spodnej troposfére nad Alpami, ktord narasta od
zimy K jari. Potvrdzuje to aj marcové maximum roéného chodu oz6nu na stanici Lomnicky §tit
(vysokohorska vyskumna stanica 2 632 m n.m.).

Biogénne emisie prchavych organickych latok (BVOC) a oxidov dusika z prirodnych zdrojov
moézu hrat’ v procese tvorby ozénu v Eurdpe ovela vyznamnejSiu rolu ako sa pdvodne pred-
pokladalo. Lesy su dominantnym zdrojom BVOC. Ich emisie su zatial' stanovené s velkou
neurcitost'ou. Vacsina izoprénu a viac ako polovica terpénov su emitované v obdobi od méaja do
augusta, pricom ich emisia rastie exponencialne s rasticou teplotou. V teplych slne¢nych ditoch
BVOC vyznamne prispievaju k formovaniu vysokej urovne prizemného ozénu. Tvorbe ozénu
napomaha aj emisia NOy z pod (odhaduje sa az na 15 % celkovej emisie oxidov dusika v Euro-
pe). Lesy pokryvaju 41 % plochy Slovenska, pricom pril'ahlé Casti okolitych krajin st v Sirokej
miere zalesnené.
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Popis denného rezimu vertikalneho transportu ozénu schematicky rozoznava tri vrstvy (pri-
zemnu, medzivrstvu a subsynopticka). Prizemna vrstva siaha od povrchu do vysky asi 200 m,
medzivrstva je dana hriibkou vrstvy premieSavania pocas dna (v priemere asi 1000 m) a sub-
synopticka vrstva, ktora prechddza do vol'nej troposféry. V prizemnej vrstve dominuju lokalne
hydrodynamické procesy, ovplyvnené drsnostou a nerovnomernym ohrevom povrchu. Medzi-
vrstva je ¢iastocne ovplyvitovand lokdlnymi efektmi, Ciasto¢ne konvekciou a ¢iastocne procesmi
synoptického meradla. V doésledku vertikalneho gradientu vetra st vzduchové hmoty v jed-
notlivych vrstvach horizontalne prenasané réznymi smermi. V doésledku 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. Pocas noci je tato interakcia slaba. V noci absen-
tuje fotochemicka produkcia ozonu. Ozon v spodnej vrstve sa rozklada na povrchu (depozicia),
alebo reakciou s NO, vyssie koncentracie ozoénu zostavaju izolované v medzivrstve (nocnej
rezidualnej Casti hranicnej vrstvy s nizkou koncentraciou NO). Vrstva s akumulovanym ozénom
je prenasana vetrom a ma potencial premiesat’ sa nadol v priebehu nasledujuceho dna. Druhy
vyznamny proces v meteorologii medzivrstvy predstavuje termdlna cirkuldcia v horskych
oblastiach. Ozon a jeho prekurzory zo vzdialenych zdrojov (transportované synoptickou cirku-
laciou) mozu splynut’ s udolnou cirkulaciou a vyznamne prispiet’ k lokalnej irovni koncentracii.

Vyhodnotenie vysledkov merani

Nérodna monitorovacia siet’ stanic znecistenia ovzdusia SHMU (Obr. 4.1) sa buduje od roku
1992. V ramci tejto siete postupne narastal pocet analyzatorov ozénu. Merania 0zonu prebiehaji
aj na 4 vidieckych pozad’ovych staniciach (EMEP). Na vSetkych staniciach sa pouZzivaju auto-
matické analyzatory, ktoré pracuju na principe absorpcie UV Ziarenia (referenc¢na metéda podla
EN 14625). Narodny ozénovy kalibraény $tandard SHMU je pravidelne kazdy rok nadviazany
na priméarny NIST $tandard &. 17 v CHMU Praha.

Pocet chybajicich merani bol v roku 2016 na takmer vSetkych staniciach mensi stanic ako 10 %
(Tab. 4.1).

Obr. 4.1  Siet monitorovacich stanic prizemného ozénu SHMU (stav v r. 2016)
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Tab. 4.1 Pocet chybajucich merani 1h koncentracii prizemného ozonu [%)].

Stanica 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Bratislava, Jeséniova 16,8 0,6 1,64 0,1 0,2 1,3 1,6 0,3 8,3 20,1 2,7
Bratislava, Mamateyova 2,3 08| 1,07 7,2 6,2 49 39| 213 90| 246 2,7
Kosice, Dumbierska 44 4 1,1 0,14 2,1 0,4 0,1 315 3,9 0,8 12 59
Banska Bystrica, Zelena 425 003 0,1 0,6 8,8 40| 325 8,0
JelSava, Jesenského 8,2 50 0,13 3,0 2,8 61,6 731 31,8 5,6 13,2 6,3
KojSovska hola 6,3 0,7 1,98 0,1 14,2 2,5 42 1,5 13,4 30,8 19,1
Nitra, Janikovce 137 225| 633 118 267| 102| 176 9,7
Humenné, Nam. slobody 10,3 9,5 0,47 0,1 3,8 7.5 0,7 0,3 34,5 12,1 4,5
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 10,9 0,2 0,31 0,6 0,4 2,2 3,2 0,8 10,8 13,8 2,6
Ganovce, Meteo. st. 78 0,01 1,71 0,1 0,4 0,2 2,4 16,1 0,3 59,2 17,6
Starina, Vodna nadrz, EMEP 24,8 6,6 2,56 0,8 0,1 0,2 1,6 5,0 0,7 45,2 27,5
Prievidza, Malonecpalska 19| 040 34 0,5 4.6 19 11,3 08| 360 296
Topolniky, Aszéd, EMEP 1,7 14 0,59 0,6 29 - 18,9 30,1 0,1 19,2 6,7
Chopok, EMEP 29,0 1,0 1,67 0,3 2,6 2,2 34 22,0 476 30,6 18
Zilina, Obezna 0,5 1,0 0,05 1,5 0,1 0,4 31 254 10,1 14,4 49
Ruzomberok, Riadok 53
- dlhodobd porucha

Tab. 4.2  Priemerné rocné koncentrdcie prizemného ozénu [ug.m]v rokoch 2003, 2007—2016.

Stanica 2003 | 2007 | 2008| 2009| 2010 | 2011| 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Bratislava, Jeséniova 71 59 59 60 61 63 65 62 60|° 1 56
Bratislava, Mamateyova 53 49 48 48 46 51 537 48 46|° 54 36
Kogice, Dumbierska 68| 57| 56 81 63 73] 62| 61 55 57| 55
Banska Bystrica, Zelena b 53 56 60 66 66 58 ° 48 45
Jelsava, Jesenského 55 56 51 49 44 ° -1° -Po# 36|° 45 48
Kojsovska hola 91 79| 76 85/° 90| 87| 83 787 757 617 81
Nitra, Janikovce @ 7412 53F - 62 s8F 52/ 63 43
Humenné, Nam. slobody 66 56 55 59 53 53 55 60" 40[° 4 50
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 67 68| 74 61 67| 65| 63 71 56| 66| 58
Ganovee, Meteo. st. 68 60 65 62 63 64 66 67 58| 66|" 38
Starina, Vodna nadrz, EMEP 73 62| 59| 58| 51 50| 60| 64| 55]° 64[° 58
Prievidza, Malonecpalska 48 53 50| 49 51 52F 50 53)° 54> 39
Topolniky, Aszod, EMEP 67 58| 60 59| 55 -2 5P 4| 517 5 49
Chopok, EMEP b 109| ot 92 9| 87| 9| 93F 9 52/° 88[° of
Zilina, Obezna 48 44 46 48 47 48 49P B3P 42]° 36 43
Ruzomberok, Riadok 37
Priemer 65| 62| 61 62 59 61 63 63 53 58| 52

viac ako 90 %, * 75—-90%, °50-75%, °© menej ako 50 % platnych merani

V tabulke 4.2 st zhrnuté priemerné rocné koncentracie prizemného ozénu zo vsetkych stanic
NMSKO za obdobie 2003,2007 az 2016. Celosiet'ovy priemer z roku 2003 je najvyssi za celé
toto obdobie. Ro¢né priemery nenaznacuju ziadny dlhodoby trend. Referen¢na hodnota ro¢ného
priemeru pre ochranu materialov 40 pg.m bola v poslednych 3 rokoch prekrogena na celom
uzemi Slovenska. Koncentracie ozénu na Slovensku narastaji s nadmorskou vyskou. V letnom
obdobi cez den sa vyskova zavislost’ do znacnej miery straca. Koncentracie sa v Case najvacsej
vertikalnej vymeny v spodnej atmosfére (popoludni) v celom profile prakticky vyrovnaju.

Obrazok 4.2 ilustruje variabilitu mesa¢nych priemerov koncentracie ozéonu zo vSetkych stanic
v roku 2003. Najvyssie figuruji 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 2016
(Obr. 4.3).
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Obr. 4.2  Priemerné mesacné koncentrdcie prizemného ozénu [ug.m°] na Slovensku v roku 2003.
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Obr. 4.3  Priemerné mesacné koncentrdcie prizemného ozénu [ug.m ] na Slovensku v roku 2016.
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Tabul'ka 4.3 uvadza pocty dni, v ktorych bola prekro¢ena priemerna 8h koncentracia prizem-
ného ozénu 120 pg.m3 za obdobie 2014 —2016, vratane 3-roéného priemeru. Podl’a legislativy
SR (EU) sa tato charakteristika vyhodnocuje v priemere za 3 roky. Povoleny podet 25 dni
Vv priemere za tri roky bol prekro¢eny na dvoch staniciach, viac na stanici Bratislava- Jeséniova
(30 dni). Pocet prekroceni informacného prahu (IP) pre signal ,,Upozornenie (1 h koncentracie
180 pg.m™) avystrazného prahu (VP) pre signal ,,Vystraha“ (1 h koncentracie 240 pg.m™)
uvadza tabul'ka 4.4. Prahova koncentracia pre varovanie obyvatel'stva bola v roku 2016 nebola
prekrocena. V roku 2016, v porovnani s predchadzajicimi rokmi sa vyskytli dva pripady
prekrocenia prahovej koncentracie pre informaciu obyvatel'stva.
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Tab. 4.3  Pocet dni s prekrocenim cielovej hodnoty na ochranu zdravia ludi (8h koncentrdcia
prizemného ozénu 120 ug.m™>). Cielovd hodnota povoleného poctu prekrocent je
25 dni v priemere za 3 roky.

. Priemer
Stanica 2014 2015 2016 2014 —16
Bratislava, Jeséniova 20 60 11 30
Bratislava, Mamateyova 16 38 6 20
Kosice, Dumbierska 11 24 8 14
Banska Bystrica, Zelena 30 *6 2 16
JelSava, Jesenského 0 2 9 4
KojSovska hola *3 *2 20 20
Nitra, Janikovce 11 39 17 22
Humenné, Nam. slobody *0 0 3 2
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 0 15 4 6
Ganovce, Meteo. st. 5 *1 0 3
Starina, Vodna nadrz, EMEP 3 *4 5 4
Prievidza, Malonecpalska 12 24 *0 18
Topolniky, Aszéd, EMEP 16 7 7 10
Chopok, EMEP *7 27 28 28
Zilina, Obezna 8 0 6 5
Ruzomberok, Riadok - - 0 -

* rok sa nezapocital do priemeru, z dovodu nedostatku vidajov v letnom obdobi

Tab. 4.4  Pocet prekroceni (v hodindch) informacného prahu (IP) a vystrazného prahu (VP)
prizemného ozonu pre upozornenie a varovanie obyvatelstva.

IPy, = 180 ug. m™ VPy, = 240 ug. m™
2014 | 2015 | 2016 | 2014 | 2015 | 2016

Stanica

o
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N
N
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o

Bratislava, Jeséniova
Bratislava, Mamateyova

Kosice, Dumbierska
Banska Bystrica, Zelena
JelSava, Jesenského
KojSovska hola

Nitra, Janikovce
Humenné, Nam. slobody
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 2
Ganovce, Meteo. st.

Starina, Vodna nadrz, EMEP
Prievidza, Malonecpalska
Topolniky, Aszéd, EMEP
Chopok, EMEP

Zilina, Obezna

Ruzomberok, Riadok
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Hodnoty AOT40 na ochranu vegetacie sa nachadzaju v tabul’ke 4.5. AOT40 je suma prekroceni
tirovne 80 pg.m >z 1h koncentracii pocas dita (od 8 00 do 20 00 h SEC) od 1. maja do 31. jula.
Ciel'ové hodnota je 18 000 pg.m>.h (priemer za 5 rokov). Téato hodnota bola v priemere za roky
2012-2016 prekrocena na Styroch staniciach.

Hodnoty AOT40 na ochranu lesov uvadza tabul’ka 4.6. Tato charakteristika sa pocita rovnako
ako AOT40 na ochranu vegetacie, avSak za obdobie od 1. aprila do 30. septembra. Referen¢na
tiroveti pre spravodajstvo do EK je 20 000 ug.m>.h. Tato hodnota plati len pre predmestské,
vidiecke a pozad’'ové stanice. Na tychto staniciach na celom Slovensku hodnoty AOT40O pre
ochranu lesov pravidelne prekracuju referenént uroveti, na niektorych staniciach vo fotoche-
micky aktivnych rokoch dokonca viac ako dvojnasobne.
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V spolupraci s Holandskom sa pomocou modelu LOTOS-EUROS rekalkulovali koncentracie
prizemného ozonu 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 vel'mi maly vplyv emisii Slovenska na stredoeurdpsku uroven koncentracii ozénu a tym
aj vel'mi malé moznosti jej ovplyvnenia narodnymi opatreniami. Lokalna produkcia ozénu na
Slovensku je velmi mald (podl'a modelu LOTOS-EUROS, na zdklade vysledkov merani zo
stanic umiestnenych v réznych nadmorskych vyskach a pozad’ovej Grovne koncentracii NO,).
Rocny priemer slovenské emisie prakticky neovplyviiuji, maximalne hodnoty v lete zvySuju
0 niekol’ko percent a v zime o priblizne rovnaki hodnotu znizuju.

Tab. 4.5 Hodnoty AOT40 na ochranu vegetdcie (mdj —jul).
Cielovd hodnota AOT je 18 000 ug.m>.h v priemere za 5 rokov.

Stanica 2014 2015 2016 poeme
Bratislava, Jeséniova *23690 28166 13612 21524
Bratislava, Mamateyova 17336 20418 4450 15389
Kosice, Dumbierska 15591 15111 15560 15444
Banska Bystrica, Zelena 26688 2526* 9771* 24726
JelSava, Jesenského *8974 6111 14597* 6111
KojSovska hola *16676 4098+ 18259 17186
Nitra, Janikovce *22478 21800 18684 19779
Humenné, Nam. slobody *6116 315 13008 10365
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 6880 9441 13151 11268
Ganovce, Meteo. st. 13600 13719* 2678 9412
Starina, Vodna nadrz, EMEP 11568 10528+ 10235 10946
Prievidza, Malonecpalska 17785 16823* 5835* 16972
Topolniky, Aszéd, EMEP 18024 9545 11812 15190
Chopok, EMEP *22647 15557 23014 23157
Zilina, ObeZna 14965 5269 14359 13718
Ruzomberok, Riadok 3875 -

* rok sa nezapocital do priemeru, z dovodu nedostatku udajov v letnom obdobi

Tab. 4.6  Hodnoty AOT40 na ochranu lesov (april —september).
Referencnd viroveii pre rocné spravodajstvo do EK je 20 000 ug.m>.h.

Stanica 2013 2014 2015 2016
Bratislava, Jeséniova 35963 30491 54307 22057
Bratislava, Mamateyova 30840 23193 38098 12646
Kosice, Dumbierska 27304 24908 30762 25389
Banska Bystrica, Zelena 46448 35473 15236 14376
JelSava, Jesenského 18180 11139 13824 25611
KojSovska hola 26524 26550 8182 30593
Nitra, Janikovce 36198 26282 40595 30656
Humenné, Nam. slobody 32442 6608 467 21263
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 33529 10417 23756 20120
Ganovce, Meteo. st. 31949 21515 25221 3910
Starina, Vodna nadrz, EMEP 28658 20116 21815 18642
Prievidza, Malonecpalska 22395 25434 30113 10431
Topolniky, Aszéd, EMEP 39501 26684 17563 19117
Chopok, EMEP 48233 30632 32525 39574
Zilina, Obezna 41515 25001 10266 25983
RuZzomberok, Riadok 6017

- dlhodobd porucha analyzatora
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4.2 Zaver

Slovensko je mala krajina v strede Eurdpy. Prizemny 0zon na jeho izemi ma prevazne advek-
tivny povod. Dominuje prenos smerom k povrchu z vrstvy akumulacie ozénu nad europskym
kontinentom a horizontalny (cezhranicny) prenos, hlavne z juznych smerov. Potencial narod-
nych opatreni na zniZenie urovne koncentracii prizemného ozonu na uzemi Slovenska je vel'mi
maly. Potvrdzuju to nasledujuce skutocnosti:

1.

Masivne znizenie narodnych emisii prekurzorov ozénu za posledné roky neprinieslo zniZenie
urovne koncentrécii prizemného ozénu na uzemi Slovenska. Niektoré charakteristiky kon-
centracii prizemného ozénu v 2015 zotrvali na relativne vysokej trovni z predchadzajucich
rokov.

Vysledky merani z monitorovacich stanic umiestnenych v réznych nadmorskych vyskach
umoznili kvantifikovat’ prenos ozoénu smerom k povrchu ako dominantny vplyv a odhadnut’
vyznam lokalnej produkcie ozénu na Slovensku na menej ako 10 %. Zodpoveda tomu aj
uroven vidieckych pozad’ovych koncentracii NOs,.

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 ozonu) poukazali na vel'mi maly vplyv Slovenska na stredoeuropsku uroven koncentracii
prizemného ozonu.

Velmi sporadické prekradovanie informa¢ného (180 ug.m=) a vystrazného (240 pg.m )
prahu pre verejnost’ (hlavne na juhozapadnom Slovensku) malo vzdy advektivny (cezhrani¢-
ny) charakter. Lokalne regulaéné opatrenia (napr. obmedzovanie autodopravy v Bratislave)
by spdsobili len zniZenie titratného ucinku oxidov dusika a tym zvySenie koncentracii ozénu
v centre mesta. Pozad’ova uroveil koncentracii by sa nezmenila.
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5 VYSLEDKY MODELOVANIA USKUTOCNENE K 31.12.2016

5.1 Pouzité metédy a ich struény popis

Matematické modely, v zmysle slovenskej aj europskej legislativy ochrany ovzduSia, patria
medzi zdkladné nastroje na hodnotenie kvality ovzdusia. Modely umoznuju (v réznych priesto-
rovych meradlach) najmé plosné vyjadrenie pozadovanych charakteristik znecistenia ovzdusia,
analyzu podielu vyznamnych zdrojov na znec€isteni a vypocet ocakavaného znecistenia ovzdusia
pre rozne scenare vyvoja emisii. Podla legislativy EU je samostatna aplikacia modelu mozna
len pre koncentracie znecist'ujucich latok pod dolnou medzou na hodnotenie kvality ovzdusia.
Pri vyssich trovniach sa musi kombinovat’ modelovanie s monitoringom. Proces harmonizacie
disperznych modelov v EU este nie je ukonleny. V &lenskych $tatoch sa zatial odportGéa
aplikacia narodnych modelov. Eurdpska regiondlna (pozad’ova) uroven znecistenia ovzdusia,
vratane transhrani¢nych prenosov sa hodnoti pomocou modelov (aj merani) programom EMEP,
a to pre acidifikéciu, eutrofizaciu, prizemny 0zon, tazké kovy a v sucasnosti st uz prvé vysled-
ky aj pre POPs (Persistent Organic Pollutants — perzistentné organické latky).

Zakon o ochrane ovzdusia ¢. 137/2010 Z. z. stanovuje postup pre hodnotenie a kritéria kvality
ovzdusia v plnom stlade so smernicami EU a umozituje vyuzit’ okrem merani imisii aj mate-
matické modelovania na hodnotenie kvality ovzduSia. Zakladnym vychodiskom pre hodnotenie
kvality ovzdusia na Slovensku st vysledky merani koncentracii zne€ist'ujucich latok v ovzdusi,
ktoré realizuje SHMU na staniciach NMSKO. V nadviznosti na merania sa pre plo§né hodno-
tenie kvality ovzdusia vyuZivaju metoédy matematického modelovania. Aplikacia modelov vSak
ma svoje limity. Legislativa predpisuje neurcitost modelovania pre jednotlivé znecistujice
latky. Tieto v pozadovanom rozsahu, resp. priestorovom a casovom cleneni spravidla nie st
k dispozicii. Plati to najmi pre sofistikovanejsie typy modelov. Modelovanie znecistenia ovzdu-
Sia na Slovensku komplikuje mimoriadna ¢lenitost’ uzemia a nedostato¢na hustota monitorova-
cej siete.

SHMU v stiéasnosti pracuje s 2 typmi modelov

e CEMOD- modelovanie zakladnych znegist'ujucich latok (SO,, NOy, NO,, benzén a CO)
na celom tizemi Slovenska.

o IDWA- priestorova interpolacia koncentracii vybranych latok (PMio, PM;s, tazké kovy a
0z6n) na celom uzemi Slovenska.

Modely CEMOD a IDWA sluzia pre hodnotenie znecistenia ovzdusia na tizemi celé¢ho Statu.
Model CEMOD moze byt vyuzity aj pre rieSenie lokalnych problémov ochrany ovzdusia
(priemyselny zdroj, mesto, ulica a pod.).

Uvedené modely pre hodnotenie kvality ovzdusia boli vyvinuté na SHMU. Ciel'om bolo ziskat’
ucinné nastroje pre celoplosné hodnotenie znecistenia ovzdusia pozadované nasou legislativou
a smernicami EU pre riadenie kvality ovzdusia v zonach (vietky kraje Slovenska) a aglome-
raciach (Bratislava a KoSice) Slovenska. Pomocou tychto modelov je mozné v kombinacii
s vysledkami z monitorovacich stanic NMSKO hodnotit’ kvalitu ovzdusia na celom uzemi
Slovenska, a to vSetkych pozadovanych indikatorov. Samozrejme v ramci pripustnej neurcitosti
modelovych vypoctov.
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Model pre celoplosné hodnotenie koncentracii plynnych zne€istujucich latok
na Slovensku (CEMOD)

CEMOD pracuje na baze metodiky US EPA-ISC pre vypocet znecistenia 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 zohl'adiiuje v sulade s metodikou ISC.
Metodika zahrnuje korekény faktor pre pokles koncentracie s nadmorskou vyskou, stanoveny na
zéklade merani regionalnych pozad’ovych stanic. Modelové vypocty pre liniové zdroje obsahuju
algoritmy, pomocou ktorych sa zohl'adfiuje vplyv hustoty a $truktaru zastavby (drsnost’ povrchu)
na rozptyl znec€istujucich latok v mestskej aglomeracii. Model neobsahuje chemicky modul (pre
rychle reakcie). CEMOD sa v sucasnosti aplikuje len pre oxidy dusika (NOy), oxid dusiCity
(NO,), oxid uholnaty (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 doplnena korekénym koeficientom pre zohlad-
nenie hustoty a Struktiry zastavby (drsnosti povrchu) v mestskom prostredi pre mobilné zdroje
a stacionarne zdroje s efektivnou vyskou zdrojov mensou ako je dvojnasobok vysky priemernej
vysky zastavby. CEMOD vyzaduje sekvencné meteorologické aj emisné vstupné udaje (po
hodinach). Vypocitany rad hodinovych koncentrécii (8760 hodndt ro¢ne pre kazdy uzlovy bod)
umoziuje stanovit’ 8h, 24h a ro¢né koncentracie a percentily ich prekrocenia.

Funkénost’ modelu CEMOD sa overila pre uvedené znecistujuce latky pre rok 2000. Vypocty sa
vykonali pre vSetkych osem z6n a dve aglomeracie SR. Zo sekvencnych vstupnych hodnét pre
kazdy referencny, resp. uzlovy bod boli vypocitané vSetky charakteristiky zneCistenia ovzdusia
pozadované v smerniciach EU, resp. zdkonom 0 ovzdusi. Prisluiné smernice pre uvedené zne-
Cistujuce latky vyzaduju presnost’ odhadu pre ro¢ny 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 siricity. Pre ostatné znecistujuce latky sa porovnali vysledky modelovych vypoctov
len s hodnotami zo stanic AMS v dvoch aglomeraciach, nakolko pre ostatné mesta nie sa
k dispozicii dostato¢né informacie o intenzite automobilovej dopravy.

Struktiira programu:
- Riadiaci modul zabezpecujici koordinaciu behu programu na zaklade definovanych pozia-
daviek na modelovu simuléciu, vstupné udaje, formy a rozsah vystupov.

- Moduly na predspracovanie emisnych a meteorologickych dat podl'a poziadaviek pre model.
- Moduly disperzného modelu.

- Modul pre vypocet pozadovanych §tatistickych vystupov z vypocitanych udajov.

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

Vstupné tdaje pre model:

- Geografické udaje, t.j. nadmorské vysky, suradnice uzlovych a referenénych bodov, struk-
tura zastavby mestskych Casti, geometrické charakteristiky vybratych ulic.

- Emisné udaje predstavuju vystupy z inventarizaéného systému NEIS (REZZO), intenzita
dopravy od firmy AUREX alebo Slovenskej spravy ciest, skladba vozidiel a Specifické emi-
sie podl'a kategorizacie EHK, tidaje o rychlosti v dopravnych tsekoch a typy ciest.

- Meteorologické tidaje predstavuji sekvenéné meteorologické vstupné udaje, ktoré sa ziska-
ju z meteorologickych stanic (databaza KMIS) a mezometeorologického modelu.

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

- Pomocou modelu sa vypocitaju koncentracie pre vSetky zvolené referencné, resp. uzlové
body. Z vypocitanych hodnét pre kazdy referenény bod sa odvodia vsetky charakteristiky
znelistenia ovzduSia pozadované zdkonom o ovzdusi (maximalne hodinové a priemerné
denné koncentracie, prekrocenie imisnych limitov a ro¢né koncentracie, pocet prekrocenia
medznych hodndt, resp. prislusné percentily a priemerné rocné koncentracie).

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

- Vysledky vypoctov pre referencné alebo sietové body st k dispozicii aj vo forme tabul’ko-
vych vystupov, ako mozné vstupy tabul’kovych editorov. Ako tabul'kovy format si mozno
zvolit EXCEL, resp. vystupy v binarnom alebo ASCII kéde.

Anizotrépna vaZena inverzna distancna interpolicia pre celoplosné hodnotenie
kvality ovzdusia v SR (IDW-A)

Aplikécia disperznych modelov pre znecistujiice latky s dlh§im zotrvanim v atmosfére, pre
ktoré chybaju emisné idaje v pozadovanej disagregovanej forme, pre ktoré je typické vysoké
regionalne pozadie a vyznamne sa uplatiiuje dial’kovy prenos, pripadne prirodné zdroje (PMyg,
PM;;s, olovo, benzo(a)pyrén (BaP), atd’.), je ¢asto obmedzena. V takychto pripadoch mézu byt
velmi Gspesné interpolaéné metody. Na SHMU bola navrhnuta interpolaéna metoda IDW-A,
Vv ktorej miera vplyvu monitorovacich stanic na koncentracie v uzlovych bodoch sieti je ne-
priamo zavisla od ich vzajomnej vzdialenosti.

Interpolacny model bol napr. pouzity pre celoslovenské hodnotenie tirovne koncentracii PMjj.
Jeho aplikacia vyplynula z vysokého stupna neurcitosti vstupnych emisnych udajov (suspenzia
a resuspenzia mineralnych Castic, elementarny a organicky uhlik, sekundarne castice, Castice
biologického pévodu a fugitivne emisie). V interpolacnej schéme sa aplikoval faktor anizotropie
prostredia, ktory zohl'adnuje vplyv orografie na Sirenie znecistujucich latok v danej lokalite.
Ako vstupné hodnoty pre vypocet sluzili namerané udaje, alebo z nich odvodené hodnoty (napr.
priemery, percentily). Na zaklade signifikantnych atributov prostredia boli pre kazda 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 referen¢nt hladinu na zaklade empiricky odvode-
nych vyskovych zavislosti z merani stanic NMSKO s programom EMEP. Interpolacnéd schéma
umoziiuje na zaklade nameranych udajov 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'adituju vplyv orografie na Sirenie znecistujucich
latok v danej lokalite.

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

Vystupy z modelovych vypoctov:

- Vypocitané hodnoty I'ubovolne zadanej charakteristiky kvality ovzdusia pre siet’ uzlovych
bodov na nasledné mapové spracovanie (priemery, prekracovanie limitov, ...).

- Vypocitané hodnoty I'ubovolne zadanej charakteristiky kvality ovzdusia pre zvolené refe-
ren¢né body na nasledné tabul’kové spracovanie (priemery, prekraCovanie limitov, ....).
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Vysledky a vystupy

Vysledky modelovych vypoctov

Modelové vypocty pre hodnotenie kvality ovzduSia boli uskutocnené aplikaciou hore uve-
denych modelov CEMOD a IDW-A. Pre znecistujuce latky SO,, NO,, NOy, CO a benzén bol
pouzity model CEMOD. Nakol'ko vstupné udaje pre rok 2016 bud k dispozicii az v poslednom
Stvrtroku 2017, modelové vypocty buda vzdy uvedené s roénym sklzom. V pripade prizemného
ozonu (0Os3), suspendovanych c¢astic PMjy bola pre modelovy vypocet pouzitd interpolacia
IDW-A. Pre vypocet koncentracii pouzitim IDW-A su potrebné len namerané udaje zo siete
NMSKO, preto vysledky su uvedené uz za rok 2016.

V priebehu roka 2015 doslo k rozSireniu meracicho programu a k vymene opotrebovanych
pristrojovych zariadeni v ramci siete NMSKO. Z uvedené¢ho dévodu v roku 2015 niektoré rady
merania znecistujucich latok na monitorovacich staniciach su Statisticky menej vyznamné, ale
su dostacujuce na poskytnutie zakladnej informacie o urovne znecistenia ovzdusia. Vytaznost
platnych nameranych udajov v roku su vyznacené v tabul’kovej interpretacii nameranych a na-
modelovanych udajov.

Oxid siricity — SO,

Vypocet plosného rozlozenia vSetkych charakteristik trovne koncentracii SO, v zénach, aglo-
meraciach, oblastiach riadenia kvality ovzdusia a na celom tzemi $tatu sa pouziva model
CEMOD. Tento model vyzaduje vstupné meteorologické aj emisné tidaje v sekvencnej forme
(t.j. v postupnosti po hodinach). Pripravy meteorologickych vstupov z celého tizemia Slovenska
za kazdy rok (Uiprava udajov z meteorologickych stanic, vystupy z meteorologického modelu)
st vel'mi naro¢né. Emisné vstupné udaje st z databazy NEIS (Narodny emisny informacny
systém), pre ktoré bol urceny rocny chod emisnych tokov, a to na zaklade charakteru a typu
zdroja (celoro¢na, sezénna prevadzka, energetika, atd’.). Ako doplnkové tidaje pre priestorové
hodnotenie izemia sa pouzivaji namerané udaje koncentracii oxidu siri¢itého z vidieckych po-
zad’ovych stanic NMSKO s programom EMEP. Vysledky merani z NMSKO slazia na validaciu
modelovych vypoctov.

Emisie — Zo zdrojov znelistovania ovzdusia oxidom siri¢itym, ktoré patria do skupiny vel’kych
a strednych zdrojov, bolo do modelovych vypoétov zaradenych 207 kominov (vyduchov) z cel-
kového poétu takmer 9 136 evidovanych v databazovom systéme NEIS. Z celkového poétu
kominov len v pripade 278 (v roku 2006 to bolo 898) je celoro¢na emisia vyssia ako 1 t. Z uve-
deného je zrejmé, Ze aj v roku 2015, obdobne ako v roku 2014, je vyrazny podiel kominov
(vyduchov), ktoré majui nizky emisny tok. V roku 2015 pozorujeme narast emisii oxidu siri¢i-
tého az 022 536 t v porovnani s rokom 2014. Takmer cely tento narast bol zaznamenany od
zdroja znecist'ovania ovzdusia ENO (Slovenské elektrarne, a.s.).

Emisie z 207 kominov, vstupujucich do modelového vypoctu, reprezentuju az 99,1 % z celko-
vych emisii (65 142 t) z vel’kych a strednych zdrojov (42 606 — v roku 2014). Z tohto mnozZstva
Styri dominantné zdroje predstavuji okolo 88,1 %— ENO 71,8 %, U.S. Steel Kosice 11,4 %,
Slovnaft Bratislava 2,4 % a Slovalco, a.s., Ziar nad Hronom 2,5 %. MnozZstvo emisii z malych
zdrojov (2 326 t) v roku 2015 narastlo v porovnani s rokom 2014 0 7,3 %. V modelovych vy-
poctoch boli malé zdroje, ako aj stredné a vel'ké zdroje s malymi emisnymi tokmi reprezento-
vané 28 plosnymi zdrojmi.

Imisie — Modelovy vypocet (CEMOD) potvrdil zvySenie koncentracii oxidu siri¢itého v ovzdusi
vroku 2015 v porovnani s rokom 2014 na uzemi okresu Prievidza ako dosledok zvysenia
emisnych tokov zo zdroja znelistovania ovzdusia ENO. Prekrocenie 1 hodinovej, resp. 24
hodinovej limitnej hodnoty v roku 2015 nebolo zaznamenané na ziadnej stanici NMSKO.
V roku 2014 bolo zaznamenané prekrocenie limitnej hodnoty pre 1 hodinova koncentraciu na
stanici BystriCany len raz. PrekroCenie limitnej hodnoty pre 24 hodinovi koncentraciu nebolo
v roku 2015 namerané.
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Obr.5.1  Priemernd rocnd koncentracia SO, [ug.m™°], rok 2015.
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Rok 2015 bol z pohladu rozptylovych podmienok plynnych znelistujicich latok v ovzdusi
mierne priaznivejsi, ako rok 2014. Rok 2015 bol teplotne nadnormalny, ¢o podporilo zvysenia
intenzity termickej turbulencie. Pri porovnani nameranych hodndt a vysledkov modelovania
priemernych hodinovych koncentracii oxidu siri¢it¢ho vidime pravdepodobne vplyv rézneho
charakteru vyskového a prizemného vetra v okoli zdroja znecistovania ovzdusia ENO. Vzhla-
dom na efektivnu vysku 300 m komina ENO, dymova vlecka je ovplyvnena skor vysSkovym ako
prizemnym vetrom, ktory vstupuje ako parameter do modelovych vypoctov.

wvr

Z obrazkov 5.1 az 5.3 je zjavné, ze najvicsia rozloha oblasti s vySSimi koncentraciami oxidu
siri¢ité¢ho je v okoli najvydatnejSich zdrojov znecistovania oxidom siri¢itym. Podl'a vysledkov
matematického modelovania, v ostatnych osidlenych lokalitach dosahuje 25. najvysSia hodnota,
¢ize 99,7 percentil priemernych hodinovych koncentracii zvacsa 10 —30 % limitnej hodnoty, iba
na troch staniciach v okrese Prievidza okolo 80 %.

V pripade priemernych dennych koncentracii su tieto hodnoty nizSie. Priemerné rocné koncen-
tracie oxidu siri¢itého sa mozu na niektorych miestach priblizit hodnote 20 pg.m=, ¢o je limitna
hodnota pre ochranu ekosystémov. Lokalizacia dominantnych zdrojov znecistovania ovzdusia
touto znecist'ujucou latkou (ENO, U.S. Steel a Slovnaft) a niektorych zdrojov znecist'ovania
ovzdusia s obmedzenym dosahom je zjavna.

Tab.5.1 Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikdtory kvality ovzdusSia pre oxid
siricity (SO,) v sieti NMSKO SR za rok 2015 a ich percentudlny rozdiel [%)].

) (800 - priemema roén | _ o, AR | modinmegen ddsjor

anLaOMERACIA Stanica koncentracia [ug.m-] oxidu SifEitsho oxidu SitEitého.
AMS [CEMOD| % AMS |CEMOD| % AMS |CEMOD| %

BRATISLAVA Bratislava, Mamateyova 6,7* 44 -34 13* 13 -3 24* 30 28

Banskobystricky kraj | Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. 72 59 -18 14 12 -12 20 25 24

Bratislavsky kraj Malacky, Sasinkova 8,5 6,5 -24 17* 18 5 22* 31 44

Kosicky kraj Krompachy, SNP 13,3 78 -41 17 21 27 24 40 70

Nitriansky kraj Nitra, Starova 14,0 8,9 -36 21 19 -1 30 40 32

PreSovsky kraj Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika 6,0 6,4 7 16 17 9 32 28 -12

Prievidza, Malonecpalska 8,7 10,9 25 36 34 -6 157 81 -48

Trengiansky krzi Bystricany, Rozvodiia SSE 14,5 17,9 23 41 57 39 171 140 -18

Handlova, Morovianska cesta 13 | 115 2 40* 32 -19 1M11* 83 -25

Trendin, Hasicska 78 6,4 -18 16 12 -26 24 25 5

Trnavsky kraj Senica, Hviezdoslavova 42* 45 7 12 8 -30 20* 16 -20

Zilinsky kraj Ruzomberok, Riadok 4,6 43 -7 13* 10 -24 23* 19 -18

*yytaznost platnych uidajov nad 75 %, ** vytaznost platnych udajov nad 85 %

Tabulka 5.1 obsahuje vypocitané a namerané indikatory pre hodnotenie kvality ovzdusia. Z ta-
bulky vyplyva aj skutoCnost, ze prezentovat’ tspes$nost modelovych vypoctov v porovnani
S nameranymi hodnotami je tym narocnejSie, ¢im je tdto hodnota mensia. Plati to hlavne v pri-
pade priemernych roénych koncentracii, ked’ absoltitny rozdiel 1 ug.m predstavuje percentual-
ny podiel az 15 % (o je bezna tolerancia pre meracie pristroje), pricom predpisana Gspesnost’
pre modelovy odhad je 30 %! Absolitna hodnota rozdielov medzi nameranymi a namodelo-
vanymi koncentrdciami v pripade dennych a hodinovych percentilov je relativne malad. Podla
o¢akavania, Vv poslednych rokoch boli z hladiska zneéistovania ovzduSia oxidom siri¢itym
najproblematickejsie lokality Krompachy a lokalita v blizkosti elektrarne ENO — Prievidza.
Porovnanie priemernych ro¢nych koncentracii z merani a modelovych vypoctov, ktoré su
uvedené v tabul’ke 5.1, ¢iastocne poukazuji na problematiku malych neevidovanych zdrojov
zneCistovania ovzdusia (domace vykurovacie systémy) v danej lokalite. V oblasti lokalit
Prievidza, Bystricany, na rozdiel od ostatnych lokalit Slovenska, miestne vykurovacie systémy
nemaju dominantny podiel na priemernej ro¢nej koncentracii. Prejavuje sa vplyv Elektrarne
Novaky. Z uvedeného dévodu st vystupy matematického modelovania od evidovanych zdrojov
dokonca vyssie ako namerané hodnoty. V ostanych lokalitach véc¢Sinou chybajlice vstupné
informacie pre vypocet maju za nasledok mensSie hodnoty modelovych odhadov priemernych
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roénych koncentracii v porovnani s nameranymi. V lokalite priameho dosahu zdroja znecis-
tovania ovzdusia ENO absolitne rozdiely v hodinovych percentiloch poukazujii na zrazanie
dymovej vlecky z kominov zdroja do tidolia. Modelovo simulovat’ tento mechanizmus Sirenia
dymovej vlecky bez relevantnych meteorologickych informacii z vyssich vertikalnych hladin,
resp. z udolno-dolinnych cirkulacii je vel'mi naro¢né, resp. nemozné.

Priemerné ro¢na pozad’ova koncentracia namerand v roku 2015 mala na vidieckych pozad’ovych
staniciach NMSKO s monitorovacim programom EMEP hodnotu menej ako 1,5 ug.m=, ¢o
predstavuje menej ako 8 % limitnej hodnoty. V roku 2015 trovei znecistenia ovzdu$ia oxidom
siri¢itym v porovnani s rokom 2014 vyznamnejSie narastla v dosledku vyraznému narastu
emisie zo zdroja zneCistovania ovzdusia ENO. Kv6li nizSiemu poctu platnych merani v roku
2015, spdsobenému prestavbou monitorovacej siete NMSKO, tento narast nebudeme kvantita-
tivne hodnotit’.

n Oxid dusicity, oxidy dusika — NO,, NOy

Pre plosné hodnotenie trovne koncentracii NO; sa tiez pouziva model CEMOD. Postup je rov-
naky ako pri SO,. Model vsak zohl'adiiuje transformacie NO na NO; a je narocnejs$i na vstupy,
najmi tykajuce sa mobilnych zdrojov, vratane hustoty (Struktary) zastavby v okoli ciest. Model
pracuje s informaciou, ktora je obdobna ako vyuzitie pody (,,land use*) — parameter pouzivany
aj v chemicko-transportnych modeloch Emisné vstupné udaje pre velké a stredné stacionarne
zdroje su z databazy NEIS. V procese pripravy vstupnych udajov pre matematické modelovanie
bol ur¢eny ro¢ny chod emisnych tokov zo stacionarnych zdrojov réznych typov (celorocna,
sezonna prevadzka, energetika atd’.). Emisie z mobilnych zdrojov boli priestorovo modelované
pre 2 679 cestnych usekov na tizemi SR o celkovej dizke 10 634 km, obdobne ako pre oxid
uholnaty a benzén na zaklade vstupnych udajov z séitania dopravy SSC v roku 2015. Pre
modelovy vypocet kontrolnych bodov (Tab. 5.2), sme pre roz§irenu dopravnu siet’ o lokalne
komunikacie (3 258 usekov) okrem vstupov zo sc¢itania dopravy v roku 2015 pouzili aj rastové
koeficienty podla prognéz vyhladovych intenzit zo Slovenskej spravy ciest. Pre modelovanie
Vv kontrolnych bodoch sme pouzili aj plosné zdroje, charakterizujlice blizke parkoviskd a Cer-
pacie stanice pohonnych hmot kvoli kalibracii modelu na zéklade nameranych hodnét. V mo-
delovych vypoctoch boli fugitivne emisie a zname lokalne zdroje znecistovania ovzdusia
reprezentované 26 plosnymi zdrojmi. Ako doplnkové udaje pri priestorovom hodnoteni tizemia
sluzia vysledky merani oxidu dusicitého z pozad’ovych stanic NMSKO s programom EMEP.

Emisie — Emisie z mobilnych zdrojov (v ¢leneni na osobné a nakladné automobily) boli mode-
lované pre dopravnu siet’ na tizemi SR o celkovej dizke 10 634 km. Zo stacionarnych zdrojov
znecistovania ovzdusia oxidom dusi¢itym spadajtcich do skupiny velké a stredné zdroje bolo
do modelovych vypocétov zaradenych 898 kominov (vyduchov) z celkového poctu takmer 9 673
v roku 2015. Tento zredukovany pocet reprezentuje az 95,3 % (27 717 t) z celkového mnozstva
29 092 t. Z tohto celkového mnozstva tri vyznamnejSie zdroje predstavuji asi 37,6 % podiel
(ENO 13,1 %, U.S. Steel 22,9 % a Mondi SCP, a.s.3,6 %). Emisie oxidov dusika nie su do takej
miery zalezitost'ou niekol'kych dominantnych zdrojov, ako v pripade oxidu siri¢itého. Dokazuje
to aj pocet kominov (vyduchov) v porovnani s CO alebo benzénom zaradenych do modelovych
vypoctov. Vacsiu Cast’ ostatnych zdrojov predstavuju lokalne vykurovacie systémy - teplarne.
Z celkového poctu 9 673 kominov len v pripade 916 je celoro¢na emisia je nad 1 t. Malé zdroje
znecCistovania (hlavne domace vykurovacie systémy) emitovali az 28,3 % mnozstva strednych
a velkych zdrojov. Z uvedeného mnozstva je az 2/3 podiel spalovania palivového dreva.
V modelovych vypoctoch kalibraciu modelu v referencnych bodoch (stanice NMSKO) boli
malé, stredné a vel'ké zdroje s malymi emisnymi tokmi reprezentované plosnymi zdrojmi (38)
ako aj vplyv automobilovej dopravy pre lokality snekompletnou informaciou o intenzite
dopravy a blizkych parkovisk. Vysledky vypoctov v tychto bodoch sluzia predovsetkym na
zistenie pri¢in nepriamych vplyvov (parkoviska, fugitivne emisie, kratkodobé hospodarske
aktivity ...). Analyza tychto vysledkov je cennou informaciou na ndvrh opravnych opatreni
Vv procese riadenia kvality ovzdusia.
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Imisie — Limitna hodnota priemernej ro¢nej koncentracie v ramci siete NMSKO pre oxid dusi-
¢ity bola v roku 2015 prekrocena na staniciach Bratislava — Trnavské Myto, Trnava a Presov.
V roku 2015 nebolo namerané prekrocenie limitnej hodnoty pre priemernt hodinovu koncentra-
ciu (18 povolenych prekroceni limitnej hodnoty). V roku 2014 bola priemerna ro¢na koncentra-
cia prekrocend len na stanici PreSov. V roku 2014 boli na monitorovacich staniciach Bratislava-
Trnavské Myto a Trnava priemerné ro¢né koncentracie boli pod limitnou hodnotou (okolo
37 ug.m3). Ro&né sumy slneéného Ziarenia v roku 2015 vykazovali celkove 0 2—5 % vyssie
hodnoty globalneho ziarenia ako v roku 2014. V roku 2015 bol na uzemi Slovenska najvyssi
rozdiel hodnoty globalneho slnecného ziarenia oproti roku 2014 v mesiaci februar (v nizinach
V juznej Casti Slovenska boli v roku 2015 hodnoty globalneho ziarenia o 27—29 % vysSie nez
v roku 2014). Fotochemicka aktivita v ovzdusi je funkciou globalneho Ziarenia. Predpokladame,
ze na staniciach Bratislava-Tmavské Myto a Trnava bol jednou z pri€in prekroCenia rocnej
limitnej hodnoty prave fotochemicky aktivnej$i rok, ¢o mohlo podporit’ rychlost’ chemicke;j
transformacie NO na NO,. PrekrocCenie limitnej hodnoty pre priemerni hodinova koncentraciu
bolo namerané len na stanici Trnava (14 prekroceni, pricom povolenych je 18). To zodpoveda
umiestneniu meracej stanice (v blizkosti vel'mi frekventovanej krizovatky, rozsiahleho parko-
viska) a uz spominanej zvysenej fotochemickej aktivite v roku 2015. Na tychto staniciach boli
namerané aj zvySené hodnoty 1 hodinového percentilu. V PreSove zvySené hodnoty priemerne;j
ro¢nej koncentracie uz pozorujeme niekolko rokov. Na tejto stanici bol namerany vyrazny
narast koncentracii v poslednom Stvrtroku. Od tejto meracej stanice juzne sa nachaddza mestska
centralna kotolna. Je vysoka pravdepodobnost, ze pri vzniku inverznych situacii advekéného
typu pri juznom pradeni vzduchu typickom pre toto obdobie v tychto lokalitaich sa zvysi jej
vplyv na kvalitu ovzdus$ia v oblastiach severne od tohto zdroja znecistovania. Posudit’ stav
znecistenia ovzdusia oxidom dusicitym celoplosne v roku 2015 s porovnanim s rokom 2014 je
problematicka (Tab. 5.2), pre znizenu vytaznost’ platnych nameranych udajov v roku 2014 ako
aj 2015, ale aj vysledky tychto merani so $tatisticky mensou vyznamnostou poskytuju dosta-
toénll informéciu o vyvoji zneCistenia ovzduSia. Modelové vypoCty pre priemerna rocnu
koncentraciu boli okrem oxidu dusi¢itého (NO,) vykonané aj pre oxidy dusika (NOy), ktoré st
ako znecistujuca latka hlavnym ukazovatel'om pre ochranu vegetacie. Obdobne ako pre prie-
mernt roénu koncentraciu SO, ma toto porovnanie len informativnu hodnotu, nakol’ko limitna
hodnota pre priemernu ro¢nu koncentraciu plati len pre ochranu vegetacie. Modelové vypocty,
ako aj ich mapové zobrazovanie su len informativne a sluzia len pre overenie funkénosti modelu
CEMOD. Namerané udaje pre NOy neuvadzame, nakol’ko automatické stanice NMSKO nie su
urcené pre ucely ochrany vegetacie.

Tab.5.2 Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikditory kvality ovzdusSia pre oxid
dusicity (NO,) v NMSKO SR za rok 2015 a ich percentualny rozdiel [%)].

. L. 99,8-percentil
AGLOMERACIA . (NOz) - priemerna ro(_:na z 1 hodinovych Gdajov
Zéna Stanica koncentracia [ig.m~] oxidu dusiitého
AMS CEMOD % AMS CEMOD %

Bratislava, Trnavské myto 49** 36,3 -26 149** 185 24
BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova 17,2* 12,8 -26 68" 53 22

Bratislava, Mamateyova 264" 25,7 -3 120* 128 7
KOSICE Kosice, Stefanikova 18 258 43 78 127 63
Banskobystricky krzj Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. 36,5 30,7 -16 100 187 87

Banska Bystrica, Zelena 8,9 9.1 2 44 54 23
Bratislavsky kraj Malacky, Sasinkova 19 16,4 -14 75 65 -13
Kosicky kraj Krompachy, SNP 11,6 10,4 -10 50 48 -4
Niriansky ki Nitra, \{anikovce 13 10,4 -8 56 33 -41

Nitra, Sturova 32,3 35,6 10 104 127 22
PreSovsky kraj Pre$ov, Arm. gen. L. Svobodu 42,2 30,4 -28 112 130 16
Trenciansky kraj Trencin, Hasi¢ska 24* 174 -28 i 85 10
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 414 243 -41 203 127 -37
Zilinsky kra Martin, Jesenského 24,9* 21,6 -13 91** 82 -10

Zilina, Obezna 17,8 16,3 -8 63 108 7

* yytaznost platnych udajov nad 75 %, ** vytaznost platnych udajov nad 85 %
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Obr.5.4 Priemernd rocéna koncentracia NOy [,ug.m_s], rok 2015.
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Na obrazkoch 5.4 az 5.6 je vidiet’ celoplosné rozlozenie priemernych ro¢nych koncentracii
oxidu dusicitého, ako aj oxidov dusika. V pripade oxidu dusic¢itého je vplyv mobilnych zdrojov
(cestnd siet) celoplosne vidiet len nevyrazne, ¢o je spOsobené postupnou transforméaciou
emitovaného oxidu dusnatého na oxid dusicity, ktora je funkciou casu, resp. v dosledku rozptylu
a prudenia vzduchu aj funkciou vzdialenosti. Celkové priestorové rozloZzenie koncentracii je
vysledkom kombinacie vplyvov automobilovej dopravy, stacionarnych zdrojov a pozadovej
koncentracie. V pripade CO podiel cestnej dopravy je vyraznejsi, nakol’ko okrem niekolkych
dominantnych stacionarnych zdrojov znelistovania ovzduSia st ostané malo vyznamné (¢o
Vv pripade staciondrnych zdrojov znecistovania ovzdusia NO; neplati). 2 km krok siete uzlovych
bodov pouzitych pre mapové spracovanie modelovych vypoctov neumoziuje detailnejSie zna-
zornenie. Obdobne to plati aj pre priemerné hodinové koncentracie oxidu dusicitého.

Priemerna ro¢na pozad’ova koncentracia namerana v roku 2015 mala hodnotu na staniciach
NMSKO s programom EMEP do 3,8 ug.m, ¢o predstavuje podiel 12,7 % z limitnej hodnoty
pre ochranu vegetacie.

Oxid uhol’naty — CO

Pre plo$né hodnotenie tirovne koncentracii CO sa tiez pouziva model CEMOD, obdobne ako pre
oxidy dusika. Postup je rovnaky, ako sme to opisali v kapitole pre NO,. Model vSak podita
maximalne 8 hodinové kizavé priemery za deii v priebehu celého roka. Vstupné informacie
0 parametroch mobilnych, ako aj stacionarnych zdrojov vstupujucich do modelového vypoctu
su totozné ako v pripade oxidu dusicitého.

V roku 2015 bol v ramci reorganizacie a inovacie meracej siete NMSKO meraci program na
AMS v Kosiciach, Ruzomberku a Ziline rozsireny o sledovanie urovne zneéistenia ovzdusia
oxidom uholnatym. Pre kratky rad merani na tychto staniciach vysledky merania neboli
zahrnuté do hodnotenia.

Emisie — Emisie z mobilnych zdrojov (delené na osobné a nakladné automobily) boli modelo-
vané pre 3 258 cestnych usekov na uzemi SR o celkovej dizke 10 401 km obdobne ako pre oxid
dusicity. Pri modelovom vypocte uvazujeme o tzv. Standardnom vozidle. Emisné faktory su
dané pre celu skalu automobilov delenych podl'a hmotnosti a splneni EURO I-VI noriem. My
sme zvolili v pripade nakladnych automobilov mierne pesimistickej$iu kombinaciu emisnych
faktorov poznajuc technicky stav naSich vozidiel voc¢i eurdpskemu Standardu. Na druhej strane
emisie oxidu uholnatého sl 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). Emisie z mobilnych zdrojov
(v ¢leneni na osobné a nakladné automobily) boli priestorovo modelované pre 2679 cestnych
tisekov na tizemi SR o celkovej dizke 10 634 km, obdobne ako pre oxid uholnaty na zaklade
vstupnych udajov zo sé¢itania dopravy Slovenskou spravou ciest v roku 2015. Pre modelovy
vypocet kontrolnych bodov (Tab. 5.4), sme pre dopravnu siet’ rozsirent o lokalne komunikacie
(3258 usekov) pouzili okrem vstupov zo scitania dopravy 2015 aj rastové koeficienty podla
prognozovania vyhl'adovych intenzit z SSC.

V modelovych vypoctoch pre kalibraciu modelu boli malé, stredné a velké zdroje s malymi emis-
nymi tokmi reprezentované ploSnymi zdrojmi, obdobne aj vplyv automobilovej dopravy pre
lokality s nekompletnou informaciou o intenzite dopravy a blizkych parkovisk. V modelovych
vypoctoch boli fugitivne emisie a zname lokalne vplyvy reprezentované 29 ploSnymi zdrojmi.

Celkové emisie oxidu uholnatého z velkych a strednych stacionarnych zdrojov v roku 2015
pouzité pre modelovy vypocet boli 150 418 t. Zo stacionarnych zdrojov znecistovania ovzdusia
oxidom uhol'natym, ktoré spadaju do skupiny velké a stredné zdroje, bolo do modelovych
vypoctov zaradenych 193 kominov (vyduchov) z celkového pocétu az 96043. Tento zredukovany
pocet reprezentuje takmer 98,3 % z celkového emitovaného mnozstva v roku 2015. Z emisii,
pouzitych pre modelovy vypocet dva dominantné zdroje predstavuju takmer 85 % podiel —
U.S. Steel s.r.o. Kosice, 75 % a Slovalco a.s., Ziar nad Hronom 9,5 %. Dal§imi vyznamnej$im
prispievatel'mi je metalurgia a vyroba cementu a vapna.
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Tab. 5.3 Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikatory kvality ovzdusia pre oxid uhol-
naty (CO)v sieti NMSKO SR za rok 2015 a ich percentudlny rozdiel [%)].

(CO) - 8-hodinovy kizavy (CO) — 8-hodinovy kizavy
priemer [ug.m™| priemer [ug.m™]
A,GLOMERACIA Stanica AMS CEMOD % A.GLOMERACIA Stanica AMS CEMOD %
zona zona
BRATISLAVA | Braislava, 2155% | 1911 | 11 | Nitfanskykiagj | MU 2023 | 1832 | -9
Trnavské myto Starova
Banskobystricky | Banska Bystrica, « - PreSov,
kraj Stefanikovo nabr. 1877 1896 ! PreSovsky kraj Arm.gen.L. Svobodu 1770 1848 4
. . . | Malacky, " w .| Tren€in, "
Bratislavsky kraj Sasinkova 2123 2050 -3 TrenCiansky kraj Hasicska 1750 1848 6
Velka lda, 3564 | 3250 | -9 |Tmavskykraj | L@ 2449 | 2129 | 11
L e Letng Kollarova
KoSicky kraj Krompachy Martin
SNP ' 2239 1629 -27 | Zilinsky kraj Jesenského 1961 1983 1

* yytaznost platnych udajov nad 75 %, ** vytaznost platnych udajov nad 85 %

Obr.5.7 Maximdine denné 8-hodinové kizavé priemerné koncentrdcie [ug.m 3] oxidu uholna-
tého (CO), rok 2015.

Imisie — Pre oxid uhol'naty v roku 2015 nebola prekro&ena ani limitna hodnota (10 000 pg.m®),
ani dolnd medza na hodnotenie (5 000 pg.m ). Uz roky sa javi tato zne&istujuca latka ako
neproblematicka. V ostatnych rokoch je pozorovany trend celoplo§ného medziro¢ného poklesu
nameranych hodndt na izemi Slovenska. Postdit’ stav znecistenia ovzdusia touto znec€ist'ujicou
latkou v roku 2015 s porovnanim s rokom 2014 je problematické pre nizsi pocet platnych na-
meranych udajov v roku 2014 aj 2015. NajvysSia namerana hodnota s pozadovanou vytaznos-
tou platnych udajov je na stanici Bratislava a ma hodnotu 2 155 pg.m >, o je menej ako 22 %
limitnej hodnoty. Na obrazku 5.7 je uvedené celoplo$né rozlozenie maximalnych 8-hodinovych
kizavych priemerov. Na viéine uzemi zjavne vidiet’ cestnu siet’ ako liniovy zdroj vzhl'adom na
dominantnost’” mobilnych zdrojov. Vzhl'adom na premenlivost intenzity dopravy auZz spo-
minany 1 km krok pre vypocet je velmi narocné priestorové rozlozenie koncentracii v tomto
rozliSeni vystiznejSie zobrazit. ZvysSeny vplyv automobilovej dopravy na troven znecistenia
ovzdusia oxidom uhol'natym vidiet’ vo vécSine lokalit meracich stanic, ktoré boli zriadené ako
dopravné. V tychto lokalitach sa aj vyraznejSie prejavuje lokalny charakter automobilovej
dopravy vratane lokalnych problémov s plynulost'ou dopravy a s parkovanim. V oblasti lokality
zdroja U.S. Steel, Kosice vidiet’ prevladajaci vplyv tohto zdroja nad mobilnymi zdrojmi, pri¢om
vidiet’ vplyv tohto zdroja na vacsie vzdialenosti. Na stanici Vel'ka Ida, Letna uroven znecistenia
ovzdusia oxidom uhol'natym odpoveda mohutnosti zdroja U.S. Steel. Priemerna ro¢na pozado-
vé koncentracia odhadovana pre rok 2015 mala hodnotu asi 150 aZ 350 ug.m>.
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m Benzén

Pre benzén v roku 2015 bola prekrotena dolnid medza na hodnotenie (2 ug.m ) na dvoch
staniciach merania kvality ovzdusia (Nitra, Trnava). Horna medza na hodnotenie (3,5 pg.m)
v roku 2015 nebola prekro¢ena. V roku 2015 v ¢innosti bolo 11 analyzatorov BTX, ¢o v po-
rovnani s rokom 2005 (4 analyzatory) znamend vyrazny narast. Stanica Ruzomberok, Riadok
nebola pouzitd na hodnotenie kvoli malej vytaznosti platnych merani. Vzhl'adom na vysoku
potencialnu nebezpecnost’ tejto latky pre l'udské zdravie je potrebné venovat problematike
benzénu zvySenu pozornost. Obsah benzénu v pohonnej latke poznadme len priblizne a urcit
emisny faktor pre reprezentativny automobil je problematické, resp. da sa urcit’ len s vysokou
mierou neurcitosti. Preto sme sa rozhodli v tomto $tadiu vyvoja vyuzit’ poznatky zo zahranicia
(Nemecko, Ceska republika). Bolo zistené, Ze existuje vyznamné Statisticka zavislost’ medzi
koncentraciami benzénu a oxidu uholnatého meranych subezne. Tesna vdzba medzi koncen-
traciami oboch znecistujucich latok odzrkadl'uje podobnost’ podmienok pri ich emitovani do
ovzdusia. Do roku 2003 sme pouzili ako modelovaci nastroj interpolacny model IDW-A vy-
uzivajuc uvedené poznatky. Po rozSireni modelu CEMOD, pre celoplo$né hodnotenie kvality
ovzdusia je od roku 2004 pouzity uz len model CEMOD aj pre tato znecistujicu latku.

Emisie — V roku 2015 evidované velké a stredné stacionarne zdroje emitovali benzén do
ovzdusia v celkovom mnozstve 72,4 t (predstavuje narast 0 14 % v porovnani s rokom 2014).
Z tohto mnozstva takmer 99 % emitovali len dva zdroje ato Slovnaft a.s., Bratislava (79 %)
a U.S. Steel Kosice s.r.0., KoSice (20 %). Toto mnozstvo sa zd4d malo vyznamné, ak uvedieme,
ze benzin obsahuje objemovo asi 1 % benzénu. Mnozstvo vzniknutych emisii benzénu z pre-
daného mnozstva benzinu na uzemi Slovenska v roku 2015 je asi stokrat vyssie, nez mnozstvo
emisii z evidovanych stacionarnych zdrojov. Produkty zo spalovania benzinu su emitované
priamo v dychacej zone ¢loveka a v ¢ase maximalnej aktivity. Vzhl'adom na vysoké potencialne
nebezpecenstvo, ktoré predstavuje tato latka pre l'udské zdravie je zrejmé, Zze je potrebné
venovat’ problematike benzénu zvySenti pozornost. Hlavnymi zdrojmi emisii tychto latok je
doprava a spalovacie procesy, a to najmi neuplné spalovanie fosilnych paliv a pohonnych
hmét. Emisie z mobilnych zdrojov (delené na osobné a nakladné automobily) boli priestorovo
modelované pre 2 679 cestnych tisekov na uzemi SR o celkovej dizke 10 634 km obdobne ako
pre oxid uholnaty na zaklade vstupnych tdajov z sé¢itania dopravy SSC v roku 2015. Pre mode-
lovy vypocet kontrolnych bodov (Tab. 5.4), sme pre cestnt siet’ roz§irenti o lokalne komunika-
cie (3 258 usekov) pouzili okrem vstupov zo s¢itania dopravy v roku 2015 aj rastové koeficienty
podl'a prognézovania vyhladovych intenzit zo SSC. Pre modelovanie v kontrolnych bodoch
sme pouzili aj ploSné zdroje ako vplyv automobilovej dopravy mimo hlavnej cestnej siete,
blizkych parkovisk a ¢erpacich stanic pohonnych hmét pre kalibraciu modelu na zaklade na-
meranych hodndt. V modelovych vypoctoch boli fugitivne emisie a zname lokalne vplyvy
reprezentované 26 ploSnymi zdrojmi.

Imisie — Na obrazku 5.8 su znazornené vysledky vypoctov pre benzén. Vzhl'adom na skuto¢-
nost’, ze ide 0 priemerné ro¢né daje a celoplosné modelové vypoéty 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 pg.m~v ro&nom priemere. Obrazok aj napriek
tomu dava dobra predstavu o plosnom rozloZeni priemernej ro¢nej koncentracie tejto znecis-
tujacej latky, ak si uvedomime, Ze emisie z dopravy st rddovo vécsie ako zo stacionarnych
zdrojov. V aglomeracii Bratislava sa napriek intenzivnej automobilovej doprave prejavuje vplyv
dominantnych stacionarnych zdrojov (Slovnaft). Pozad’ova koncentracia na zaklade doterajsich
merani na stanici EMEP predstavuje menej ako 10 % limitnej hodnoty. Na pozadovych sta-
niciach bol za ostatné roky zaznamenany pokles 020 az 30 %. Zda sa, ze podobny pokles je
celoeur6pskym trendom.
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Tab. 5.4 Namerané (AMS) a vypocitané (CEMOD) indikatory kvality ovzdusia pre benzén
v sieti NMSKO SR za rok 2015 a ich percentudlny rozdiel [%)].

Benzén - priemerna roéna Benzén - priemerna roéna
koncentracia [ug.m™| koncentracia [pg.m™|
A.GLOMERACIA Stanica AMS CEMOD % A,GLOMERACIA Stanica AMS CEMOD %
zona zona
BRATISLAVA | Bréfisiava, 16 | 15 4 | Nitriansky kraj | M@, 21 | 15 | -
Trnavské myto Starova
KOSICE gf;f'gsikova 2 19 5 | Presovsky kraj fressv‘f)vt; (ﬁjrum' Gen |46 | 13 | -9
Banskobystricky | Banska Bystrica, " . .| Trencin,
krai Stefanikovonabr. | 1> | 12 8 | Trenciansky kraj | 1. ieska 07 | 05 | -29
Bratislavsky kiaj | g 12 | 14 8 | Tmavskjka | e 21 19 | -0
Kogicky kraj Krompachy, SNP | 1.8 15 A7 | Zilinsky kraj \’}/Laszlrr:ékého 0.7 | 05 -29

* yytaznost platnych udajov nad 75 %, ** vytaznost platnych udajov nad 85 %

Obr. 5.8  Priemernd rocnd koncentrdacia benzénu [ug.m’], rok 2015.

0 015 025 04 06 08 1.2

Podla modelovych vysledkov v roku 2015 nebola na tzemi Slovenska prekrocena limitna
hodnota pre benzén, o je v stulade s meraniami. NajvyssSia hodnota bola namerana na stanici
v Krompachoch, kde bola v roku 2014 namerana priemerna ro¢na koncentracia 3,2 pg.m
avroku 2015 uz len 1,8 pg.m=>. Obdobne, na staniciach Trnava a Martin tiez pozorujeme
pokles z hodnoty 2,8 ug.m™ na2,1 ug.m> resp. zo 1,6 ug.m> na0,7 upg.m>. Na monito-
rovacich staniciach v Nitre a v Presove boli namerané o 0,4 pg.m> vicsie hodnoty ako v roku
2014. V ramci siete NMSKO na staniciach v Nitre a v Trnave boli namerané najvy$8ie hodnoty
ato 2,1 pg.m=. Na stanici v Krompachoch méa zjavny podiel na zvy3eni priemernej roénej
koncentracii predovsetkym vyssi vekovy priemer domacich vozidiel, ako aj parkovanie vozidiel
medzi obytnymi domami ned’aleko meracej stanice. Na stanici v Bratislave po naraste v roku
2014 bol zaznamenany pokles priemernej ro¢nej koncentracie o 0,3 pg.m=. Hodnoty na sta-
niciach Kosice a Malacky nehodnotime pre vyrazne malt vytaznost' platnych nameranych
hodnét. Zrejme tomu napomahala aj zvysSena plynulost’ dopravy, resp. obmedzenie na statie
vozidiel v blizkosti meracich stanic. Na druhej strane, predpokladanou pri¢inu vyznamnejSieho
narastu imisii, ktory bol zaznamenany na monitorovacich staniciach moze byt aj zvySeny narast
podtu parkovanych vozidiel v blizkosti monitorovacich stanic. Uroven znelistenia ovzdusia
benzénom ma celoplosne na uzemi Slovenska za posledné roky miernu medzirocnu klesajucu
tendenciu, ktora, ako sa zda pokracuje roku 2015, ak tak m6zeme usudzovat’ napriek znizenej
vytaznosti platnych merani.
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n Prizemny ozon — Oy

Na skutoné modelovanie ozonu existuju vel'mi sofistikované a mohutné modely, ale vyuzitie
takychto modelov pre celoplosné hodnotenie nasho uzemia je nerealne vzhl'adom na naro¢nost’
z pohladu l'udskych zdrojov, ako aj vstupnych tdajov. Preto sme na hodnotenie rozloZenia indi-
katorov urovne prizemného ozonu na uzemi Slovenska vyuzili interpolacny model IDW-A.
Zakladné vstupné tidaje pre vypocet predstavuju vysledky merani zo siete NMSKO a stanovené
parametre v zmysle metodiky pre IDW-A. Na obrazkoch 5.9 az 5.11 s znazornené priemerné
ro¢né koncentracie prizemného ozonu za rok 2016, pocet dni, v ktorych bola prekrocena prie-
merna osemhodinova koncentracia prizemného Oz 120 pg.m® (cielova hodnota pre ochranu
ludského zdravia) a hodnoty AOT40 korigované na chybajiice merania (podla vyhlasky
MPZPaRR SR 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia). Aj ked’ sa uz vyskytli a vyskytuju na Gizemi
Slovenska prekrocenia informa¢ného a vystrazného hrani¢ného prahu, Slovensko nema lokalny
potencial ovplyvnit’ tieto zvySené hodnoty koncentracii prizemného ozonu.

Priemerné ro¢né koncentracie prizemného ozonu narastaji s nadmorskou vyskou. V roku 2016
obdobne ako v predchadzajucich rokoch boli najvyssie koncentracie namerané na najvyssie
priemernych hodndt za vegetacné obdobie zaradit medzi fotochemicky aktivnejSie roky.
Priemerna ro¢na koncentracia v roku 2016 je celoplosne az o 7 % nizSia ako hodnota v roku
2015, a je najnizsia od roku 2003. Z vyssie poloZenych staniciach len na stanici KojSovska hola
bol pozorovany vyznamnej$i narast priemernej ro¢nej koncentracie a na staniciach Ganovce
a Stard Lesnd bol zaznamenany mierny pokles priemernej roc¢nej koncentracie v porovnani
s rokom 2015. Nad 10 % poklesu priemernej ro¢nej koncentracie sme zaznamenali na staniciach
Nitra-Janikovce, Prievidza, Bratislava-Mamateyova a Bratislava-Jeséniova,

Prekrocenie cielovej hodnoty pre ochranu l'udského zdravia podla modelového odhadu je
znazornené na obrazku 5.9. Na dvoch (v roku 2015 na Styroch staniciach) zo patnastich bol limit
(priemer za roky 2014 -2016) prekroceny vo viac ako v povolenych 25 diioch. Po poklese
Vv pocte prekroceni za roky 2013 —2015 s porovnanim s obdobim 2012-2014 pozorujeme znovu
pokles poctu prekroceni aj za roky 2014—-2016. Pokles prekroceni za hodnotené obdobie bol
pozorovany na vac¢Sine monitorovacich stanic (az 11). Zaujimavé st poklesy prekroceni limitnej
hodnoty na vysSie poloZenych staniciach, resp. stagnacia na staniciach EMEP v porovnani
s rokmi 2013-2015. Na staniciach bratislavskej aglomeracie (Jeséniova, Mamateyova), kde bol
v roku 2015 pozorovany mierny narast prekroc¢eni, sme uz v obdobi rokov 2014 —2016 zazna-
menali pokles, a vdaka tomuto poklesu na stanici Bratislava-Mamateyova uz nebola prekro¢ena
limitna hodnota.

Délezité informacie nam poskytuji aj udaje o prekroceni (priemerné hodinové koncentracie)
informaéného (180 pg. m>) a vystrazného (240 pg. m®) prahu prizemného ozénu pre upo-
zornenie a varovanie obyvatel'stva. V predchadzajucom hodnotenom obdobi (2013 — 2015) boli
prahové hodnoty prekrocené. V roku 2015 bola prekro¢ena prahova hodnota pre vystrahu jeden
raz (Bratislava, Jeséniova) a pre upozornenie az dvanast’ krat (Bratislava-Jeséniova, resp. raz na
stanici Bratislava-Mamateyova). V roku 2016 bola uz len dva krat prekro¢ena prahova hodnota
pre upozornenie. Monitorovacia stanica Bratislava-Jeséniova sa nachadza na naveternej strane
od miesta vzniku prekurzorov ozénu. Miera dopadu na zvySenie koncentracie ozénu zrejme
zavisi aj od fotochemickej aktivity v tom ktorom roku.

Hodnoty AOT40 na ochranu vegetacie (maj—jul) (priemer za roky 2012-2016) prekrocili
cielova hodnotu pre ochranu vegetacie z 15 pozorovacich stanic na Styroch staniciach (pokles
0 tri stanice v porovnani v predchadzajacim obdobim). V hodnotenom obdobi pozorujeme cel-
kovy pokles hodnoty AOT40 na ochranu vegetacie (maj —jal)v porovnani s predoslym obdobim
(az 0 6,8 %). Pokles hodnoty AOT40 bol pozorovany celoplo$ne aZz na siedmich staniciach za
hodnotené obdobie v porovnani s predchadzajucim obdobim (roky 2011—2015). Najvyznam-
nej$i pokles bol zaznamenany na staniciach Bratislava-Mamateyova, Kosice-Podhradova
a Ganovce. Na rozdiel od porovnani s predchadzajuceho obdobia, na Ziadnej stanici nedoslo
k prekroceniu limitnej hodnoty.

Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike - 2016



Obr. 5.9 Pocet dni, v ktorych bola prekrocend cielova hodnota ozonu pre ochranu ludského
zdravia (120 ug.m™) pocas rokov 2014-2016 (svetlejsia ciara ohranicuje tizemie
S prekrocenou limitnou hodnotou).

Obr. 5.10 Priemerné hodnoty AOT40 [ug.m .h] za obdobie piatich rokov (2012 —2016) pre
ochranu vegetdcie korigované na chybajiice obdobie. (Zltd ¢iara ohranicuje vizemie
S prekrocenou limitnou hodnotou)

Obr.5.11 Priemerné rocné koncentracie [ug.m ] prizemného ozénu (0s), rok 20186.
p
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Hodnoty globalneho ziarenia na Slovensku (priame a rozptylené Ziarenie spolu) boli merané na
staniciach Bratislava, Hurbanovo, Milhostov a Ganovce. Ro¢né sumy slne¢ného ziarenia v roku
2015 vykazovali celkove 0 2—5 % vyssie hodnoty globalneho Ziarenia ako v roku 2014 avo
vyssich polohach (Ganovce) az 09 % vysSie. Roéné sumy slne¢ného ziarenia v roku 2016
taktiez boli 0 4—7 % vysSie oproti roku 2014. Najvyssie hodnoty globalneho slne¢ného Ziarenia
v roku 2015 boli zaznamenané v mesiaci jul, v Hurbanove v mesiaci jin, v roku 2016 v letnych
mesiacoch na juhu a severovychode uzemia v mesiaci jun, v Bratislave v juli a v Milhostove
dokonca uz v mesiaci maj. V ro¢nom chode v roku 2016 boli percentualne najvyssie hodnoty
globalneho Ziarenia septembri na Podunajskej niZine a v Bratislave, Kolibe (to az o 36—-41 %
vy§8ie oproti roku 2014) a na Vychodoslovenskej niZine v auguste (0 17 % vysSie) a na severo-
vychode v januari (o 29 %).

Jemné suspendované cCastice — PMy, a PM;5

Pre priestorové hodnotenie lokalit s prekrocenim limitnych hodndt sme pouzili model (interpo-
la¢nt schému) IDW-A. Tato metodika bola zvolend na hodnotenie zataZenosti uzemia ¢asticami
PMy, a PM,s prave pre vysoky stupen neurcitosti vstupnych emisnych udajov (suspenzia
aresuspenzia mineralnych castic, elementarny a organicky uhlik, sekundarne castice, Castice
biologického pdvodu a fugitivne emisie) pouzili sme uvedent interpolacni schému. Zéakladné
vstupné udaje pre vypocet predstavuju vysledky merani PM;q a PM;s z NMSKO ziskané
kontinualnym meranim. Meranie koncentracie PM, s sa zacalo v roku 2005 na troch staniciach.
V roku 2016 tento pocet je uz 30 okrem meracich stanic s programom EMEP a okrem stanic
s odbermi pre gravimetrické stanovenie a porovnavacie merania. Ako doplnkové udaje pri
priestorovom hodnoteni uzemia sluzia vysledky merani PM;, (priame alebo odvodené z TSP) zo
stanic s programom EMEP ziskané manudlnym vzorkovanim. V roku 2015 v oblasti Bratislavy
sa zacalo s monitorovanim PM; s kontinudlnym meranim az vo IV. §tvrtroku v rdmci prestavby
a inovacie meracej siete NMSKO. V suvislosti s prestavbou doSlo k obmedzeniu meracieho
programu na vic¢8ine meracich stanic koncom roka 2015. V roku 2016, v désledku zmien v
monitorovacej sieti realizovanych v roku 2016, eSte na 22 staniciach s monitorovanim PM10
nebola splnend poziadavka na pocet platnych udajov. V oblasti Bratislavy na staniciach
Kamenné namestie a Trnavské Myto nebolo znecistenie ovzduSia PM,s monitorované. Pre
modelovacie Géely sme pouzili ako doplnkové udaje pomer koncentracii PM,s/PMy, pre
jednotlivé typy monitorovacich stanic. Tento postup je Vv stilade s nameranymi vysledkami
Ztychto stanic, vysledkami porovnavacich modelovych vystupov ainformaciami zo
zodpovedajucich odbornych publikacii. Pomery PM,s/PMj, boli uréené pre regionalne, mestské
pozad'ové, priemyselné a dopravné stanice koeficientmi 0.85, 0.7, 0.6 a 0.5.Vysledky merania
PMyg zo stanic AMS z tejto oblasti boli konvertované na PM, s tymito koeficientmi a nasledne
pouzité ako vstupné udaje pre model IDW-A.

Obr. 5.12 Priemernd rocna koncentracia PMyg [,ug.mfs], rok 2016.
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Emisie — V roku 2016 v porovnani s rokom 2015 sme zaznamenali pokles emisii TZL z velkych
a strednych zdrojov znecist'ovania ovzdusia o 11,7 %. V pripade PM;, tento medziroény pokles
je 14,2 %, resp. 15,1 v pripade PM; 5. Medziroény pokles v mnozstve emisii TZL od roku 2009
zaznamenavame aj nad’alej (v rokoch 2005 az 2009 bol zaznamenany najvyraznej$i pokles a to
az o takmer 74 %). V roku 2016 z celkovej emisii velkych a strednych zdrojov zneéist'ovania
ovzdusia 50 % emitoval U.S. Steel Kosice, s.r.o.. Nad hranicou 100 t/rok emitovali (okrem
U.S. Steel, s.r.0.) Slovenské elektrarne a.s.(Zemianske Kostol'any) ato 2,8 % a Slovalco, a.s.
1,9 %. Celkova emisia TZL v roku 2016 bola rozloZzena medzi 13655 kominmi a vyduchmi.
Celkové emisie tuhych znecistujucich latok (TZL) zo strednych a velkych zdrojov (NEIS) boli
vroku 2016 priblizne 5400t. Celkové emisie frakcie PMyg zo strednych a velkych zdrojov
(NEIS) predstavovali v roku 2016 priblizne 2 400 t a PM,s priblizne 1700 t. Zdroje znecistovania
ovzdusia zaradené do kategérie malé zdroje emituju celkovo niekolkonasobne viac ako velké
a stredné stacionarne zdroje a z tohto mnozstva zo spal’ovania palivového dreva méze dosaho-
vat’ az 90 %. Je na zamyslenie ta skuto¢nost’, ze podiel spalovania drevnej hmoty predstavuje
najvacsiu ¢ast’ emisii tuhych Castic z malych zdrojov. Emisie z mobilnych zdrojov (aj abraziv-
ne) ¢inia v roku 2016 z celkového evidovaného mnozstva emisii tuhych latok menej ako $tvrtinu.

Obr. 5.13 Pocet dni s prekrocenim limitnej hodnoty pre 24-hodinovu koncentrdciu PMyg
(50 ug.m>) v roku 2016. (modra ciara ohranicuje tizemie s prekrocenou limitnou
hodnotou)
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Obr. 5.14 Priemernd rocnd koncentrdacia PM ;5 [,ug.mfs], rok 2016.
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Imisie (PMyg) — Najvacsi problém na Slovensku, ale aj vo vacsine eurdpskych krajin predsta-
vuje Vv sucasnosti znelistenie PMyo. Uroveii zneéistenia ovzdusia PMyo v roku 2016 by bolo
mozné charakterizovat’ uz ako menej zavaznu v porovnani s ostanymi rokmi. Limitna hodnota
priemernej ro¢nej koncentracie v roku 2016 nebola prekrocend na Ziadnej stanici NMSKO
aprvy krat ani na stanici Velka Ida, Letna v blizkosti najdominantnejSieho zdroja TZL —
U.S. Steel, Kosice, s.r.o.. Pocet prekroceni limitnej hodnoty pre 24 hodinové priemerné koncen-
tracie bol nad povolenou limitnou hodnotou len na stanici Velka Ida, Letna a to v 38 pripadoch.
Pri porovnani priemernych dennych koncentracii nameranych na jednotlivych monitorovacich
staniciach, vidiet' vyrazny rozdiel medzi stanicami dopravného (a priemyselného typu) a mests-
kymi, (resp. predmestskymi) pozad'ovymi stanicami.. Na staniciach dopravného a priemyselné-
ho typu tento pocet prekroceni je 2 az 3 krat vacsi. ZvySeny pocet prekroceni bol zaznamenany
Vv lokalitach, ktoré sa nachddzaji v udolnych polohach a vyznacuju sa vyznamnym podielom
spalovania tuhych paliv, ako aj v blizkosti vyznamnych zdrojov znecistovania ovzdusia, resp.
v lokalitach so zvySenou hospodarskou aktivitou. V pripade priemernych ro¢nych koncentracii
rozdiel medzi jednotlivymi typmi stanic nie je az taky vyrazny. Pri¢inou tohto javu je zrejme
relativne vysokd uroven regionalnej pozad’'ovej koncentracie, resp. jej vysoky podiel na celkove;j
urovni znecistovania ovzdusia PMy, (40 az 90 %). Vysledky vypoctov celoplosného rozlozenia
vidime na obrazkoch 5.12 a5.13. Priemerna ro¢na koncentracia na tizemi Slovenska v roku
2016 poklesla v celoplosnom priemere na zaklade nameranych tdajov o takmer 12 % v porov-
nani s rokom 2015. Tento udaj je len informativny nakolko v roku v dosledku rekonstrukcie
siete NMSKO doslo k preruseni niektorych meracich programov, ako aj k zniZzeniu vytazenosti
platnych nameranych tudajov. Uvedeny vyrazny medziro¢ny pokles celoploSnej imisnej zat'a-
zenosti Slovenska nemézeme pripisat’ len niz§im emisnym tokom z vel’kych a strenych zdrojov
zne€istovania ovzdusia v roku 2016. Rok 2016 bol na vécSine izemia Slovenska v porovnani
s klimatickym normalom 1961—1990 hodnoteny ako vel'mi az mimoriadne teply, okrem
toho patri medzi desat’ najdazdivejSich rokov aspon od roku 1881. Tato skutocnost’ mala urcite
vplyv na znizeni emisie z domacich vykurovacich systémov, resp. na znizenie resuspenzie tu-
hych znecist'ujucich latok do ovzdusia.

Imisie (PMy;) — Uroven zneéistenia ovzdusia Easticami PM, s mdzeme charakterizovat’ podobne
ako v pripade PM;o ako menej zavaznu, nez v poslednych rokoch. Takmer na vsetkych moni-
torovacich staniciach, na ktorych sa meria PM;o sa meria zaroven aj PM,s. Je to vyznamny
nastroj na kontrolu merania aj vystupov matematického modelovania. Celoplo$na zat'azenost’
Casticami PM; 5 v ovzdusi na Slovensku v roku 2016 predstavuje 65,2 % (v roku 2015 az 74 %)
vo vyjadreni podielu z ro¢nej limitnej hodnoty (v pripade PMy je to —59 %). V pripade znecis-
tujacej latky PM; s je stanovena len limitna hodnota pre priemerna ro¢nt koncentraciu.

Rok 2015 je bol rokom, kedy cielové limitna hodnota (25 ug.m™) vstipila do platnosti. V roku
2015 nebolo namerané prekrocenie roc¢nej limitnej hodnoty na ziadnej stanici NMSKO na
uzemi Slovenska a tento trend pokracuje aj v roku 2016. Obdobne, ako v pripade PMy, aj pre
PM,5 bol v roku 2016 zaznamenany pokles v celoplosnom vyvoji zneCistenia ovzduSia PM;s
V porovnani s rokom 2015 a to o 12,5 %. Pri interpretacii nameranych hodnot vSak treba mat’ na
myli znizent vytaznost’ dat na niektorych monitorovacich staniciach.

Vzhladom na mensi aerodynamicky priemer tato znecistujiica latka s porovnanim s PMy po-
trebuje viac energie na resuspenziu. Z uvedeného dévodu resuspenzia Castic (zimny posyp)
arozne epizody vyznamné pre resuspenziu maju vyrazny mensi vyznam v pripade PM ;5 ako
V pripade PMyj.

Podiel zdrojov — Pomocou modelovych vypoctov sme zistovali podiel jednotlivych typov
zdrojov znecistovania ovzdusia na celkovej koncentracii PMyq. Bolo zistené, ze podiel velkych
a strednych zdrojov na nameranych priemernych roénych koncentraciach v sieti NMSKO je
mensi ako 2 % s vynimkou okolia U.S. Steel, a.s., KoSice (Velka Ida okolo 25 %). V pripade
mobilnych zdrojov tento podiel v aglomeraciach Bratislava a Kosice predstavuju podiel 10 az
25 %, v ostatnych mestach 5 az 15 %. Do tychto vypoétov boli zahrnuté aj prispevky od mobil-
nych zdrojov, ktoré okrem emitovanych jemnych Castic zahffiaju aj prispevky z opotrebovania
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brzd, pneumatik a povrchu vozovky (asfalt) a resuspenziu. Ako prispevok regionalneho pozadia
boli zapocitané namerané udaje z vidieckych pozad’ovych stanic NMSKO s programom EMEP.
Modelové vypocty poukazali aj na tzv. podiel od neznamych zdrojov, ktoré predstavuju
neevidované zdroje (fugitivne) a zdroje urcované len bilancne.

V sucasnosti st na Slovensku rozhodujucimi lokalnymi zdrojmi pra$ného znecistenia ovzduSia
v mestach:
« Lokalne vykurovacie systémy na tuh¢ paliva.
o Cestna doprava
- Resuspenzia tuhych castic z povrchov ciest (zneCistené automobily, posypovy material,
prach, $pina na krajnici ciest, ...).
- Abrazia (oter pneumatik, brzdovych obloZeni a povrchov ciest...).
- Vyfukové emisie z automobilov.
» Mineralny prach zo stavebnej ¢innosti.
« Veterna erdzia z nespevnenych povrchov.
o Malé a stredné lokalne priemyselné zdroje bez nalezitej odlu¢ovanej techniky.

Na tieto zdroje by sa mali orientovat lokéalne opatrenia na znizovanie koncentracii PMj
v ovzdusi (zmeny v organizacii dopravy, peSie zoény, rozSirovanie zelene, speviiovanie povr-
chov, zniZzovanie spotreby tuhych paliv v lokadlnom vykurovani, kontrola technického stavu
a znecistenia pneumatik vozidiel, Cistenie ulic a chodnikov miest, protierozne opatrenia na
staveniskach, skladkach sypkych materidlov, skladkach odpadov, prisna kontrola lokalnych
priemyselnych zdrojov). Casto je koncentracia 50 pg.m> prekroena uz na navetri miest, a to
pri prudeni z juhu a vychodu (epizodicky) alebo pri niektorych pol'nohospodarskych pracach,
napr. suchej orbe, Zatve alebo repnej kampani.

Moznosti lokalnych opatreni na redukciu urovne PMjg st s ohl'adom na vysoké pozadie Casto
vel'mi obmedzené. Kym pre ostatné hodnotené znecCist'ujuce latky uroven pozadovej koncen-
tracie predstavuje menej ako 30 % limitnej hodnoty, pre PMy, je to az do 75 % aV pripade
PM;5 je to este viac, ¢o znamena prekracovanie hornej medze na hodnotenie kvality ovzdusia
uz samotnym pozadim. Mestské pozadie PMy, va¢Sich miest na Slovensku (nad 50 000 obyvate-
I'ov) sa predpoklada medzi 20—30 pg.m 2. Vo vietkych tychto mestach narasta pravdepodob-
nost’ dosiahnutia priemernej ro¢nej koncentracie 40 pg.m- a najmi prekratovanie priemernych
dennych koncentracii 50 pg.m v blizkosti ciest. Vplyv na koncentracie &astic v atmosfére ma
aj vacsia rozostavanost’.

Zimny posyp

Urcenie povodu, resp. podielu jednotlivych zdrojov znecistovania ovzdusia k celkovej urovni
znecistenia ovzduSia Casticami PMyo patri k najproblematickej$im tloham. Jednym z najza-
vaznejSich prispievatelov je automobilova doprava. Vplyv zimného posypu v mestach na
kvalitu ovzdus$ia je v zimnom obdobi vyznamny. V tejto oblasti su faktory, ktoré v kratkom
¢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 velka neurcitost’ vstupnych informadcii pre zimny
posyp, resp. z toho plynucich potrebnych vstupnych udajov pre vypocet. Z informacii o apliko-
vanom mnozstve posypového materidlu je zédkladnym poznatkom, Ze mnozstva porovnané
s dostupnymi udajmi odpovedaju potrebe a aplikované mnozstvo na jednotku komunikécie
zavisi od klimatickych podmienok jednotlivych zon — na vychode a severe republiky sa aplikuje
2 az 3-krat viac ako v juhozapadnej Casti. MnoZstvo posypového materidlu na jednotku plochy
z&visi od roznych faktorov. Vstupné udaje maju velkt neurcitost. Vyznam odpocitavania
prispevku zimného posypu od priemernej ro¢nej koncentracie, resp. od poctu prekrocenia
priemernych dennych koncentracii PMj, za rok spociva v posudeniu, ¢i by doslo k prekroceniu
limitnej hodnoty bez prispevku od zimného posypu. Na toto postidenie vzhl'adom na vysoku
neistotu vstupov a na zaklade modelovych vypoctov a analyz, ktoré boli urobené za rok 2009
postaci kvalitativny odborny odhad. V roku 2016 bola vykonana analyza snehovych, teplotnych
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a rozptylovych pomerov prvého a posledného Stvrtroku a podiely jednotlivych typov zdrojov na
celkovom znecisteni ovzdusia Casticami PMjg namerané na jednotlivych monitorovacich sta-
niciach. V zimnej sezéone 2015/2016 bol znizeny pocet dni so snehovou pokryvkou podobne ako
Vv predchadzajicom obdobi, priCom tato sa vyznaCovala relativne malou vyskou. Vyznamnejsi
narast snehovej pokryvky bol zaznamenany v druhej dekade janudra. V mesiacoch februar,
marec, oktober a november bola snehova pokryvka v lokalitdch, kde sa nachadzaju monitoro-
vacie stanice dopravného typu prakticky zanedbatel'na a len koncom mesiaca december pribudla
vyznamnejSia hrubka snehovej pokryvky v PreSovskom kraji. V chladnom polroku v pripade
snezenia, resp. vyskytu snehovej pokryvky mozno pozorovat zvysSenie priemernych dennych
koncentracii PMyy aj na ostatnych staniciach mimo dopravnych $piciek, napr. v noc¢nych
hodinach. Meteorologické podmienky pre rozptyl znecistujucich latok maju v tomto pripade
vyznamny vplyv. Bolo zistené, ze vroku 2016 celoplosné teplotné a snehové pomery na
Slovensku, obdobne ako v roku 2015, znizovali naroky na posypovy material v zimnom obdobi.
Tieto pomery sa priaznivo prejavili aj na znizenych poziadavkach na vykurovanie a na malej
potrebe uplatnenia zimného posypu ciest mimo niektorych vysokohorskych polohach. O znizeni
poctu prekroceni limitnej hodnoty pre priemernu 24-hodinovi koncentraciu PMyy z titulu apli-
kacie zimného posypu podl'a odborného odhadu v roku 2016 nemozno uvazovat'.

Prekrocenie limitnej hodnoty pre priemernt 24 hodinova koncentraciu PM;g bolo zaznamenané
v roku 2016 len na stanici Velka Ida, Letna, ktora nie je dopravnou stanicou. Odpocet pripad-
nych prekroceni dennej limitnej hodnoty vyznamne neovplyvni hodnotenie vplyvu koncentracie
PMyo na l'udské zdravie, ak nebola prekrocena limitna hodnota pre priemernt ro¢nu koncen-
traciu.

Zaver

Slovenska legislativa v oblasti ochrany ovzdusia, ktora je v plnom sulade s legislativou EU
vyzaduje odhad urovni indikatorov znecistujucich latok pre jednotlivé zony a aglomeracie
VvV mapovej forme, t.j. celoploSné hodnotenie izemia. Splnenie tejto ulohy nie je mozné len
pomocou merani. Preto je nevyhnutnd kombinacia merani s modelovymi vypoétami. EU pre
jednotlivé znecistujiice latky predpisuje len neurcitost modelovych vypoctov, samotné mo-
delovanie (vyber, vyvoj, validaciu aj aplikaciu modelov) odporaca rieSit’ na narodnej trovni.
Na SHMU boli vyvinuté dva modely (CEMOD a IDW-A) pre hodnotenie Grovne kvality
ovzdusia na celom Gzemi §tatu. Pomocou tychto modelov je mozné v kombinacii s vysledkami
automatickych monitorovacich stanic a regionalnych pozadovych stanic hodnotit’ kvalitu
ovzdu$ia na celom uzemi Slovenska, a to vSetkych pozadovanych indikdtorov. Samozrejme
V ramci pripustnej neurcitosti modelovych vypoctov.

Pri hodnoteni kvality ovzdusia rozhoduju vysledky merani. Samotné merania, resp. ich vypove-

dacia schopnost’ ma vSak svoje obmedzenia. Vymenujme len niektoré rozhodujice:

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

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

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

4. Dopad zmien v Struktiare a parametroch zdrojov zne€istovania nie je mozné namerat’ (zaj-
traj$iu hodnotu nenameriame).

Uvedené problémové okruhy su riesiteI'né len pouzitim vhodne zvolenych matematickych mo-
delov. Ich aplikaciou mozno objektivne zhodnotit’ plosné, resp. priestorové rozlozenie koncen-
tracii znecistujicej latky nad danou oblastou, zistit' jej povod, odhadnit’ podiel jednotlivych
zdrojov a posudit’ mechanizmy Sirenia znecCistenia.
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Modely su nezastupitelné pri prognézach o¢akavaného znecistenia ovzdusSia pre rozne emisné
scenare. Hlavnym problémom pri aplikacii modelov je spravidla netiplnost’ a nepresnost’ vstup-
nych udajov. Modelové vypocty poskytuju informaciu, ktora hovori aka uroven koncentracii
pre dané vstupné udaje (emisie, meteoroloégia) mozno s velkou pravdepodobnost'ou ocakavat.
V pripade vacsich odchylok medzi nameranymi a vypocitanymi hodnotami je potrebné in situ
hladat’ pri¢iny zistenych rozdielov. Mo6ze to byt neevidovany zdroj, podcenenie, resp. prece-
nenie vyznamu niektorych zdrojov, resp. skupin zdrojov, nedostatocné zhodnotenie lokalnych
rozptylovych podmienok a pod.

Predlozené vysledky modelovych vypoctov dokumentuji Grovei znecistenia ovzdusia Sloven-
ska v roku 2015, resp. 2016. Dosiahnuté vysledky preukazali schopnost’ matematickych mode-
lov v ramci predpisanej neurcitosti poskytnut’ vSetky informacie o kvalite ovzdusSia pozadované
zdkonom o ovzdusi a ich mapové vyjadrenie pre celé izemie Slovenska. CiePom SHMU pre
buduce obdobie je d’alSie zdokonalovanie jestvujicich modelovych nastrojov, ich doplnenie
0 nové modely, upresiiovanie vstupnych tdajov, znizovanie neurcitosti modelovych vypoctov
a modelovanie koncentracii d’alSich znecist'ujucich latok v ovzdusi.
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6.1

HODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA - ZAVER

Navrh na zaradenie zén a aglomeracii do skupin

AGLOMERACIA / Zéna

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

AGLOMERACIE

BRATISLAVA PMjio, NO,, BaP
KOSICE PM,, BaP
Banskobystricky kraj PMjo,
Kosicky kraj PMyo, BaP
Nitriansky kraj
PreSovsky kraj NO,, PMyg
Trenciansky kraj PMio
Trnavsky kraj NO,
Zilinsky kraj PMso
AGLOMERACIA / Zéna Znecistujuca latka, pre ktoru je dana zéna, resp. aglomeracia

zaradena v 1. Skupine

AGLOMERACIE

BRATISLAVA Ozon, BaP
ZONA

SLOVENSKO

Celé uzemie Oz6n

Velka Ida BaP

Nitra BaP

Banska Bystrica BaP

AGLOMERACIA / Zéna

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

AGLOMERACIE

BRATISLAVA

AGLOMERACIE

SLOVENSKO

Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike - 2016

SHMU, v zmysle § 7 zakona ¢&. 137/2010 Z. z. 0 ovzdusi v zneni neskorsich predpisov, na za-
klade vysledkov hodnotenia kvality ovzdusia SR v roku 2016 navrhuje nasledujice zaradenie
z6n a aglomeracii do skupin:

1. skupina - V prvej skupine su aglomeracie a zony, v ktorych je uroven zneCistenia ovzdusia
jednou latkou alebo viacerymi znecistujucimi ladtkami vysSia ako limitnd hodnota, pripadne
limitna hodnota zvySend o medzu tolerancie, ak je ur€end. V pripade 0zénu zény a aglomeracie,
v ktorych je koncentracia ozonu vyssia ako ciel'ova hodnota pre 0zon.

2. skupina — V druhej skupine st aglomeracie a zony, v ktorych je aroveni znecistenia ovzdusia
jednou latkou alebo viacerymi znecistujucimi latkami medzi limitnou hodnotou a limitnou hod-
notou zvysenou o medzu tolerancie. Ak ide o zneCistenie ovzdusia ozonom, v druhej skupine st
aglomeracie a zony, v ktorych je koncentracia ozénu vyssia ako dlhodoby ciel’ pre 0zon, ale
niz§ia alebo rovna sa ciel'ovej hodnote pre ozon.
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3. skupina — Zoény a aglomeracie, v ktorych je Groven znecistenia ovzdusia pod limitnymi resp.
cielovymi hodnotami. V pripade ozénu zony a aglomeracie, v ktorych je koncentracia ozénu niz-
Sia ako dlhodoba ciel'ova hodnota pre ozon.

AGLOMERACIA / Zéna Znedistujuca latka, pre ktoru'Je dana z6na, resp. aglomeracia
zaradena v 3. skupine
AGLOMERACIE
BRATISLAVA PM, s, oxid siri€ity, oxid uholnaty, benzén
KOSICE PM, s, oxid dusi€ity, oxid uholnaty, benzén
Z6ény
Banskobystricky kraj PM, 5, oxid siri€ity, oxid dusicity, oxid uholnaty, benzén
Bratislavsky kraj PM; s, PMy, oxid siri€ity, oxid dusi€ity, oxid uholnaty, benzén
KoSicky kraj PM,;, oxid siri€ity, oxid dusicity, oxid uholnaty, benzén
Nitriansky kraj PMio, PM; 5, 0xid siri€ity, oxid dusicity, oxid uholnaty, benzén
PreSovsky kraj PM_ s, oxid siri€ity, oxid uholnaty, benzén
Trenciansky kraj PM_ s, oxid siri€ity, oxid dusiCity, oxid uholnaty, benzén
Trnavsky kraj PMio, PM2 s, oxid siri€ity, oxid uholnaty, benzén
Zilinsky kraj PM,;, oxid siri€ity, oxid dusicity, oxid uhofnaty, benzén
AGLOMERACIA / Zona Znedistujuca latka, pre ktoru’Je dana z6na, resp. aglomeracia
zaradena v 3. skupine
AGLOMERACIE
BRATISLAVA
ZONA
SLOVENSKO
Celé Gzemie okrem oblasti BaP
zaradenych do 1. skupiny

6.2 Vymedzenie oblasti riadenia kvality ovzdusia

SHMU na zaklade hodnotenia kvality ovzdusia v zonach a aglomeraciach v rokoch 2014—2016
podla § 9 ods. 3 zakona ¢. 137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorSich predpisov navrhuje
aktualizaciu vymedzenia oblasti riadenia kvality ovzdusia SR na rok 2017. Znecistujuca latka
bude vynata z oblasti riadenia kvality ovzduSia az potom, ked’ bude 3 roky pod limitnou
hodnotou pri hodnoteni nasledujtci rok.

Vymedzena oblast’ riadenia kvality ovzdusia Znecist'ujuca latka
BRATISLAVA Uzemie hl. mesta SR Bratislava PMjo, NO, BaP
KOSICE uzemia mesta KoSice a obci Bociar, Haniska, Sokolany,
Kogicky kraj Velka Ida PMzo, BaP
Uzemie mesta Banska Bystrica PMy,
Banskobystricky kraj L’Jzem!e rpesta Jel’éava a obci Lubenik, Chyzné, Magnezitovce, PMu,
Mokra Luka, Revucka Lehota
Kosicky kraj uzemie mesta Krompachy PMio, BaP
PreSovsky kraj Uzemia mesta PreSov a obce Lubotice NO,, PMyg
uzemie mesta Prievidza BaP
Trenciansky kraj obec Bystricany PMjo
uzemie mesta Trencin PMyo
Trnavsky kraj Uzemie mesta Trnava NO;
Zilinsky kraj uzemie mesta Ruzomberok a obce Likavka PMio
Uzemie mesta Zilina PMyo
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6.3 Zaver

Vsetky ulohy odboru Monitoring emisii a kvality ovzdusia SHMU v oblasti monitorovania
a hodnotenia kvality ovzdusia riesené v roku 2016 vyplyvaju zo zakona 137/2010 Z.z. 0 ovzdu-
§1 v zneni neskorsich predpisov a jeho vykonavacich predpisov, legislativy ochrany ovzdusia EU
a CLRTAP. SHMU tito ¢innost’ zabezpe&uje na zéklade uvedeného zakona a poverenia MZP SR.
Vysledky hodnotenia st kazdoro¢ne zasielané do Eurdpskej komisie prostrednictvom zavéz-
nych reportov o kvalite ovzdusia.
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