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POPIS UZEMIA AGLOMERACIE BRATISLAVA A ZONY BRATISLAVSKY KRAJ
Z HLADISKA KVALITY OVZDUSIA

Pre Ucely hodnotenia kvality ovzdusia je Uzemie Slovenska rozdelené na zény a aglomeracie
(https://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko_info_az). Uzemie Bratislavského kraja zahffia aglomeraciu
Bratislava (Uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy) a zénu Bratislavsky kraj (Bratislavsky
kraj bez aglomeracie Bratislava). Obr. 1.1 znazornuje priestorové rozlozenie hustoty osidlenia v Bra-
tislavskom kraji.

Obr. 1.1 RozloZenie hustoty obyvatelstva v Bratislavskom kraj (Zdroj: EUROSTAT, 2018).
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AGLOMERACIA BRATISLAVA (Gzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy)

Bratislava sa nachadza v ¢lenitom teréne s nadmorskou vy$kou od 126 m (Cunovo) po 514 m (Devinska
Kobyla). Od juhozapadu na severovychod sa tiahne pohorie Malych Karpat, zapadna ¢ast Bratislavy lezi
na Zahorskej nizine, vychodnu a juhovychodnt ¢ast zabera Podunajska nizina.

V oblasti Devinskej brany, ktora oddeluje Hainburgské vrchy a Devinske Karpaty a v oblasti Lamacskej
brany medzi Devinskymi Karpatmi a Pezinskymi Karpatmi, dochadza k orografickému zvySeniu rychlosti
vetra, ¢o priaznivo posobi na ventilaciu mesta. Bratislavou preteka rieka Dunaj vyuZivana na lodnu
dopravu.

Zdroje znecistovania ovzdusia v aglomerdcii Bratislava

Dominantnym zdrojom znecistovania ovzdusia v hlavnhom meste je cestna doprava. Na zdklade posled-
ného celoStatneho séitania dopravy v r. 2015 vieme, Ze najviac aut v Bratislave prejde dialni¢cnym
obchvatom mesta D1 od pristavného mostu smerom na Zilinu (na najfrekventovanejsom useku je to
denne v priemere 93 344 vozidiel, z toho 12 762 nakladnych a 80 058 osobnych 3aut), dialni¢énym
obchvatom D2 za mostom Lafranconi smerom do Rakuska a Madarska (82 646 vozidiel, 11 913 na-
kladnych a 70 519 osobnych aut), cestou ¢. 2 (59 121 vozidiel, 3 273 nakladnych a 55 545 osobnych aut)
veducou subeZne povedla dialnice R1 v Petrzalke, cestou €. 61 (Trnavskd cesta — 48 720 vozidiel, 3 420
nakladnych a 45 141 osobnych aut) a cestou 2. triedy ¢. 572 smerom na Most pri Bratislave (35051
vozidiel, 2 915 nakladnych a 31 984 osobnych aut?).

1 https.//www.ssc.sk/files/documents/dopravne-inzinierstvo/csd_2015/ba/scitanie_tabulka_ba_2015.pdf; Celostdtne s¢itanie
dopravy, ktoré sa uskutocriuje v SR kazdych 5 rokov bolo v roku 2020 v désledku pretrvdvajucich, resp. novych opatreni, ktoré
su prijimané v suvislosti so zamedzenim Sirenia ochorenia COVID-19 odloZené, preto vychddzame z udajov za rok 2015;
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Obr. 1.2 Podiel réznych druhov zdrojov znecistovania ovzdusia na celkovych emisidch v aglomerdcii Bratislava.

PM1o PMzs SO NO: Benzén BaP
= bodové zdroje vykurovanie domacnosti cestna doprava

Pozndmka: Stredné a velké zdroje znecistovania ovzdusia evidované v databdze NEIS su oznacené pre
tento ucel ako ,,bodové zdroje”.

Priemyselné zdroje znedistovania ovzdusia su z hladiska prispevku k lokalnemu znedisteniu ovzdusia
zakladnymi znecistujucimi latkami menej vyznamné. Emisie oxidov siry su tvorené takmer vyluéne
priemyselnym zdrojom — rafinériou, ich hodnoty vsak za posledné desatrocdia znaéne poklesli a ani
limitné hodnoty pre koncentracie SO, v ovzdusi nie su v sucasnosti prekracované, podobne ako pre
ostatné zakladné znedistujuce latky okrem NO,, ktory podla merania kvality ovzdusia prekrodil limitnu
hodnotu na AMS Trnavské myto v r. 2018. Podiel réznych druhov zdrojov na emisiach v aglomeracii
Bratislava zobrazuje Obr. 1.2.

Obr. 1.3  Podiel r6znych druhov paliv na vykurovani
rodinnych domov?2.
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1.2 ZONA BRATISLAVSKY KRAJ (bez aglomerécie Bratislava)

Zona Bratislavsky kraj pokryva plochu kraja bez aglomeracie Bratislava. Bratislavsky kraj je rozlohou
najmensi z krajov na Uzemi Slovenska. Zahffia juznu éast Malych Karpat, Zahorskd avacsiu cast
Podunajskej niziny. Povrch je zvdc$a rovinaty. Nadmorska vyska Gzemia sa pohybuje v rozmedzi od
126 m n.m. po 754 m n.m. (vrch Vysoka). Najludnatejsimi mestami su okresné mesta Pezinok, Senec
a Malacky. Priemerna hustota osidlenia v okrese Malacky je vyrazne nizSia ako v ostatnych okresoch.

Zdroje zneéistovania ovzdusia v zéne Bratislavsky kraj

VyznamnejSim zdrojom emisii v ovzdusi je cestna doprava, ktord sa sustreduje v najvacsej miere na
dialni¢né tahy. Vysledky posledného celostatneho scitania dopravy vr. 2015 hovoria, Ze dialnica D1
veduca do Senca dosahuje dennu intenzitu v priemere 62 652 vozidiel (10 385 nakladnych a 52 260
osobnych aut), zatial ¢o dialnica D2 smerujlca z Bratislavy do Malaciek a Brna v Useku pri Stupave 32 968
vozidiel (9 787 néakladnych a 23 132 osobnych &ut) 3.

2 https.//www.scitanie.sk
3 https.//www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-
2015/bratislavsky-kraj.ssc
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Obr. 1.4  Podiel réznych druhov zdrojov znecistovania ovzdusia na celkovych emisidch v zéne Bratislavsky kraj.

PM1o PM,,5 SO: NO: Benzén BaP
bodové zdroje B vykurovanie domacnosti M cestna doprava

Pozndmka: Stredné a velké zdroje znecistovania ovzdusia evidované v databdze NEIS st oznacené pre
tento ucel ako ,,bodové zdroje”.

Priemyselné zdroje znecistovania ovzdusia s vynimkou cementarni (ich prispevok sa moze prejavit najméa
v hrubej velkostnej frakcii prachovych ¢astic) st z hladiska prispevku k lokdlnemu znecisteniu ovzdusia
zadkladnymi znecistujldcimi latkami menej vyznamné.

Obr. 1.5  Podiel r6znych druhov paliv na vykurovani
rodinnych domov*.

Pre vykurovanie rodinnych domov v zéne Bra-
= Plyn tislavsky kraj je podla udajov zo SODB 2021
| Elektrina vyuzivany najma zemny plyn, aj ked v porovna-
ni s aglomerdciou Bratislava v mensej miere.
Tuhé palivd sa vtejto zéne pravdepodobne
) viac pouzivaju vo vidieckom type osidlenia
® Ine s dobrou dostupnostou palivového dreva.

m Kvapalné palivo
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2  MONITOROVACIE STANICE KVALITY OVZDUSIA V AGLOMERACII BRATISLAVA
AV ZONE BRATISLAVSKY KRAJ

Tabulky Tab. 2.1 a Tab. 2.3 obsahuju informacie o monitorovacich staniciach kvality ovzdusia v aglome-

racii Bratislava a v zéne Bratislavsky kraj:

- medzinarodny Eol kdd, charakteristiku stanice podla dominantnych zdrojov znecistovania ovzdusia
(dopravna, pozadova, priemyselnad), typ oblasti, ktord dana stanica monitoruje (mestska, predmests-
ka, vidiecka/regionalna) a geografické suradnice;

- monitorovaci program. Automatické pristroje kontinudlneho monitoringu poskytuju priemerné
hodinové koncentracie PMiy, PM,s, oxidov dusika, oxidu siri¢itého, ozénu, oxidu uholhatého
a benzénu. Skusobné laboratérium SHMU v rdmci manuédlneho monitoringu analyzuje tazké kovy
a polycyklické aromatické uhlovodiky. Vysledkom su priemerné 24-hodinové hodnoty.

4 https://www.scitanie.sk
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2.1 AGLOMERACIA BRATISLAVA (tzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy)

V Bratislave sledujeme kvalitu ovzdusia na piatich monitorovacich staniciach. K dopravnej stanici na
Trnavskom myte, ktora patri k lokalitdm s najvysSou intenzitou dopravy a zaroven najvyssou kon-
centraciou chodcov v meste, od roku 2021 pribudla monitorovacia stanica v Raci na Puchovskej ulici.

Sidliskovu zastavbu reprezentuje stanica NMSKO v Petrzalke na Mamateyove;j ulici, dalSie monitorovacie
stanice sa nachadzaju v rezidenénej Stvrti na Jeséniovej ulici na Kolibe (monitoruje pozadové hodnoty
znedlistenia v predmestskej oblasti) a priamo v centre mesta na Kamennom namesti (monitoruje mestské
pozadie).

Tab. 2.1 Monitorovaci program kvality ovzdusia v aglomerdcii Bratislava.

L, . . Meraci program
Aglomeracia Bratislava — .
Kontinualne Manuélne
Typ Zemepisna T £
v E =
p 5 : = | © S © S =
Okres Kod Eol | Nazov stanice Z % % g %’é o 2] . g 3 N
88| = » 27212128 |s/8|8 248
Bratislava | SKO004A | Bratislava, Kamenné nam. B | 17°06'49" | 48°08'41" | 139
Bratislava Il SKO0002A | Bratislava, Trnavské myto T | 17°07'44" | 48°09'30" | 136
Bratislava Il SKO0048A | Bratislava, Jeséniova B | 17°06'22" | 48°10'05" | 287
Bratislava V SKO001A | Bratislava, Mamateyova B | 17°07'31" | 48°0729" | 138
Bratislava Il SKO0061A | Bratislava, Pichovska T | 17°09'29" | 48°12'41" | 145
Spolu (5|5 (4|3 |2|2|2|0|1]|3
P
: / Typ oblasti:
. ‘ G 4 ’ . U - mestska
oo Puchovska .
= - o . | S — predmestska
o \ 'J R - vidiecka (regionalna)
: ) Jeséniova
¢ & Typ stanice:
g S ‘)Trnavskgmyto B - pozadova
Kamenné-nam. i T - dopravna
o h .
'J/rf Maratayova | - priemyselna
|
\
\
0 5000 10000 m W

- A Y

Na predmestskej pozadovej monitorovacej stanici Bratislava, Jeséniova sa okrem monitoringu kvality
ovzdusia analyzuje aj kvalita zraZzok. Monitorovaci program tejto stanice je uvedeny v Tab. 2.2, doba
odberu a vzorkovaci interval bol jeden mesiac.

Tab. 2.2 Meraci program zrdZok na stanici Bratislava, Jeséniova.

y T
— = o
S < = =
T 2 = 2 2« 3
3 = ©O g o ~ . = = —
£ 8 E‘ g 2 © O o [%) e — &) — =
® £ & > o 2., o < S =z < &8 XY
o > < 2 S Om ~ = = = [} =
= g  ® 5 5 =2 2 S El - Bl - B
- IS} » 2 b - ™ o = °
T o = = = E = o N 5] = < D <
s > » a o < <X O < N = c = Y
Bratislava, Jeséniova X X X X X X X X X X X X X X
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2.2 ZONA BRATISLAVSKY KRAJ (bez aglomeracie Bratislava)

Kvalita ovzdusia v zone Bratislavsky kraj sa sleduje na Styroch staniciach NMSKO, stanica monitorujuca
vplyv dopravy v centre Malaciek ukoncila vroku 2022 svoju prevadzku abola premiestnenad do
Rohoznika. Od roku 2021 situdciu v juhovychodnej ¢asti kraja monitoruje stanica v Senci. Obidve stanice
v spominanych okresnych mestach sa nachadzaju na krizovatkach s intenzivnou dopravou a velkym
pohybom chodcov.

Znecistenie ovzdusia v obytnych zénach mimo hlavnych dopravnych tahov monitoruju stanice v okres-
nom meste Pezinok a obci Rovinka. Monitoring kvality ovzdusia v tejto obci sa vykonava aj z dévodu
blizkosti rafinérie Slovnaft. Stanica NMSKO v Pezinku patri medzi nové stanice, ktoré pribudli v rdémci
posledného rozsirovania siete NMSKO.

Tab. 2.3 Monitorovaci program kvality ovzdusia v zone Bratislavsky kraj.

. . . . .. i Meraci program
Zona Bratislavsky kraj (bez aglomeréacie Bratislava) — .
Kontinualne Manualne
Typ Zemepisna C £
» £, —
. 2 . = S N =
Okres Kéd Eol | Nazov stanice Z é g s E % ol o o g s N
I = B I <! 5 S| - -
S|%| T > 2728228438 3248s8
Malacky* SKO0407A | Malacky, Mierové nam. T | 17°01'09" | 48°26'13" | 162
Pezinok SKO0075A | Pezinok, Obrancov mieru. B | 17°15'35" | 48°17'00" | 150
Rohoznik* SK0077A | RohoZnik, Senicka cesta T | 17°10'17" |48°27'25" | 201
Rovinka SKO0076A | Rovinka, mobilna stanica B | 17°13'50" | 48°05'59" | 129
Senec SKO0068A | Senec, Boldocka T | 17°24'16" | 48°1323" | 126
* Stanica Malacky bola v prevédzke do 29.4.2022, v jini ju nahradila stanica Rohoznik. *Spolu| 4|3 |4|2]2|3|2|0]0|1
Stanice nemonitorovali zneCistenie ovzduSia subezne, a preto sticet Spolu nesedi.
T Typ oblasti:
o LN e Rohoznik U - mestska
.- : : : 2 | S — predmestska
o ;ﬁ Mijd(y R — vidiecka (regionaina)
Typ stanice:
i . B — pozadova
. T - dopravna
P Pezinok I - priemyselna

10 20 km
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ZHODNOTENIE VYSLEDKOV MONITORINGU KVALITY OVZDUSIA
V AGLOMERACII BRATISLAVA A V ZONE BRATISLAVSKY KRAJ

Tato kapitola obsahuje zhodnotenie kvality ovzdusia v aglomerdacii Bratislava a v zéne Bratislavsky kraj
na zdklade vysledkov monitoringu v roku 2022.

Tab. 3.1 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnych hodnét na ochranu zdravia ludi a smogového
varovného systému pre PM1o v aglomerdcii Bratislava a v zne Bratislavsky kraj — 2022.

Ochrana zdravia IP2 | VP2
Znecistujica latka SO, NO2 PMzo PM2s | CO |Benzén| PMyw | PMuo
Doba spriemerovania | 1h 24h | 1h 1rok| 24h 1rok | 1rok | 8hd | 1rok | 12h | 12h
5 B E o » o sl s | s | s |25 &5
Limitn& hodnota [ug:-m-%] | 350 125 | 200 40 50 40 20 |10000 5 100 150
Maximalny pocet prekroceni | 24 3 18 35
Bratislava, Kamenné nam. 3| 19 12 0 0
Bratislava, Trnavské myto 0| 31 9 24 15 780 | 0,54 0 0
BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova 0 0 0 9 0| 15 11 0 0
Bratislava, Mamateyova 0 0 0 | 16 1 18 11 8 0
Bratislava, Pichovska 0 0 0 | 13 1 19 13 694| 0,35 0 0
Malacky, Mierové nam.3 0 0 0|21 0| 22 14 | 1334 0,71 0 0
Pezinok, Obrancov mieru 0 9 3| 16 13 0 0
Err;tis'a"s"y Rohoznik, Senicka 3 0l 0| 0|11 | 1| 20| 14 |142%| 07| 0 | 0
Rovinka 1 0 0| 12 0| 19 667 | 0,86 0 0
Senec, Boldocka 0|20 8 | 20 14 836 9 0

290 % platnych merani

Y maximdlna osemhodinovd koncentrdcia
2 Ip, VP — trvanie prekrocenia (v hodindch) informaéného prahu (IP) a vystrazného prahu (VP) pre PMo
3) monitorovacia stanica Malacky ukonéila meranie 29. 4. 2022 a v juni 2022 ju nahradila AMS v Rohozniku,
na celoro¢né hodnotenie prekrocenia limitnych hodnét nie je dostatok platnych merani
S vynimkou monitorovacich stanic RohoZnik, Senickd a Malacky, Mierové ndm. bol v sulade s Vyhldskou MZP SR
¢ 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov na ostatnych monitorovacich staniciach vyZadovany
podiel platnych hodnét dodrZany v aglomerdcii Bratislava aj v zone Bratislavsky kraj.
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3.1 AGLOMERACIA BRATISLAVA

3.1.1 Tuhé Castice PMioa PMys

Obr. 3.1 zobrazuje priemerné ro¢né koncentracie PMig, PM;,sa pocet dni s priemernou dennou koncen-
traciou PMionad 50 pg-m=3 podla vysledkov merani na monitorovacich staniciach v aglomerdcii Bratislava
v rokoch 2018 — 2022.

Obr. 3.1 Priemerné ro¢né koncentrdcie PM1o, PM2,5 a polet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMo.

[ng-m=] PMuo ||(ff PV 5 @eeeeeees @ Pot. prekrogeni
40 40
@-nuer »
30 30
20 LLLLLLL 20
10 1 ) - } } ....... 0
) | e L ;
2018 2019 2020 2021 2022
Jeséniova Kamenné nam. ® Mamateyova Plchovska @ Trnavské m.

Poéet prekroéeni — zachytdva denné priemerné koncentrdcie PM 1o vysSie ako 50 ug-m=3.

Sipky zndzorriuju limitné hodnoty, modrd pruhovand PM; s (priemernd roénd koncentrdcia <= 20 ug-m-3); Sedd
plné PM o (priemernd rocnd koncentrdcia <= 40 ug-m=3); Sedd bodkovand vpravo pocet prekroceni (priemernd
dennd koncentrdcia PM1o 50 ug-m=3 sa nesmie prekrocit viac nez 35-krdt za kalenddrny rok).

Limitna hodnota pre priemernu ro¢nu kon- Obr. 3.2  Pocet prekro&eni dennej limitnej hodnoty PM,
centraciu PMio (40 pg-m3) v aglomerdcii za jednotlivé mesiace v roku 2022.

Bratislava nebola prekrocend na Ziadnej 6

monitorovacej stanici. Najvyssia priemer- Jeséniova

nad rotnd koncentricia PMip 24 ug-m= B 5 Kamenné nam.

v Bratislave bola podla o¢akavani zazna- 3 . +2";:2\t:|‘(’;’"a
menand na dopravnej stanici Trnavské % —e— Trnavské Myto
Myto, ¢o je rovnaka hodnota ako v roku s 3

2021. Treba poznamenat, Ze v blizkosti §

stanice po cely rok prebiehali buracie T2

prace budovy Istropolis, ktoré jedno- .

znacne prispeli k navyseniu koncentracii

PMao. Uroveri znedistenia PMyo v mests- 0

kych pozadovych lokalitach v roku 2022 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

bola na podobnej Urovni (18 — 19 pg-m™).

NizSie koncentracie boli zaznamenané

na predmestskej pozadovej stanici Jeséniova, ktora je situovana v podhori Malych Karpat na Kolibe.
Limitnd hodnotu pre pocet prekroceni (35) priemernej dennej koncentricie PMip (50 pg-m=3)
nepresiahla Ziadna stanica (Obr. 3.1) a na vSetkych pozadovych staniciach by bol splneny aj limit WHO
(maximalne 3—4 prekroéenia®). Pocet dennych prekroéeni bol v porovnani s rokom 2021 vyznamne nizsi
aj na Trnavskom myte, kde bolo zaznamenanych 9 prekroceni. V roku 2021 ich bolo az 16. Obr. 3.2
zachytava pocet prekroceni limitnej hodnoty pre priemernd dennd koncentraciu PMio za jednotlivé

5 WHO GLOBAL AIR QUALITY GUIDELINES, 2021. Recommendations on classical air pollutants, str. 4.
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/345334/9789240034433-eng.pdf
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mesiace v roku v aglomeracii Bratislava, najviac ich bolo zaznamenanych v marci. Na stanici Bratislava,
Jeséniova nebolo za cely rok zaznamenané Ziadne prekrocenie dennej limitnej hodnoty. Na vsetkych
bratislavskych staniciach bolo celkovo v roku 2022 zaznamenanych 14 prekroceni, ¢o je polovi¢ny pocet
oproti roku 2021. Jedno prekrocenie na Trnavskom myte sme zaznamenali v juli, Co je pre tento mesiac
nezvyCajné. Dévodom boli pravdepodobne buracie prace v blizkosti stanice spojené s vyskytom
anticyklony, ¢o zapricinilo nepriaznivé rozptylové pomery pre rozptyl prachu zo staveniska.

Obr. 3.3 Priemerné mesacné koncentrdcie PMi1o a PMz,5 v aglomerdcii Bratislava podla typu stanice.
[ng:m?]
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30
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

—e—TPMI0 - @ TPM2.5 —e— U/SBPM10 - @ U/SBPM2.5

TPM10 a T PM2.5— priemer mesacnych koncentrdcii PMio a PMy s na dopravnych staniciach Trnavské myto
a Puchovskd; U/S B PM10 a U/S B PM2.5— priemer mesacnych koncentrdcii PM1o a PM3,s na mestskych/
predmestskych pozadovych staniciach Jeséniova, Kamenné ndmestie a Mamateyova.

V porovnani s ostatnymi zonami mesacné koncentracie (Obr. 3.3) vykazuju najmensie rozdiely v kon-
centraciach PMjo medzi chladnejSimi a teplejsSimi mesiacmi. Je tomu tak najméa preto, Ze v Bratislave
prevazuje centrdlne vykurovanie domacnosti, ktoré ma ovela nizsie emisie tuhych ¢astic prave v zimnych
mesiacoch. Oproti roku 2021, ked sme maximalne mesacné koncentracie PMio zaznamenali vo februari,
v roku 2022 bolo maximum v marci, ktory sa vyznacoval nepriaznivymi rozptylovymi podmienkami pocas
viacerych anticyklonalnych situdcii, pri pretrvavajlicej vykurovacej sezéne. Koncentracie PMio v typicky
zimnych mesiacoch januar a februar, ktoré boli naopak teplotne nadnormalne, boli nizke — na Urovni
letného obdobia. Najvacsi rozdiel medzi dopravnymi a pozadovymi stanicami bol pozorovany v auguste.
Tuto skutocnost mobzeme pripisat buracim

pracam v blizkosti stanice Trnavské myto. Ak Obr. 3.4  Distribucia hodinovych koncentrdcii PM;o
porovname hodinové priemerné koncentracie v auguste 2022 na Trnavskom myte,
PM1o v auguste na Trnavskom myte s ostatnymi Puchovskej ul. a Mamateyovej ul.
bratislavskymi stanicami (Obr. 3.4), vidime vel- 600 o
. . . v . BA, Trnavské myto
ké rozdiely v ich rozloZeni — na stanici Mama- ) )
500 BA, Puchovska

teyova bola vacSina koncentracii v rozmedzi
0-10 pg-m3 a koncentrécie vyssie ako 30 pg-m™
sa nevyskytovali vobec, na stanici Puchovska 300
boli najnizsie koncentracie tiez ovela vyraznejsie

BA, Mamateyova

zastupené ako na Trnavskom myte, kde sa 200
naopak koncentracie nad 30 pg-m= vyskytovali 100
v ovela vy$sej miere. V inych mesiacoch roku sa
) , . e . 0
takéto markantné rozdiely v distribtcii hodino- 010 1020 2030 30.40  40-50 50

vych koncentracii PMo nevyskytovali.
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3.1.2

3.13

Na Obr. 3.3 su koncentracie PM,s zobrazené prerusovanou ciarou. Rovnako ako PMig aj PMys
nevykazuje taky vyrazny sezénny chod v Bratislave ako iné monitorovacie stanice na Slovensku. Napriek
tomu, Ze Bratislava je regién s najlepSou kvalitou ovzdusia na Slovensku, priemerna ro¢na koncentracia
PM,s na vietkych monitorovacich staniciach mierne prekracuje hodnotu 10 pug-m=3 a preto ani hlavné
mesto nesplfia revidované zdravotné odpord¢ania WHO pre jemnd frakciu PM platné od septembra roku
2021 (5 ug-m=3). Bratislava sa v rebri¢ku eurépskych miest How clean is the air in my city? (EEA, 2023)
na zaklade hodnét jemnych PM,,s nameranych v ovzdusi v dvojrocnom obdobi 2021-2022 umiestnila na
244, mieste z 375 posudzovanych miest.

Oxid dusicity

Monitoring oxidu dusi¢itého prebieha Obr. 3.5 Priemerné mesacné koncentracie NO,.
v aglomeracii Bratislava na Styroch [ug.m3]

staniciach. Priemerné mesac¢né hod- 50

noty pre jednotlivé stanice zachytava

Obr. 3.5. "0

Hlavnym zdrojom emisii NO; je ces- 30

tnd doprava. Na dopravnej stanici

Trnavské myto bola vroku 2022 S /\/./‘_/—0—*‘
. . s vy . . ~¢ ,/"

namerana druha najvyssia priemerna " 0\0/"\?, '/'

ro¢na koncentracia NO> na Slovensku ‘\0\0_0___0/0/'

(31 pg-m3), ¢o je dbsledkom vysokej o

intenzity dopravy v tejto lokalite. Na- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
priek tomu limitnd hodnota (40 pg-m=3) —e— BA, Mamateyova —e— BA, Trnav. myto
nebola prekroéend. V ostatnych loka- —@— BA, Jeséniova BA, Puchovska

litach Bratislavy je Uroven znecistenia

NO2 na ovela nizsej urovni, ¢o ilustruje Obr. 3.5. Mesacné koncentracie NO, na dopravnej stanici
Puchovska su na nizsej urovni ako na stanici Mamateyova, ktora je klasifikovana ako pozadova. Stanica
na Jeséniovej ulici (priemerna roénd koncentracia NO, tu dosiahla 9 ug-m=3) je jedinou v Bratislave, ktora
splnila — hoci tesne — odporudcania WHO (10 pg-m3). Tie st vyrazne prisnejsie ako limitné hodnoty EU.

Oz6n

Monitoring ozénu prebieha v hlavhom meste na dvoch monitorovacich staniciach, Mamateyova
a Jeséniova. Druha z nich sa nachadza vo vyssej nadmorskej vyske na Kolibe, na GUpati Malych Karpat. Na
tejto stanici sU merané vyssie koncentracie ako na Mamateyovej ulici v Petrzalke.

Obr. 3.6  Priemerné mesacné koncentrdcie Oz v r. 2022. Najvyssie koncentracie prizemného ozénu
[ug.m?] sa vyskytuju spravidla vteplych mesia-
coch s vysokou intenzitou slne¢ného svitu
(Obr. 3.6 ). Na obrazku Obr. 3.7 a Obr. 3.8
80 je zndzorneny tzv. denny chod koncentra-
cie Os: koncentracie stupaju s vychodom
sinka, vrchol dosahuju okolo poludnia
40 avo vecernych hodinach postupne kle-

saju na minimum, ktoré sa vyskytuje nad-

100

20 ranom. Velké rozdiely v koncentracidch
0 prizemného ozdénu zaznamenavame tiez
o2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 v teplom a chladnom obdobi.
—@— BA, Jeséniova —@— BA, Mamateyova
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Obr. 3.7 Denny chod koncentrdcie O3 Obr. 3.8 Denny chod koncentrdcie O3

vjanudri 2022. vjuli 2022.
H1- BA, Mamateyova H1- BA, Jeséniova B 7 - BA, Mamateyova B 7 - BA, Jeséniova
22 22
20 20
18 18
16 16
14 14
12 12
10 e 10
8 e 8
6 6
. 4
2 —— - 2
; [ug:m?] 0 (ng:m?3]
0 30 60 90 120 0 30 60 90 120
Pocet dni s prekrocenim cielovej hodnoty prizemného ozénu uvadza Tab. 3.2.
Tab. 3.2 Pocet dni s prekrocenim cielovej hodnoty prizemného ozénu na ochranu zdravia ludi.
Stanica 2020 2021 2022 Priemer 2020-2022
Bratislava, Jeséniova 17 23 37 26
Bratislava, Mamateyova 12 15 25 17
> 90 % poZadovanych platnych udajov Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty

Pozndmka: Cielovd hodnota na ochranu zdravia ludi pre prizemny 0zén je podla Vyhlgsky MZP SR & 244/
2016 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov stanovend takto: Najvicsia dennd 8-hodinova
strednd koncentrdcia neprekroc¢i 120 ug/m? viac ako 25 dni za kalenddrny rok v priemere troch rokov”.

Prizemny Os vznika v atmosfére za pritomnosti sine¢ného (UV-B) Ziarenia chemickou reakciou oxidov
dusika (NO, NO;) a prchavych organickych latok alebo oxidu uholnatého. Zdrojom oxidov dusika su
spalovacie procesy, v podmienkach mestskej aglomeracie najma cestna doprava, v pripade Bratislavy
aj rafinéria. Zdrojom emisii prchavych organickych latok je tieZ cestna doprava, ale aj priemyselné zdroje
a v teplom polroku je vyznamnym zdrojom vegetacia. Prizemny O3 sa vSak reakciou s NO pri urcitych
koncentraciach aj rozklada (tzv. titraciou ozdnu), preto su v oblastiach s vyssim NO nizsie koncen-
tracie Os.

Cielova hodnota pre ochranu ludského zdravia pre 0zén bola v hodnotenych rokoch 20202022 pre-
kro¢ena v aglomerdcii Bratislava na monitorovacej stanici Bratislava, Jeséniova. Pri¢inou nizsich hodnét
prizemného ozénu na Mamateyovej ulici oproti Jeséniovej je pravdepodobne spomenuta titracia ozénu
oxidom dusnatym, ktory sa v okoli Mamateyovej vyskytuje vo vyssich koncentracidch nez na Jeséniove;j
v dosledku vplyvu cestnej dopravy a rafinérie, ktora je zdrojom emisii prchavych organickych latok.
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3.1.4 Benzo(a)pyrén

Znecistujuca latka benzo(a)pyrén sa v aglomeracii Bratislava monitoruje na troch monitorovacich
staniciach — na Jeséniovej ulici, Trnavskom myte a na Plchovskej ulici. Ziadna zo stanic, neprekrocila
cielovi hodnotu pre priemernd roénu koncentraciu (1 ng-m=3). Koncentrécie v obdobi od mdja do
septembra dosahovali na v3etkych staniciach nizke hodnoty v mesatnom priemere do 0,1 ng-m=3.
Najvyssie koncentracie sme rovnako ako pri PMyo zaznamenali v marci (Obr. 3.9). V hodnotenom roku
2022 bola namerana maximdlna koncentrécia 3,2 ng:m~3 v decembri na Trnavskom myte. Histogram na
obrazku (Obr. 3.10) ukazuje, Ze v Bratislave sa vysoké koncentracie benzo(a)pyrénu vyskytuju pomerne
zriedka, z 429 merani bolo 332 pod 0,5 ng-m3, nad 2 ng:-m~3 bolo zaznamenanych 10 merani.

Obr. 3.9 Priemerné mesacné koncentrdcie B(a)P Obr. 3.10 Histogram dennych koncentrdcii B(a)P
v roku 2022. v roku 2022.
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fffff ®--- BA Trnavské Myto - BA Plchovska Koncentrécia [ng:m™]
Tab. 3.3 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom.
2018 2019 2020 2021 2022
Cielova hodnota [ng-m=3] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Bratislava, Jeséniova 0,2 0,2 0,3 0,3
Bratislava, Trnavské Myto 0,9 0,4 0,5 0,5 0,5
Bratislava, Pchovska 0,9 04

>90 % platnych merani

3.1.5 Chemické zlozenie zrazok

Kvalita zrdzok sa v Bratislave monitoruje na stanici Jeséniova na Kolibe. V roku 2022 bolo mnoiZstvo
zrazok rozloZzené v jednotlivych mesiacoch velmi nerovnomerne, zrazkovo podpriemerny bol zaciatok

roka a mesiace maj, jun a september boli
zrazkovo nadpriemerné. Mokrd depozi-

cia NO* bola 0,15 g/m?/rok, S04 rov- Obr. 3.11 Mesacné hodnoty koncentrdcie SO/ NOs a pH
nako 0,15 g/m?/rok. Mokrd depozicia v roku 2022. ,
olovom bola na udrovni 1 mg/m?/rok. ; o [ug'nl],-s]
Rocnd priemerna hodnota pH bola 6,1 . o R S .08

(Obr. 3.11). Nezvycajne vysoké boli hod- ®..0 12
noty pH vo februari az aprili, najma >

z dévodu vysokého zastlpenia vapnika 4 02
a draslika (v marci), tieto idny su spojené 3 0,6
s antropogénnymi emisiami z priemysel- 2

nych a spalovacich procesov. Podrobné 1 03
vysledky monitoringu su uvedené v ka- 0 0,0
pitole 3.4 Regiondlny monitoring Sprdvy 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

o kvalite ovzdusia za rok 2022. S04 NO3 e ®- pH
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3.2 ZONA BRATISLAVSKY KRAJ

3.2.1 Tuhé Castice PMioa PMys

Obr. 3.12 zobrazuje priemerné rocné koncentracie PMig, PM35 a pocet dni s priemernou dennou kon-
centraciou PMionad 50 pg-m~3 podla vysledkov merani na monitorovacich staniciach v zéne Bratislavsky
kraj v rokoch 2018 — 2022.

Obr. 3.12 Priemerné ro¢né koncentrdcie PM1o, PM2,5 a polet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMo.

[hg.m?] § .
PMuo [[[[f PVIys  @eeeeere e PoC. prekroceni
40 40
@-rurer »
30 30
20 mmp 20
O || Ee— (| o ([| I E— 10
0 v 0

2018 2019 2020 2021 2022

o Malacky @ Pezinok Rohoznik @ Rovinka @ Senec

Pocet prekroceni — zachytdva denné priemerné koncentrdcie vyssie ako 50 ug-m=3; stanica NMSKO Senec,
Boldockd je v prevddzke od septembra 2021. Stanica NMSKO v Malackdch ukoncila svoju ¢innost v aprili 2022
a nahradila ju stanica NMSKO v RohoZniku (zacala prevddzku v jini 2022). Z tohto dévodu neodrdZa priemernad
hodnota a pocet prekroceni znecistenia ovzdusia v Malackdch a RohoZniku situdciu za cely rok 2022.

Sipky zndzorriuju limitné hodnoty, modrd pruhovand PM; s (priemernd roénd koncentrdcia <= 20 ug-m-3); Sedd
pruhovand PMio (priemernd roénd koncentrdcia <= 40 ug-m=3); sedd bodkovand vpravo pocet prekroceni
(priemernd dennd koncentrdcia PM1o 50 ug-m= sa nesmie prekroCit viac neZ 35-krdt za kalenddrny rok).

V zbéne Bratislavsky kraj v monitorovacej sieti NMSKO od roku 2020 postupne pribudali nové monito-
rovacie stanice. Posledna zmena sa udiala v roku 2022 — bol nou presun dopravnej stanice z Malaciek do
Rohoznika. Z tohto dévodu este nemame dostatok udajov, aby sme porovnavali Uroven znedistenia na
staniciach za poslednych 5 rokov. M6Zeme vsak konstatovat, Ze v r. 2022 limitna hodnota pre priemernu
roénl koncentraciu PMyo (40 ug-m=3) nebola
prekrocena. Takisto limitnu hodnotu pre pocet
prekroceni (maximalne 35) priemernej dennej
koncentrécie PMio (50 pug-m=) nepresiahla

Obr. 3.13 Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty
PMoza jednotlivé mesiace v roku 2022.

Ziadna stanica. Naopak pocet prekroceni bol 6

oproti roku 2021 vyznamne nizsi (Obr. 3.12), —e— Pezinok
pricom treba poznamenat, Ze na dopravnej £ Rohoznik
stanici v Senci sa vroku 2021 meralo az od S 4 Rovinka
septembra, takze pocet prekrocenivr. 2021 sa g —®— Senec

tykal len 4 mesiacov. Priemernd rocna koncen- ka1

tracia v porovnani s predchadzajucim rokom g ?

bola na staniciach, ktoré mali dostatoény pocet

merani v obidvoch rokoch 2021 —-2022 tiez niz- 0

$ia: v Pezinku 16 pg-m=3a v Rovinke 19 pg-m=. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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3.2.2

V Rovinke sme v roku 2022 nezaznamenali Ziadne prekrogenie denného limitu PMyg (50 pg-m=3), v Pe-
zinku tri prekrocenia — jedno v marci, ked po nadpriemerne teplom zaciatku roka prislo k vyraznému
ochladeniu a dalSie dve prekrocenia sa vyskytli na zaiatku decembra. Na dopravnej stanici v Senci sme
rovnako najviac prekroceni denného limitu PMio zaznamenali v marci (Obr. 3.13). KedZe v marci sa
vyskytovali viaceré anticyklony a aj dni s velmi nizkymi teplotami, mozno predpokladat, Ze na tejto
stanici sa prejavilo doplnkové vykurovanie tuhym palivom (drevom) v rodinnych domoch, ¢o prispelo
k narastu emisii tuhych castic.

Obr. 3.14 Priemerné mesacné koncentrdcie PMio a PMz,5 v kraji podla typu stanice.
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TPM10 a T PM2.5— priemer mesacnych koncentrdcii PM1o a PMz s na dopravnych staniciach RohoZnik a Senec
(stanica RohoZnik zacala merat v juni 2022); U/S B PM10 a U/S B PM2.5 — priemer mesacnych koncentrdcii
PM30a PM3 s na mestskych/predmestskych pozadovych staniciach Pezinok a Rovinka;

Priebeh priemernych mesacnych koncentracii PMio a PM3s v roku 2022 nema vyrazny sezénny trend
(Obr. 3.14), vyraznejsi narast koncentracii mézeme pozorovat v marci. Prvé dva mesiace zimy v roku boli
nadpriemerne teplé, ¢o sa prejavilo koncentraciou tuhych castic PM1g aj PMy s na Urovni letnych mesiacov.

Zvysené koncentracie jemnych castic PMy,s v ovzdusi su rizikové najma pre ich nepriaznivy vplyv na
ludské zdravie. V zéne Bratislavsky kraj rovnako ako pre PMig aj pre PMys plati, Ze nevykazuju taky
vyrazny sezonny chod ako v inych oblastiach na Slovensku. | v tejto zéne je priemerna rocna koncen-
tracia na vSetkych monitorovacich staniciach vy$sia ako odporaéanie WHO (5 pg-m3). Toto odporuéanie
nebolo splnené v Ziadnom mesiaci roka vratane leta, ked byvaju koncentracie PM, s najnizsie.

Oxid dusicity
Monitoring oxidu dusicitého prebieha na Styroch staniciach. Monitorovacia stanica v Malackdch ukon-

Cila prevadzku v aprili a v juni bola nahradena monitorovacou stanicou v Rohozniku. Priemerné mesacné
hodnoty pre jednotlivé stanice zachytava Obr. 3.15.

Hlavnym zdrojom emisii NO; je cestna doprava. Najvyssie koncentracie z tohto dévodu zaznamendvame
na dopravnych staniciach — v tejto zéne v Senci (20 pug-m~3). Maximalna namerand hodinova koncen-
tracia na tejto stanici dosiahla 140 pug-m=. Histogram hodnét na AMS v Senci ilustruje Obr. 3.16. —
najcastejsie sa vyskytuju hodinové koncentracie NO, v rozmedzi 0—30 pg-m=3, vysoké koncentracie nad
50 pg-m~3 zaznamendvame sporadicky. Dopravna stanica v Malackach merala len prvé Styri mesiace —
hodnoty mesacnych koncentracii boli vtychto mesiacoch priblizne na Urovni monitorovacej stanice
v Senci, v predchddzajucom roku boli namerané koncentrdcie v Malackdch nizsie, na Urovni mestskej
pozadovej stanice v Pezinku. Monitorovacia stanica v RohoZniku zacala merat v juni a namerané
koncentracie tu dosahovali Urovern mestskych/predmestskych pozadovych stanic, ¢o ilustruje Obr. 3.15.

Hodnotenie kvality ovzdusia v aglomerdcii Bratislava a v zone Bratislavsky kraj - 2022 m 14



Maximalne koncentracie sme zaznamenali rovnako ako pri inych znecistujucich latkach v marci, ¢o bolo
prejavom ochladenia a zhorsenych rozptylovych podmienok. Koncentracie NO; su v zéne Bratislavsky
kraj na relativne nizkej Urovni, odporiéanie WHO (10 pg-m~3) pre priemernd roénd Urover znedistenia
NO:> splnila stanica v Pezinku (9 pg-m3). Odporac¢ania WHO viac reflektuja vplyv znedistenia na zdravie

a st vyrazne prisnej$ie ne? limity EU.

Obr. 3.15 Priemerné mesacné koncentracie NO,.
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Obr. 3.16 Histogram hodnét na AMS v Senci.
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Monitoring ozénu prebieha na monitorovacich staniciach v Senci a v Pezinku, namerané koncentracie

nedosahovali vysoké hodnoty (Obr. 3.17).

Najvyssie koncentracie prizemného ozénu sa
vyskytuju spravidla v teplych mesiacoch s vy-
sokou intenzitou slne¢ného svitu. Na Obr. 3.18
a Obr. 3.19 je znazorneny tzv. denny chod kon-
centracie Os, Vidime, Ze koncentracie stupaju
s vychodom slnka, vrchol dosahuju okolo polud-
nia a vo vecernych hodinach postupne klesaju
na minimum, ktoré sa vyskytuje nadranom.
Velké rozdiely v koncentraciach prizemného
ozénu zaznamenavame tiez v teplom a chlad-

nom obdobi.
Obr. 3.18 Denny chod koncentrdcie O3
vjanudri 2022.
1) — 1 - Pezinok
20 g ] 1 - Senec
18—
16 I
14
12
10
8 ——
6 m—
4 —
7 —
0 I [“gm-?)]
0 40 80

120

Obr. 3.17 Priemerné mesacné koncentrdcie Os.
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Obr. 3.19 Denny chod koncentrdcie O3
v jili 2022.

W7 - Pezinok
W7 -Senec

20
18
16
14
12

o N B O 0

[ng-m=3]

120

Hodnotenie kvality ovzdusia v aglomerdcii Bratislava a v zéne Bratislavsky kraj - 2022 m 15



3.2.4 Benzo(a)pyrén

Znecistujuca latka benzo(a)pyrén sa v zone Bratislavsky kraj monitoruje v Rovinke (Obr. 3.9). Priemerna
roéna koncentracia mala v roku 2022 hodnotu 0,5 ng-m=, neprekrodila teda cielovd hodnotu (1 ng:m=3).
NajvysSie koncentracie tejto latky boli zaznamenané v decembri 3,3 ng-m=3, ¢o je odrazom zhor3enych
rozptylovych podmienok a pravdepodobne zvyseného vyuzitia tuhych paliv v rodinnych domoch, ktoré
zvyknu ako pridavny zdroj vykurovania vyuzivat krbové vliozky a piecky.

Tab. 3.4 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom

2018 2019 2020 2021 2022
Cielova hodnota [ng:m-3] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Horna medza na hodnotenie  [ng-m-3] 0,6 0,6 0,6 0,6
Dolna medza na hodnotenie  [ng-m-9] 04 04 04 04
Rovinka 04 0.6 0,5

4 MODELOVANIE KVALITY OVZDUSIA

Na Obr. 4.1 a Obr. 4.2 su vysledky modelovania PMjp vypocitané pomocou modelu RIO v kombinacii
s IDW-R (podrobnejsi popis metddy je v Kapitole 4 Sprdvy o kvalite ovzdusia v SR v roku 2022). Vysledky
modelovania s vy$sim rozlienim si spracované pre rok 2019 v samostatnej $tadii®.

Obr. 4.1  Priemernd rocnd koncentrdcia PMio Obr. 4.2  Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty
v roku 2022. PM o v roku 2022. Zobrazené su len oblasti,
pre ktoré vysiel nenulovy pocet prekrocent.

potet

100

6 Krajéovicovd et al.: Studia kvality ovzdusia v aglomerdcii Bratislava. SHMU.2020. dostupné na
https://www.shmu.sk/File/oko/studie_analyzy/Studia_BA_2020.pdf
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4.1

Mapa na Obr. 4.3 zobrazuje priestorové rozlozenie priemernych rocnych koncentracii PM,s podla
vystupu modelu RIO v kombinacii s modelom IDW-R. Podla vystupov modelu bola priemerna rocna
koncentracia PM3 s na celom Uzemi zony vysSsia nez limitna hodnota odporucana WHO (limitné hodnoty
WHO su prisnej$ie nez limit EU). Najvyssie koncentracie su pravdepodobne lokalizované v oblasti
Podunajskej niziny a na Zahori. V Bratislave sU najvysSie koncentrdcie v okoli frekventovanych ciest
v cestnych kanonoch, ako ukazuje modelovanie s vysokym rozlisenim v Studii citovanej vyssie.

Mapa priestorového rozloZenia priemernych roénych koncentracii benzo(a)pyrénu podla vystupu
modelu RIO, IWD-R (Obr. 4.4) ukazuje mozny vyskyt vyssich koncentracii v oblasti Malaciek, Gajar,
Zohoru, Hrubej Borsi a Slovenského Grobu. Pre presnejsie informacie by vSak bolo potrebné uskutocnit
modelovanie s vysokym rozliSenim doplnené o monitoring pre spomenuté oblasti.

Obr. 4.3  Priemernd rocnd koncentrdcia PM,s Obr. 4.4  Priemernd rocnd koncentrdcia
v roku 2022 podla vystupu modelu benzo(a)pyrénu v roku 2022 podla
RIO, IDW-R. vystupu modelu RIO, IDW-R.

16

11

10

Bratislava

Rizikové oblasti

Obr. 4.5 zobrazuje obce ohrozené zhorSenou kvalitou ovzdusia, uréené Metddou integrovaného
posudenia obci’. Stupefi 3 zodpovedd najvysSej pravdepodobnosti ohrozenia znedistenim ovzdusia.
Metodika zahffa mieru vykurovania domacnosti tuhym palivom, vplyv zhorsenych rozptylovych
podmienok z kratkodobého aj dlhodobého hladiska, vysledky chemicko-transportného modelu CMAQ,
interpolacného modelu RIO a vysledky modelovania s vysokym rozliSenim modelom CALPUFF na
vybranych doménach s predpokladom zhorsenej kvality ovzdusia.

Obciam, na uzemi ktorych bola podlfa modelovania s vysokym priestorovym rozliSenim prekrocena
limitna hodnota pre PM, NO; alebo ciefovd hodnota pre BaP, bol automaticky priradeny rizikovy
stupen 3, podobne ako obciam, kde bolo prekrocenie limitnej i cielovej hodnoty zistené meranim.
Zoznam obci a ich rizikovych stupfiov je na web stranke SHMU.3

7 Stefdnik, D., Krajcovicovd, J.: Metéda integrovaného postidenia obci vzhladom na riziko nepriaznivej kvality ovzdusia,
Slovensky hydrometeorologicky ustav, 2023, dostupné na https://www.shmu.sk/sk/?page=996
8 https.//www.shmu.sk/sk/?page=2768
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Zo6ny a aglomerdcie, ktoré obsahuju aspon jednu Obr. 4.5 Mapa rizikovych obci a okresov v Bratis-
obec s rizikovym stupriom 3, vypracuju Program na lavskom kraji a aglomerdcii Bratislava.
zlepsenie kvality ovzdusia. V tomto zmysle zod-
povedaju obce s rizikovym stupriom 3 oblastiam
riadenia kvality ovzdusSia. Opatrenia na znizenie
emisii vsak musia byt vykonané v takto vyclenenej
zéne vo vsetkych obciach, ktorych rizikovy stupen
je 2 alebo 3, videadlnom pripade aj v obciach s rizi-
kovym stupnom 1.

Hodnotenie pomocou Metddy integrovaného po-
sudenia ma za ciel vymedzit oblasti, kde je
potrebné zamerat opatrenia na zlepsenie kvality
ovzdusia. Vzhladom na rozmiestnenie zdrojov zne-
Cistovania vzdusia a s ohladom na mikroklimatické
charakteristiky Uzemia je pravdepodobné, Ze na
rizikovej oblasti sa miera znecistenia na roznych
lokalitach lisi. Predstavu o priestorovom rozlozeni
znelistenia ovzduSia poskytuju vysledky mode-
lovania s vysokym rozlisenim, ktoré su postupne
doplfiané na web stranke®.

Marianka

5 ZHRNUTIE

Podla vysledkov monitoringu nebola v roku 2022 v aglomeracii Bratislava ani v zone Bratislavsky kraj
prekrocend limitna hodnota pre PMio, PM3,5, SO2, NO;, CO ani pre benzén.

Podobne, cielova hodnota pre priemernu ro¢nu koncentraciu benzo(a)pyrénu nebola prekrocena na
Ziadnej stanici NMSKO. V aglomeracii Bratislava, ani v zéne Bratislavsky kraj nebolo v troch poslednych
rokoch namerané prekrocenie limitnej hodnoty pre Ziadnu znedistujicu latku. Ciefova hodnota pre O3
bola prekrocena na predmestskej pozad'ovej monitorovacej stanici Bratislava, Jeséniova.

Na zaklade vystupov zo $tudie Krajcovicovd et al.: Studia kvality ovzdusia v aglomerdcii Bratislava
(SHMU 2020)1° mdzeme usudit, ze v aglomeracii Bratislava sa v okoli frekventovanych cestnych ko-
munikacii kafionovitého typu mézu vyskytovat koncentracie PM a NO; vyssie nez hodnoty namerané na
dopravnej stanici na Trnavskom myte.

Vplyv petrochemického komplexu, ktory sa nachadza v lokalite Bratislava, VicCie hrdlo, sa prejavuje
v aglomerdcii Bratislava a v prilahlej Casti zony Bratislavsky kraj len epizodicky, ako bolo ukdzané ma-
tematickym modelovanim s vysokym priestorovym rozlisenim. Vo vSseobecnosti na zaklade dostupnych
udajov mozeme oblast zony Bratislavsky kraj z hladiska kvality ovzdusia zaradit medzi menej problémovu.

9 https://www.shmu.sk/sk/?page=2699
10 https://www.shmu.sk/File/oko/studie_analyzy/Studia_BA_2020.pdf
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1 POPIS UZEMIA BANSKOBYSTRICKEHO KRAJA Z HLADISKA KVALITY OVZDUSIA

Povrch Banskobystrického kraja je prevazne hornaty, pricom horské kotliny na tomto Gzemi sa vyznacuju
v zavislosti od orografie nizkymi rychlostami vetra a ¢astymi teplotnymi inverziami, a to najma v zimnom
obdobi. Na severe sa nachadzaju vyssie pohoria Nizke Tatry a vybezky Velkej Fatry. Pomerne velkl ¢ast
zaberaju stredne vysoké pohoria — Slovenské Rudohorie, Stiavnické vrchy a Krupinskd planina v centralnej
Casti okresu. Juzna c¢ast Banskobystrického kraja sa vyznacuje nizsimi nadmorskymi vy$kami — nachadza
sa tu Juhoslovenska kotlina a Cerova vrchovina. Najvys$si bodom je Dumbiers vyskou 2 046 m n.m.,

vy

Cely Banskobystricky kraj je z hladiska hodnotenia kvality ovzdusia jednou zénou pre SO, NO;, NOx,
PMio, PM3,5, benzén, polycyklické aromatické uhlovodiky a CO v ovzdusi.

Obr. 1.1 RozloZenie hustoty obyvatelstva v zone Banskobystricky kraj (Zdroj: EUROSTAT, 2018).

Hustota obyvatelov
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Zdroje znecistovania ovzdusia v zéne Banskobystricky kraj

Dominantnym zdrojom znecistovania ovzdusia v Banskobystrickom kraji je vykurovanie domacnosti,
najma v oblastiach s vy$sim podielom socidlne slabSieho obyvatelstva, kde je podiel vyuzitia palivového
dreva najvyssi. Lokalne najméa vo vacsich mestach sa prejavuje aj vplyv cestnej dopravy. Podla po-
sledného celostatneho scitania dopravy v r. 2015 najvyssiu intenzitu dosahuje v okrese Banska Bystrica
— na dialnici R1 (denne fou v priemere prechadza 40 011 vozidiel, z toho 4 644 nakladnych a 35 174
osobnych aut) ana ceste €. 66 (34 559 vozidiel, ztoho 2 740 nakladnych a 31719 osobnych aut).
Vyznamnou z hladiska zataZenosti komunikacii je cesta &. 50 v okrese Zvolen, Ziar nad Hronom a Detva
— vo Zvolene s troviiou 29 988 vozidiel (19 % nakladnych), v Ziari nad Hronom 16 707 vozidiel (23 %
nakladnych aut) av Detve 14 357 vozidiel (11 % nakladnych aut) — a cesta ¢. 66 v okresoch Zvolen
(14 715 vozidiel, z toho 2 534 nakladnych 4ut a 12 135 osobnych aut) a Brezno (12 289 vozidiel, z toho
1659 nakladnych a 10 559 osobnych aut). V okrese Lucenec su dolezitymi cesty ¢. 585, ¢. 50 ac. 75,
pricom najhustejsia premavka je na prvej z nich (13 815 vozidiel, z toho 1 387 nakladnych a 12 370
osobnych dut) .

1 https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-
2015/banskobystricky-kraj.ssc
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Obr. 1.2  Podiel r6znych druhov zdrojov znecistovania ovzdusia na celkovych emisidch v zéne Bansko-

bystricky kraj.
PMao PMzs SO NO2 Benzén BaP
bodové zdroje B vykurovanie domacnosti M cestna doprava

Pozndmka: Stredné a velké zdroje znecistovania ovzdusia evidované v databdze NEIS st oznacené pre
tento ucel ako ,,bodové zdroje”.

Priemyselné zdroje znecistovania ovzdusia v zéne Banskobystricky kraj si z hladiska prispevku k lo-
kalnemu znedisteniu ovzduSia zakladnymi znedistujicimi latkami menej vyznamné. V zévislosti od
meteorologickych podmienok sa v tejto zone mébze prejavit aj vplyv teplarni. Vyznamnym zdrojom
znedistenia ovzdusia v tomto kraji je vykurovanie domacnosti v pripade tuhych ¢astic a BaP, ale aj cestna
doprava v pripade NO; a benzénu.

Obr. 1.3  Podiel réznych druhov paliv na Pre vykurovanie rodinnych domov v zéne su podla

vykurovani rodinnych domov?. udajov z Séitania obyvatelov, domov a bytov 2021
(SODB 2021) vyuzivané tuhé paliva aj zemny plyn,
v mensej miere ostatné paliva Podiel tuhych paliv

= Piyn na vykurovani domdcnosti je podfa SODB 2021 naj-
¥ Elektrina vy$si v Banskobystrickom a Zilinskom kraji. Tuhé
Kvapalné palivo palivd sa pravdepodobne najviac pouZivaji vo vi-
Tuhé palivo dieckom type osidlenia sdobrou dostupnostou
u Iné palivového dreva. Najvyssi podiel tuhych paliv v zone

maju okresy Banska Stiavnica, Krupina, Zarnovica,
Revuca, Rimavska Sobota a Detva

2 MONITOROVACIE STANICE KVALITY OVZDUSIA V ZONE BANSKOBYSTRICKY KRAJ

V Banskobystrickom kraji prebieha monitoring kvality ovzdusia na 6smich lokalitach. V krajskom meste
Banskd Bystrica sa nachadzaju dve stanice, dopravna stanica na Stefanikovej ulici a mestskd pozadova
stanica na Zelenej ulici v svahovitom teréne so zastavbou rezidencného typu. Mestské pozadové stanice,
ktoré sleduju najma vplyv vykurovania domdcnosti vo vidieckom prostredi su zastipené v juhovychodnej
Casti kraja v mestach JelSava a Hnusta. V roku 2021 pribudla stanica v Luéenci monitorujica vplyv
dopravy. Severozapadnu ¢ast kraja pokryvaju stanice vo Zvolene a Ziari nad Hronom a Zarnovici, ktoré
monitoruju mestské, pripadne predmestské (Zarnovica) pozadie.

2 https.//www.scitanie.sk
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Tabulka Tab. 2.1 obsahuje informacie o monitorovacich staniciach kvality ovzdusia v zone Bansko-
bystricky kraj:

- medzinarodny Eol kdd, charakteristiku stanice podla dominantnych zdrojov znecistovania ovzdusia
(dopravna, pozadova, priemyselnad), typ oblasti, ktord dana stanica monitoruje (mestska, predmests-
ka, vidiecka/regionalna) a geografické suradnice;

- monitorovaci program. Automatické pristroje kontinualneho monitoringu poskytuju priemerné ho-
dinové koncentracie PM1o, PM3,5, oxidov dusika, oxidu siri¢itého, ozénu, oxidu uholnatého a benzénu.
Skudobné laboratérium SHMU v ramci manualneho monitoringu analyzuje tazké kovy a polycyklické
aromatické uhlovodiky. Vysledkom su priemerné 24-hodinové hodnoty.

Tab. 2.1 Monitorovaci program kvality ovzdusia v zone Banskobystricky kraj.

z e . Meraci program
Z6na Banskobystricky kraj — 5
Kontinualne Manuaine
Typ Zemepisna C £
o £ —
p : . =| » S« S =z
Okres Kod Eol | Nazov stanice é % % % ?%é o el 2] . g 8 N
S|5| ® v 278|228 s882 248
Banska Bystrica | SK0214A | Banské Bystrica, Stefanikovo nébreZie T | 19°09'18" | 48°44'06" | 346
Banska Bystrica | SK0263A | Banska Bystrica, Zelena B | 19°06'55" | 48°44'01" | 425
Revica SK0025A | JelSava, Jesenského B | 20°14'26" | 48°37'52" | 289
Rimavské Sobota | SK0022A | Hnusta, Hlavna B | 19°57'06" | 48°35'02" | 320
Lucenec SKO0072A | Luéenec, Gemerska cesta T | 19°40'33" | 48°20'12" | 183
Zvolen SK0262A | Zvolen, J. Alexyho B | 19°09'25" | 48°33'30" | 321
Zamovica SKO0065A | Zarnovica, Dolna B | 18°43'10" | 48°28'58" | 222
Ziar n/Hronom SK0268A | Ziar n/Hronom, Jilemnického B | 18°50'34" | 48°35'59" | 296
Spolu (8|8 |5|1(3|2|2|0|2]|4
Typ oblasti:
. ..vm U — mestska
. P s -
- s A sl R 3 S — predmestska
g P R - vidiecka (regionalna)
Banska Bystrica,.-‘-f T b i 'éyp stang’ge:,
- ! # ] - pozadova
Steféniki ab Zel i ;
efanikovona r')]‘) ena 3 T - dopravna
r Y ! Jelsava | - priemyselna
Ziar nad Hronom J < L
Zjolen R .. »Hnusta
Zamoyica { /
W {
\\ 1} -
i T e & 2 \'\, fll
A Lugenec_ -4 '\
e ) ?
o Ly . \/_/- i Y|
#
Rl
e 0 10 20 km
| —
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ZHODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA V ZONE BANSKOBYSTRICKY KRAJ

Tato kapitola obsahuje zhodnotenie kvality ovzdusia v zéne Banskobystricky kraj na zaklade monito-
rovania, doplnené o vysledky matematického modelovania pre PMio, PM;,sa benzo(a)pyrén za rok 2022.

Tab. 3.1 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia podla limitnych hodnét na ochranu zdravia ludi a smogového
varovného systému pre PMio v z6ne Banskobystricky kraj — 2022.

Ochrana zdravia P2 VP2
Znecistujica latka SO NO2 PM1o PM2s | CO |[Benzén| PMw | PMuwo
Doba spriemerovania | 1h  24h | 1h 1lrok | 24h 1rok | 1rok | 8hV 1 rok 12h 12 h
T 8| @ ‘g 2e | ¢S
Limitn& hodnota [pug-m-3] | 350 125 | 200 40 50 40 20 | 10000 5 100 150
Maximalny pocet prekroceni | 24 3 18 35
Banska Bystrica, Stefanik. nabr. 0 0 24 20 26 16 | 1644 | 0,94 33 0
Banska Bystrica, Zelena 0 8 0 16 12 0 0
JelSava, Jesenského 0 8 53 30 22 85 0
Hnusta, Hlavna 5 21 14 0 0
Lucenec, Gemerska cesta 0 15 19 24 17 | 1494 | 0,74 0 0
Zvolen, J. Alexyho 1 19 14 0 0
Zamovica, Doln& 0 11 | 21 25 20 14 0
Ziar n/H, Jilemnického 0 16 12 0 0
>90 % platnych merani Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie limitnej hodnoty.

1) maximdlna osemhodinovd koncentrdcia
2) IP, VP — trvanie prekro&enia (v hodindch) informaéného prahu (IP) a vystrazného prahu (VP) pre PMio

V stlade s Vyhldskou MZP SR ¢ 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov bol na
monitorovacich staniciach vyZadovany podiel platnych hodnét dodrZany.
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3.1 Tuhé castice PMyo a PM;5

Obr. 3.1 zobrazuje priemerné rocné koncentracie PM1o, PM;,5a pocet dni s priemernou dennou koncen-
traciou PMyo nad 50 pg-m=3 podla vysledkov merani na monitorovacich staniciach v zéne Banskobys-
tricky kraj v roku 2022.

Obr. 3.1 Priemerné ro¢né koncentrdcie PM1o, PM2,5 a polet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMo.

[ng.m3] PMio | M5 Poc. prekroceni
40 w—) 80
30 60
20 iy 40
10 20
0 0

2018 2019 2020 2021 2022

® BB, Stefdnik. n. ®BB, Zelend ® Hnusta @ Jelsava @ Lucenec ®Zvolen @ Zarnovica ® Ziar n. Hron.

Pocet prekroceni — zachytdva denné priemerné koncentrdcie PM o vyssSie ako 50 ug-m=3

Sipky zndzorfiuju limitné hodnoty, modrd pruhovand PM; s (priemernd roénd koncentrdcia < 20 ug-m-3); $edd
plnd PM o (priemernd roénd koncentrdcia < 40 ug-m-3); Sedd bodkovand vpravo pocet prekroceni (priemernd
dennd koncentrdcia PMzo 50 ug-m=3 sa nesmie prekroCit viac nez 35-krdt za kalenddrny rok).

B Tuhé castice PMyo

Obr. 3.2  Pocet prekroCeni dennej limitnej hodnoty
PM o v jednotlivych mesiacoch v roku 2022.

Limitni hodnotu pre pocet prekroceni (maxi-
malne 35) priemernej dennej koncentracie PMio
presiahla v roku 2022 iba JelSava (53 prekroceni)

(Obr. 3.2), situacia bola mierne priaznivejsia nez
v roku 2021, v ktorom mala JelSava 68 prekroceni.
Dopravna stanica v Banskej Bystrici zaznamenala
tieZ prekrocenie limitnej hodnoty pre priemernu
dennu koncentraciu PMyp v roku 2021, ked bola
ovplyvnena aj stavebnou ¢innostou v blizkosti
stanice. V roku 2022 uz prekrocenie tejto limitnej

—@— BB,Stef. nab.
—@— BB, Zelena
Hnusta
—@— Jelsava
—@— Lucenec
Zvolen
—@— Zarnovica
—@— Ziar n. Hron.

=
N

-3

(o)}

Pocet prekroceni
(e}

hodnoty nemala, podobne ako ostatné monito- 3
rovacie stanice vzone. Limitna hodnota pre
priemernud roénu koncentraciu PMig (40 pg-m3) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
v zone Banskobystricky kraj nebola prekrocena.

Hoci dlhodobé rady merani® nasvedéuju, Ze situdcia sa oproti stavu pred 15 rokmi v okoli dopravnej
stanice v Banskej Bystrici zlepsila, problémom zostavaju oblasti svyraznym vplyvom vykurovania
domacnosti a s nepriaznivymi rozptylovymi podmienkami. Dokladaju to merania v JelSave a pokial ide
0 PM v mensej miere aj v Zarnovici.

Novu limitnd hodnotu pre priemernud roénd koncentraciu PMio (20 pg-m3) navrhovanu v rdmci pri-
pravovanej zmeny legislativy EU?, by prekrocili dopravné stanice v Banskej Bystrici a Lu¢enci, mestské
pozadové stanice v Jel$ave a Hnusti a predmestska pozad'ova stanica v Zarnovici.

3 https://www.shmu.sk/sk/?page=2767
4 https.//www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2023/747087/EPRS_BRI(2023)747087 EN.pdf
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Vysoké koncentracie PMig boli namerané najma v januari, marci a decembri (Obr. 3.4), comu zodpoveda
aj pocet prekroceni (Obr. 3.2). Je tieZ zrejmé, Ze v teplych mesiacoch roka sa koncentracie PMg v JelSave
pohybuju len mierne nad priemerom ostatnych stanic, ¢o potvrdzuje predpoklad, Ze za znecistenim PM1g
a PMy;s stoja lokalne kureniska — t.j. nevhodny sp6sob vykurovania domacnosti nekvalitnym tuhym
palivom v zastaranych kotloch. Situdciu tu navySe zndsobuju ¢asté nepriaznivé rozptylové pomery.

Na Obr. 3.3 a Obr. 3.5 su vysledky modelovania pre PMiga PMys, vypocitané pre rok 2022 pomocou
modelu RIO upraveného nasledne pomocou regresnej IDW-R metddy (podrobnejsie v Kapitole 4 Sprdvy
o kvalite ovzdusia v SR za rok 2022).

Obr. 3.3 Priemernd rocnd koncentrdcia PM1o (vliavo) a polet prekroceni limitnej dennej hodnoty PMio
(vpravo) v roku 2022.

Obe dopravné stanice v kraji (v Banskej Bystrici na Stefanikovom nabreZi a v Lu¢enci) maju podobné
priemerné mesaéné koncentracie PMio a PMys, iny priebeh md Zarnovica, iny Jel3ava a iny ostatné
stanice. Preto Obr. 3.4 porovnava mesacny priemer PM1o a PM,,5s dopravnych stanic v kraji, Uroven na
predmestskej pozadovej stanici v Zarnovici, na mestskej pozadovej stanici v Jel$ave a mesaény priemer
zvysSnych mestskych pozadovych stanic v kraji.

Obr. 3.4 Priemerné mesacné koncentrdcie PMio a PM2,s v Banskobystrickom kraji podla typu stanice.
[ngm?3]

60
50
40
30
20

10

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

—@— PM10 JEL —8— PM10ZAR @ PM2.5JEL e @ PM2.5 ZAR
—@—TPM1I0O e @+ TPM2.5 —@— UBPM10 - @ UBPM2.5

TPM10 a T PM2.5 - priemer mesacnych koncentrdcii PM1o a PM; s na dopravnych staniciach Banskd Bystrica,
Stef. ndbr. a Lucenec; U B PM10a U B PM2.5 — priemer mesacnych koncentrdcii PM1y a PMys na mestskych
pozadovych staniciach Banskd Bystrica, Zelend; Hnusta; Zvolen a Ziar n/Hronom; PM10 JEL a PM2.5 JEL —
priemernd mesacénd koncentrdcia PMio a PM;sna mestskej pozadovej stanici Jel$ava; PM10 ZAR a PM2.5 ZAR
— priemernd mesacnd koncentrdcia PMio a PM s na predmestskej pozadovej stanici Zarnovica.
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3.2

B Tuhé castice PM;s

Vysoké koncentracie PMy s su rizikové najma pre ich nepriaznivy vplyv na fudské zdravie. Na Obr. 3.1 a
Obr. 3.4 st koncentracie PMy s zobrazené preruSovanou Ciarou. V JelSave priemernd ro¢na koncentrécia
PMays (22 pg-m=3) prekroéila limitnd hodnotu (20 ug-m=3). Rovnako ako pri PMip sme tu zaznamenali
velmi vysoké koncentracie PMy;s v chladnych mesiacoch roka a v marci, v ktorom sa prejavili okrem
pretrvavajucich narokov na vykurovanie ajopakované nepriaznivé rozptylové podmienky pocas
anticyklonalnych situdcii, ktoré sa vyskytovali

v dvoch tretinach mesiaca marec 2022. Obr. 3.5 Priemerné rocné koncentrdcie PM,s.

B, ‘~.., & 1 4
Banska Bystrica .
. N gﬁ. %
\ ™
o AR R
o

Novu limitnd hodnotu pre priemernd rocnu
koncentréaciu PMys (10 pug-m=3) navrhovand
v rdmci pripravovanej zmeny legislativy EU°,
by prekrocili vSetky monitorovacie stanice
v zéne.
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Ako je uz uvedené vyssie pre PMyo, aj pre zne-
Cistujucu latku PM3,s bolo uskuto¢nené mode-
lovanie kvality ovzdusia. Mapa na Obr. 3.5 je
vystupom modelu RIO v kombindcii s IDW-R.

'
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Oxid dusicity

Monitoring oxidu dusiCitého prebieha vzone  0br. 3.6 Priemerné mesacné koncentrdcie NO.
na piatich staniciach. Limitnd hodnota pre [ug.m?3]

priemernu ro¢nu ani hodinovd koncentrdciu 40

nebola prekrocena na Ziadnej stanici, najvys-

Sia priemerna ro¢na koncentracia nedosa- 30

hovala ani 2/3 limitnej hodnoty. Priemerné

mesacné koncentracie pre jednotlivé stanice 20

sa nachadzaju na Obr. 3.6. Marcové maxi-
mum, ktoré sa prejavilo na dopravnych sta-
niciach v Banskej Bystrici a v Luéenci bolo
pravdepodobne zapri¢inené nepriaznivymi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
rozptylovymi podmienkami, ktoré priniesol BB, Stefanik. nab. @— BB, Zelen
prechod viacerych anticyklén nad naSim —&— Lucenec
Uzemim. Porovnanie histogramov na Obr. 3.7

z dopravnej stanice v Banskej Bystrici a predmestskej pozad'ovej stanici v JelSave naznacuje, Ze hlavhym
zdrojom oxidov dusika je cestna doprava, ktorej intenzita je vyrazne vyssia v Banskej Bystrici.

10

JelSava

Priemerné rocné koncentracie NO, na mestskych pozadovych staniciach v Banskobystrickom kraji
presiahli 10 pug-m~ na vietkych monitorovacich staniciach okrem Jel$avy a Banskej Bystrice, Zelend. Tato
uroveri NO> (10 pg-m~3) predstavuje odporicéant limitni hodnotu podla WHO (odporiéanie z r. 2021).
Vo vieobecnosti plati, Ze odport¢ania WHO st vyrazne prisnejsie ne? limity EU.

Novu limitnd hodnotu pre priemernd roéntd koncentraciu NO (20 pg-m3) navrhovanu v rdmci pripra-
vovanej zmeny legislativy EU®, by prekrocila dopravna stanica v Banskej Bystrici.

Obr. 3.7 porovnava rozdelenie pocetnosti hodinovych koncentrdcii na dopravnej stanici v Banskej
Bystrici, Stefanikovo nabr. a mestskej pozadovej stanici v Jeldave, ktora spifia odporu¢anie WHO pre
priemernu roénd koncentraciu NO, (max. 10 pg-m=3). Zatial ¢o stanica v Jelave zaznamenala v pdsme
do 10 pg-m~3 69 % hodinovych tdajov, AMS v Banskej Bystrici len 19 %.

5 https.//www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2023/747087/EPRS_BRI(2023)747087 EN.pdf
6 https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2023/747087/EPRS_BRI(2023)747087 _EN.pdf
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Obr.3.7 Histogram hodinovych koncentrdcii NO2na AMS Banskd Bystrica, Stefdnikove ndbr. a JelSava.
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Monitoring ozdnu prebieha na troch monitorovacich staniciach, a to v krajskom meste Banska Bystrica,
Zelena ul., v Jelsave a Lucenci.

Najvyssie koncentracie prizemného ozénu Obr. 3.8 Priemerné mesacné koncentrdcie Os.
sa vyskytuju spravidla v teplych mesiacoch [ug-m?]
svysokou intenzitou slnec¢ného svitu 100

(Obr. 3.8). Obr. 3.9 a Obr. 3.10 zachytava
tzv. denny chod koncentracie O3, z ktorého

mozeme dedukovat, ze koncentracie stu- 60
paju s vychodom slnka, vrchol dosahuju 20
okolo poludnia avo vecernych hodinach

80

postupne klesaji na minimum vyskytujice 20
sa nadranom. Velké rozdiely v koncen- 0
traciach zaznamendvame tiez vteplom 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
a chladnom obdobi. —e—BB, Zelend —e@—Jeldava
Obr. 3.9 Denny chod koncentrdcie O3 Obr. 3.10 Denny chod koncentrdcie O3
v janudri 2022. vjuli 2022.
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Benzo(a)pyrén sa v Banskobystrickom kraji monitoruje na jednej mestskej a dvoch predmestskych
pozadovych staniciach (v Banskej Bystrici, Zelend, v Jel3ave a od r. 2021 aj v Zarnovici) a jednej dopravne;j
stanici (v Banskej Bystrici, Stefanikovo nébreZie). V roku 2022 bola cielovd hodnota prekro¢end na
vSetkych monitorovanych lokalitach s vynimkou stanice Banska Bystrica, Zelena (Tab. 3.2).
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Hodnoty namerané v Zarnovici v zimnych mesiacoch st podobne ako v Jel3ave alarmujico vysoké
(Obr. 3.11). Priemernd ro¢na koncentracia je na tychto lokalitdch takmer dvojnasobkom hodnoty
nameranej na dopravnej stanici v Banskej Bystrici. NajvysSie koncentracie boli namerané v januari
(2.1.2022 v JelSave 16,5 ng-m~3 a 24.1.2022 v Zarnovici 14 ng-m™3).

Tab. 3.2 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom.

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Cielova hodnota [ng-m-3] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Banska Bystrica, Stefanikovo nébreZie 29 2,1 1,7 1,6 1,7 1,4
Banska Bystrica, Zelena 11 1.2 13 0,9
JelSava, Jesenského 39 4,0 3,0 2,8 2,7
Zarmovica, Dolna 2,2 2,7

>90 % platnych merani

Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty v pripade, Ze na stanici bolo v danom roku

dostatok (=90 %) platnych merani

Najvyraznejsim zdrojom benzo(a)pyrénu je vykurovanie domacnosti tuhym palivom, najma nedos-
tatocne vysusenym drevom, resp. nevhodnym palivom (rézne druhy odpadu). Moderné vykurovacie
zariadenia dosahuju pri spravnej udrzbe a prevadzke relativne nizke emisie. V problémovych oblastiach
sa vSak pravdepodobne pouzivaji moderné kotle len v malej miere, ¢o suvisi s vyraznym zastUpenim
nizkoprijmovych domacnosti v tychto lokalitach. Obr. 3.12 znazornuje priemernud ro¢nu koncentraciu
podla vystupov matematického modelovania. V oblastiach s extrémne nepriaznivymi rozptylovymi pod-
mienkami, akou je JelSava, predstavuje znecistenie ovzdusia touto latkou s karcinogénnymi vlastnostami

vyrazny problém.

Obr. 3.11 Priemerné mesacné koncentrdcie

benzo(a)pyrénu v roku 2022.
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V tradi¢ne problémovej JelSave boli
vzorky na analyzu polycyklickych aro-
matickych uhlovodikov odoberané
kazdy druhy a na ostatnych staniciach
kazdy treti deri. Na Obr. 3.13 vidiet,
Ze najvyssie koncentracie (hodnoty
nad 7 ng:m~3) boli merané iba v Jel3a-
ve a v Zarnovici.
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Obr. 3.13 Histogram priemernych dennych koncentrdcii
benzo(a)pyrénu v Banskej Bystrici, Stefanikovo ndbr.
a Zelend ul., Jelsave a Zarnovici v roku 2022.
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Obr. 3.12 Priemernd rocnd koncentrdcia benzo(a)pyrénu
podla vystupu modelu RIO, IDW-R (2022).



3.5

Rizikové oblasti

Obr. 3.14 zobrazuje obce ohrozené zhorSenou kvalitou ovzdusia, urcené Metddou integrovaného
posudenia obci’. Stupefi 3 zodpoveda najvy$sej pravdepodobnosti ohrozenia znedistenim ovzdusia.
Metodika zahffia mieru vykurovania domacnosti tuhym palivom, vplyv zhorSenych rozptylovych pod-
mienok z kratkodobého aj dlhodobého hladiska, vysledky chemicko-transportného modelu CMAQ,
interpolacného modelu RIO a vysledky modelovania s vysokym rozliSenim modelom CALPUFF na
vybranych doménach s predpokladom zhorsenej kvality ovzdusia.

Obciam, na uUzemi ktorych bola podla modelovania s vysokym priestorovym rozliSenim prekrocena
limitna hodnota pre PM, NO; alebo cielovd hodnota pre BaP, bol automaticky priradeny rizikovy stupen
3, podobne ako obciam, kde bolo prekrocenie limitnej ¢i ciefovej hodnoty zistené meranim. Zoznam obci
a ich rizikovych stupriov je na web stranke SHMUS,

Z6ny a aglomeracie, ktoré obsahuju aspon jednu obec s rizikovym stuprfiom 3, vypracuju Program na
zlepsSenie kvality ovzdusia. V tomto zmysle zodpovedaju obce s rizikovym stupriom 3 oblastiam riadenia
kvality ovzdusia. Opatrenia na znizenie emisii viak musia byt vykonané v takto vyélenenej zdne vo
vsetkych obciach, ktorych rizikovy stupen je 2 alebo 3, videdlnom pripade aj v obciach s rizikovym
stupfiom 1.

Hodnotenie pomocou Metddy integrovaného posidenia ma za ciel vymedzit oblasti, kde je potrebné
zamerat opatrenia na zlepSenie kvality ovzdus$ia. Vzhladom na rozmiestnenie zdrojov znedistovania
vzdusSia a s ohfadom na mikroklimatické charakteristiky Uzemia je pravdepodobné, Ze v rizikovej oblasti
sa miera znecistenia na roznych lokalitach lisi. Predstavu o priestorovom rozlozeni znedistenia ovzdusia
poskytuju vysledky modelovania s vysokym rozli$enim, ktoré su postupne dopliiané na web stranke
SHMU®.

Obr. 3.14 Rizikové obce uréené metddou integrovaného posudenia.

Stupne rizika zhorsenej
kvality ovzdusia:

Eia
2
13

7 Stefdnik, D., Krajcovicovd, J.: Metéda integrovaného postidenia obci vzhladom na riziko nepriaznivej kvality ovzdusia,
Slovensky hydrometeorologicky tstav, 2023, dostupné na https://www.shmu.sk/sk/?page=996

8 https://www.shmu.sk/sk/?page=2768

9 https://www.shmu.sk/sk/?page=2699
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3.6

Zhrnutie

V roku 2022 v zéne Banskobystricky kraj nebolo namerané prekrocenie limitnej hodnoty pre SO,, NO3,
CO a benzén, ani prekrocenie limitnej hodnoty pre priemernud ronu koncentraciu PMso.

Limitnd hodnota pre priemernd dennu koncentraciu PMio bola prekroéend na monitorovacej stanici
JelSava, Jesenského. Limitna hodnota pre priemernu rocnu koncentraciu PMy s bola tiez prekrocena na
monitorovacej stanici v JelSave.

Cielova hodnota pre priemernu ro¢nu koncentraciu benzo(a)pyrénu bola prekro¢end na stanici NMSKO
v Jel$ave, Zarnovici a na monitorovacej staniciach v Banskej Bystrici na Stefanikovom nabrezi. Priemerna
ro¢na koncentracia benzo(a)pyrénu na monitorovacej stanici v Banskej Bystrici na Zelenej ulici ostala na
rozdiel od roku 2021 tesne pod cielovou hodnotou.

Na zaklade vysledkov matematického modelovania mézeme predpokladat, Ze v zone Banskobystricky
kraj sa vysoké koncentracie PM a benzo(a)pyrénu mézu vyskytovat najma v zimnych mesiacoch aj
v dalsich oblastiach, ktoré boli vymedzené ako rizikové, najma v horskych udoliach s nepriaznivymi roz-
ptylovymi podmienkami a vysokym podielom tuhych paliv na vykurovani domacnosti.
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1  POPIS UZEMIA AGLOMERACIE KOSICE A ZONY KOSICKY KRAJ
Z HLADISKA KVALITY OVZDUSIA

Pre ucely hodnotenia kvality ovzdusia je Uzemie Slovenska rozdelené na zény a aglomeracie
(https://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko_info_az). Uzemie Kosického kraja zahffia aglomeraciu
Kosice (Uzemie mesta Kosic a obci Bociar, Haniska, Sokolany a Velka Ida) a zonu Kosicky kraj (KoSicky
kraj bez aglomeracie Kosice). Obr. 1.1 zobrazuje priestorové rozloZenie hustoty obyvatelstva v KoSickom
kraji. Hranice aglomeracie KoSice su na obrazku vyznacené tmavou Ciarou.

Obr. 1.1 RozloZenie hustoty obyvatelstva v KoSickom kraji (Zdroj: EUROSTAT, 2018).
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1.1 AGLOMERACIA KOSICE (iizemie mesta Kosic a obci Bociar, Haniska, Sokol'any a Velka Ida)

Mesto KoSice sa nachadza v udoli Hornddu v KoSickej kotline a podla orografického ¢lenenia patri do
pasma vnutornych Karpat. Z juhozapadu zasahuje do oblasti Slovensky kras, na severe sa rozprestiera
Slovenské Rudohorie a na vychod od mesta su Slanské vrchy. Veterné pomery v Kosiciach su charakte-
ristické prevladajdcim pridenim zo severnych smerov, oblast je relativne dobre ventilovana.

Zdroje znecistovania ovzdusia v aglomerdcii Kosice

V aglomerécii KoSice, mestskej ¢asti Kosice-Saca, sa nachadza priemyselny komplex zamerany na meta-
lurgiu Zeleza, ocele avyrobu koksu, ktory je dominantnym priemyselnym zdrojom znecistovania
ovzdusia. Medzi dalsie priemyselné zdroje patria cementarne.

Kvalita ovzdusia v obciach Velkd Ida, Haniska, Sokolany a Bociar a v mensej miere aj v KoSiciach je ovplyv-
nena zdrojmi znecistovania z nedalekého priemyselného komplexu. Relativne priaznivou okolnostou je
tu prevladajuce prudenie zo severnych smerov.

Zdrojom znecistovania ovzdusia v KoSiciach je aj cestna doprava. Na zaklade posledného celostatneho
s¢itania dopravy v r. 2015 vieme, Ze najvyssiu intenzitu dosahuje na obchvate centra mesta — Usek PR3
(juhovychodny obchvat) s dennym priemernym maximom 50 895 vozidiel (6 905 osobnych a 43 827
nakladnych aut), rychlostna cesta R2 (juzny obchvat) s 32 061 vozidlami (4 166 nakladnych a 27 751
osobnych 4ut), cesta €. 547 (severny obchvat) s 28 756 vozidlami (2 004 nakladnych a 26 631 osobnych
aut) a Usek cesty PR3 (vychodny obchvat) s 36 261 vozidlami (6 056 nakladnych a 30 103 osobnych dut?).

1 https://www.ssc.sk/files/documents/dopravne-inzinierstvo/csd_2015/ke/scitanie_tabulka_ke_2015.pdf
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1.2

Obr. 1.2  Podiel r6znych druhov zdrojov znecistovania ovzdusia na celkovych emisidch v aglomerdcii Kosice.

PM1o PMa,s SO: NO: Benzén BaP
bodové zdroje W vykurovanie domacnosti M cestna doprava

Pozndmka: Stredné a velké zdroje znecistovania ovzdusia evidované v databdze NEIS st oznacené pre
tento ucel ako ,,bodové zdroje”.

Obr. 1.3  Podiel r6znych druhov paliv na vykurovani

rodinnych domov?, Pre vykurovanie rodinnych domov v aglome-
racii je podla udajov zo Scitania obyvatelov,
domov a bytov 2021 (SODB) vyuZivany najma

B Plyn
\ . EI:ktrina zervnr.n:/ Elyn. }/ykurovanife don'llécnostl' z’abez—
pecuju Ciastocne mestské teplarne, v pripade
Kvapalné palivo samostatného vykurovania je prevazujucim
Tuhé palivo palivom zemny plyn. Tuhé paliva sa pravde-
 Iné podobne viac pouzivaju vo vidieckom type
osidlenia.

ZONA KOSICKY KRAJ (bez aglomeracie Kosice)

Reliéf vychodnej Casti zony Kosicky kraj ma prevazne rovinaty charakter vdaka Vychodoslovenskej
rovine, ktoru od Kosickej kotliny oddeluju Slanské vrchy. Na hranici s PreSovskym krajom sa tiahnu
Vihorlatské vrchy, zo zdpadu na vychod sa rozprestiera Hornadska kotlina. V zapadnej, hornatejSej Casti
kraja, sa tiahnu Volovské vrchy oddelené od Slovenského krasu Roznavskou kotlinou. Hornadska kotlina
na severnej Casti Uzemia zasahuje do juznej Casti PreSovského kraja. Najvyssi bod KoSického kraja

vy

vysku 94 m.

Zdroje zneéistovania ovzdusia v zéne Kosicky kraj

Najvytazenejsie cesty vtomto kraji (mimo Kosic) podla posledného celostatneho scitania dopravy
vr.2015 — cesta ¢. 50 v okrese Michalovce s 14 783 vozidlami (1 721 nakladnymi a 13 021 osobnymi
autami), cesta C.3244 v okrese Spisska Nova Ves s 12 384 vozidlami (1391 nakladnych a 10 872
osobnych aut), cesta ¢. 526 v okrese Roznava s 10 433 vozidlami (626 nakladnych a 9 747 osobnych aut)
a cesta ¢. 3710 v okrese Trebiov s 9 328 vozidlami (614 nakladnych a 8 686 osobnych dut) 3.

2 https://www.scitanie.sk
3 https.//www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-2015/kosicky-
kraj.ssc
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Obr. 1.4 Podiel r6znych druhov zdrojov znecistovania ovzdusia na celkovych emisidch v zéne Kosicky kraj.

PMaio PM_,s Benzén BaP
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bodové zdroje B vykurovanie domacnosti M cestna doprava

Pozndmka: Stredné a velké zdroje znecistovania ovzdusia evidované v databdze NEIS st oznacené pre
tento ucel ako ,,bodové zdroje”.

Obr. 1.5 Podiel réznych druhov paliv na vykurovani

. Pre vykurovanie rodinnych domov v zéne je
rodinnych domov*. y y j

podla udajov zo S¢itania obyvatelov, domov
abytov 2021 (SODB) wvyuZivany najma

= Plyn zemny plyn. V hornatej oblasti zdpadne;j

B Elektrina Easti Kosického kraja je vyznamnym zdro-

_ = Kvapalné palivo jom znedistovania ovzdusia vykurovanie
/ Tuhé palivo d?macnostl tuP.\ynj |.oaI|vomv, .nlajma !oah\./ol-
vym drevom. Situaciu zhorsuju nepriaznivé

W Iné rozptylové podmienky v oblastiach s nizkou

rychlostou vetra.

2  MONITOROVACIE STANICE KVALITY OVZDUSIA V AGLOMERACII KOSICE
AV ZONE KOSICKY KRAJ

Tabulky Tab. 2.1 a Tab. 2.2 obsahuju informacie o monitorovacich staniciach kvality ovzdusia v aglome-

racii KoSice a v zéne Kosicky kraj:

- medzinarodny Eol kdd, charakteristiku stanice podla dominantnych zdrojov znecistovania ovzdusia
(dopravna, pozadova, priemyselnad), typ oblasti, ktord dana stanica monitoruje (mestska, predmests-
ka, vidiecka/regionalna) a geografické suradnice;

- monitorovaci program. Automatické pristroje kontinudlneho monitoringu poskytujui priemerné
hodinové koncentracie PMio, PM3,5, oxidov dusika, oxidu siri¢itého, ozénu, oxidu uholhatého a ben-
zénu. Skusobné laboratérium SHMU vrdmci manudlneho monitoringu analyzuje taiké kovy
a polycyklické aromatické uhlovodiky. Vysledkom su priemerné 24-hodinové hodnoty.

4 https://www.scitanie.sk
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2.1 AGLOMERACIA KOSICE (izemie mesta Kosic a obci Boéiar, Haniska, Sokolany a Velka Ida)

Monitoring kvality ovzdusia v KoSiciach zacal v roku 1971. V sucasnosti sa tu kvalita ovzdusia meria na
$tyroch staniciach. Stanica Kosice, Stefanikova odraza vplyv cestnej dopravy, monitorovacie stanice
Kosice, Amurska a Kosice, Dumbierska charakterizuju mestské (& predmestské) pozadové znecistenie.
Monitorovacia stanica vo Velkej Ide* meria v blizkosti Zelezni¢nej stanice na zatravnenom otvorenom
priestranstve na juhovychodnom okraji obce. Severovychodnym smerom od stanice sa nachadza
metalurgicky komplex s vyrobou Zeleza, ocele a koksu (areal U. S. Steel), na juhovychod od stanice je
zvacsa zatrdvnenad halda.

* Pozndmka: Z hladiska hodnotenia kvality ovzdusia a jeho rozdelenia do zon a aglomerdcii, k aglomerdcii
Kosice patria aj obce Velkad Ida, BocCiar, Haniska a Sokolany.

Tab. 2.1 Monitorovaci program kvality ovzdusia v aglomerdcii KoSice.

, . . Meraci program
Aglomeracia Kosice — .
Kontinulne Manualne
Typ Zemepisna T £
9 E =
. . . = | © S © S =
Okres Kod Eol | Nazov stanice § % % g %’é NI g 3 N
CHIE A » 12718182 3s 88248
Kosice | SK0264A | KoSice, Amurska B | 21°17'08" | 48°41'25" | 201
Kosice | SK0267A | Kosice, Stefanikova T | 21°1532" | 48°43'35" | 209
KoSice | SK0016A | Kosice, Dumbierska B | 21°14'42" | 48°4512" | 240
KoSice okolie SKO0018A | Velka Ida, Letna | | 21°10'31" | 48°35'32" | 209
Spolu |3 3|1 |1]|1|2|1 1)1
= . ‘ Typ oblasti:
S . ; | U — mestska
SEEL e s i W S — predmestska
z ') Bt R - vidiecka (regionalna)
- 'J Stefanikova Typ stanice:
L B - pozadova
@ Amurska T - dopravna
| - priemyselna
Velka Ida
0 5 10 km
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2.2 ZONA KOSICKY KRAJ (bez aglomeracie Kosice)
Monitoring kvality ovzdusia v zéne Kosicky kraj je komplikovany réznorodostou terénu a velkostou
rozlohy. Nachadzaju sa tu Styri monitorovacie stanice, pricom dve z lokalit maju relativnhe dlhodobu
histéoriu merani. Zaciatky monitoringu kvality ovzdusia v Krompachoch a Strdzskom siahaju do 80-tych
rokov 20. storocia. Cielom bolo zachytit vplyv priemyselnej ¢innosti. V priebehu rokov vplyv priemy-
selnych zdrojov poklesol, stanica v Krompachoch je kategorizovand ako mestskd dopravnd a v Strazskom
ako mestska pozadova. V roku 2020 pribudla predmestska monitorovacia stanica v Trebisove.
Stanica na Kojsovskej holi sa nachadza pri radarovom pracovisku v nadmorskej vyske 1232 m n.m., vo
vychodnej ¢asti okresu Snina. Charakterizuje kvalitu ovzdusia v menej znedistenej oblasti. Monitoring
kvality ovzdusia sa tu zacal v roku 2009.
Tab. 2.2 Monitorovaci program kvality ovzduSia v zone Kosicky kraj.
, .. v . . L. . Meraci program
Z6na Kosicky kraj (bez aglomeracie Kosice) — .
Kontinualne Manualne
Typ Zemepisna G £
» E —
. . . — S N =
Okres Kod Eol | Nazov stanice g g % g é % ol = 2 N § s N
88 = B ENEHEIEIEEEEEE:
Gelnica SK0042A | Kojéovska hola B | 20°59'14" | 48°46'58" | 1232
Michalovce SKO030A | Strazske, Mierova B | 21°5015" | 48°52'27* | 133
Spisska Nova Ves | SK0265A | Krompachy, SNP T | 20°52'26" | 48°54'56" | 372
TrebiSov SKO0073A | TrehiSov, T. G. Masaryka B | 21°42'45" | 48°37'42" | 107
Spolu |3 /3|3 [1|2[1]1 1
: ¢ Krompachy
. L . yt‘&.f“\,;j 'ﬂ)
S, P A Strazske
& e ') A\F’W\I N \\"
L Kojsovska hota_ b \ g
Typ oblasti: Y o 7 4 Trebisov
U — mestska N P e \ 0 \ s
S - predmestské = g 7 b | N
R - vidiecka (regionalna) ) L Lo 4 L\\ Ry as
) \\‘ l> v ST A \_
Typ stanice: ¢ 7 i
B - pozadova 1 )/
T - dopravna 0 10 20km =&
| - priemyselna —_—
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ZHODNOTENIE VYSLEDKOV MONITORINGU KVALITY OVZDUSIA V AGLOMERACII
KOSICE A V ZONE KOSICKY KRAJ

Tato kapitola sa venuje podrobnejsej analyze zhodnotenia kvality ovzdusia na zaklade vysledkov mo-
nitoringu v aglomeracii KoSice a v zéne KoSicky kraj za rok 2022. Pripomerfime, Ze aglomeracia KoSice
zahfna mesto Kosice a obce Velka Ida, Haniska, Sokolany a Bociar. DGvodom zavedenia takto rozsirenej
oblasti pre hodnotenie kvality ovzdusia je skuto€nost, Ze metalurgicky komplex s vyrobou Zeleza, ocele
a koksu, nachadzajuci sa juzne od KoSic pri tychto Styroch obciach, ovplyviiuje do istej miery cell
aglomeraciu KosSice. Zéna Kosicky kraj pokryva uzemie kraja okrem aglomeracie Kosice.

Tab. 3.1 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia podla limitnych hodnét na ochranu zdravia ludi a smogového
varovného systému pre PMio v aglomerdcii Kosice a v zone KoSicky kraj — 2022.

Ochrana zdravia P2 | VP2
Znecistujuca latka SOz NO PM1o PM2s | CO [Benzén| PMyp | PMio
’ Doba spriemerovania | 1h 24h | 1h 1rok| 24h 1rok | 1rok | 8hY | 1rok | 12h | 12h
AQLOMERACIA — — — - 2= | o=
Limitna hodnota [pug:-m-3 | 350 125 | 200 40 50 40 20 | 10000 5 100 150
Maximalny pocet prekroceni | 24 3 18 35
Kosice, Stefanikova 0 0 0 22 | 21 26 17 | 2292 | 091 24 0
KOSICE KoSice, Amurska 12 22 16 0 0
Velka Ida, Letna 68 37 22 | 2736 72 0
KojSovska hola 0 3
. ) TrebiSov, T. G. Masaryka 0 11 | 10 22 16 0 0
Kosicky kraj -
Strazske, Mierova 5 20 16 0 0
Krompachy, SNP 0 0 0 13| 13 23 17 1607 | 094 0 0
>90 % platnych merani Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie limitnej hodnoty.

1 maximdlna osemhodinovd koncentrdcia
2) IP, VP - trvanie prekroCenia (v hodindch) informaéného prahu (IP) a vystrazného prahu (VP) pre PMio

V sulade s Viyhldskou MZP SR & 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov bol na monitorovacich
staniciach vyZadovany podiel platnych hodnét dodrZany.
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3.1 AGLOMERACIA KOSICE

3.1.1 Tuhé Castice PMijoa PM;s

Obr. 3.1 zobrazuje priemerné roc¢né koncentracie PMio, PM35 a pocet dni s priemernou dennou kon-
centraciou PMyo nad 50 ug-m~ podla vysledkov merani na monitorovacich staniciach v aglomeracii
KoSice v roku 2022.

Obr. 3.1 Priemerné ro¢né koncentrdcie PM1o, PM2,5 a polet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMo.

[ug-m?] PMao |[[[| PM2s Poc. prekroceni
40 80
30 ."' 60
20 L111111); 40
....... >
10 20
0 0

2018 2019 2020 2021 2022
® velks Ida ® KE, Amurska @ KE, Stefanikova

Pocet prekroceni — zachytdva denné priemerné koncentrdcie vyssie ako 50 ug-m=3

Sipky zndzorriuju limitné hodnoty, modrd pruhovand PM; s (priemernd roénd koncentrdcia =20 ug-m=3); sedd
plné PM o (priemernd ro¢nad koncentrdcia = 40 ug-m=); Seda bodkovand vpravo pocet prekroceni (priemernd
dennd koncentrdcia PMip 50 ug-m=3 sa nesmie prekrocit viac neZ 35-krdt za kalenddrny rok).

V roku 2022 bola v analyzovanej oblasti prekrocena limitna hodnota pre priemernu dennu koncentraciu
PMjo a limitnd hodnota pre priemernud rocna koncentraciu PMys na stanici vo Velkej Ide (Tab. 3.1,
Obr. 3.1). Pocet dennych prekroceni 68

tu bol najvy33i za poslednych pat rokov. Obr.3.2  Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMo

Na ostatnych staniciach boli ro¢né prie- za jednotlivé mesiace v roku 2022.

merné koncentrécie nizsie ako predcha-
dzajuce roky. Pocet prekroéeni dennej
limitnej hodnoty bol na obidvoch mo- 20
nitorovacich staniciach v KoSiciach rov-
nako vyrazne nizsi v porovnani s pred-
chadzajucim rokom. Velmi vysoky pocet
21 prekroceni hodnoty denného prie-
meru nad 50 pg-m3 (Obr. 3.2) sme za-
znamenali vo Velkej Ide v marci a netra- 4
di¢ne v auguste (12). Limitnd hodnota
pre priemernu ro¢nu koncentraciu PMyg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(40 pg-m=3) v aglomerécii prekrodend
nebola.

24

16

12

Pocet prekroceni

KE, Amurska KE Stefanikova —— Velkd Ida
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Histogram na Obr. 3.3 zobrazuje pocetnost Obr. 3.3 Histogram hodinovych koncentrdcii PMio
hodinovych koncentracii PMsg na staniciach Ko- v roku 2022.
Sice, Stefanikova a Velka Ida. Na AMS Stefani-

kova maju v porovnani so stanicou vo Velkej Ide 6000 m velkd Id? )
[ KE, Stefanikova
vyrazne vysSie zastUpenie nizSie koncentracie B 4500
do 20 pg'-m=3. Ak porovndme maximalne ho- §
dinové koncentracie na tychto staniciach, vo % 3000
Velkej Ide sme zaznamenali najvy3siu hodinovu &€ 1500
koncentraciu 296 pug-m3, na Stefanikovej ulici
133 pg-m=3. 0

0-20 20-40 40-60 60-80  80-100
Koncentracia [ug-m3]

Obr. 3.4 Priemerné mesacné koncentrdcie PMio a PM2,s v aglomerdcii Kosice podla typu stanice.

[ug:m?]
60

50
40
30
20

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
—e—IPMI0 e @ |PM25 —e— TPM10
----- ® - TPM25 —e— UBPMI0 @ U B PM2.5

T PM10 o T PM2.5 - priemernd mesacnd koncentrdcia PMzp a PM s na dopravnej stanici: Kosice, Stefdnikova;
UBPM10 a UBPM2.5 — priemernd mesacnd koncentrdacia PMip a PMs na mestskej pozadovej stanici:
Kosice, Amurskd; I PM10 a | PM2.5 — priemernd mesacnd koncentrdcia PMio a PMy s na priemyselnej stanici:
Velka Ida, Letnd;

Na Obr. 3.4 sU priemerné mesacné koncentracie PM;s zobrazené prerusovanou Ciarou. Pre hodnoty
PMio, @ PMy5 boli v porovnani s koSickymi stanicami zaznamenané nadpriemerne vysoké mesacné
koncentracie vo Velkej Ide najma v mesiacoch marec a august, a v mensej miere aj v ostatnych letnych
mesiacoch. Z analyzy veternych ruzic z predchadzajicich rokov sme zaznamenali koreldciu vyskytu
vysokej koncentracie PMjo s vyskytom severného vetra vyssej intenzity (Obr. 3.5). V marci mal 61,4 %-ny
podiel prave vietor severného a severovychodného smeru vyssej intenzity, rovnako v auguste pre-
vladalo suché pocasie s nizkou vihkostou a priemer vyskytu vetra zo severu a severovychodu bol viac
ako 68,1 %-ny. Severne od monitorovacej stanice sa nachddza nekrytd skladka, ktord nie je Ziadnym
spésobom zabezpecena proti resuzpenzii skladkovaného materidlu (Obr. 3.5 a), predpokladame, Ze
prave zvirené Castice z tejto skladky su pravdepodobnou pricinou velmi nepriaznivej kvality ovzdusia
v tychto mesiacoch. V marci boli eSte chladné dni, preto ku zvysenym emisidm PMig a PMy 5 z Casti
prispeli aj zvySené emisie z vykurovania v nedalekych obciach. Nepriaznivé rozptylové podmienky pocas
anticyklonalnych situdcii prevlddali po&as viac neZ polovice mesiaca®.

5 https.//www.shmu.sk/sk/?page=8
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Obr. 3.5 a. Pohlad na okolie MS Velka Ida, b. veternd ruZica za marec, c. veternd ruZica za rok 2022.
(Rychlost a smer vetra boli merané vo vyske 4 m na AMS Velkad Ida, Letnd.)
b

N spring (AR F Ph
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2022

NE

10%

@0-1 m@1-2 2-3 @34

3.1.2 Oxid dusicity Obr. 3.6 Histogram hodinovych koncentrdcii NO;
Monitoring oxidu dusiCitého prebieha na do- 2000 v roku 2022.
pravnej monitorovacej stanici kvality ovzdusia
v Kosiciach na Stefanikovej ulici. Na Obr. 3.6 je ] 5000
5
zobrazeny histogram hodinovych koncentracii NO; e
na tejto stanici. Najc¢astejSie su zaznamenané hodi- g 1000
nové koncentracie vrozmedzi 10—20 pg-m=, po- <
getné su aj koncentraciev rozmedzi 20—30 pg-m=, 0 —|—\
koncentracie vyssie ako 50 pg-m=3sa v roku 2022 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 >50
vyskytli viac ako v4%-nom zastupeni, ¢o zod- Koncentrdcia pg.m
poveda dopravnému charakteru stanice. Najvyssia
zaznamenana hodinova koncentracia tu dosiahla Obr.3.7  Priemerné mesacné hodnoty NO;
126 pg-m3, v roku 2022.
[ug.m™] KE, Stefanikova
Priemerné mesacné hodnoty zachytava Obr. 3.7. 40
Priemerna roénd droven (22 pg-m=3) neprekraduje
limitnd hodnotu pre priemernd ro¢nd koncentra- 30
ciu (40 pg-m=3). Najvyssiu mesaéni koncentrdciu 50
(31 pg-m~3) sme zaznamenali vo februdri, v letnych
mesiacoch boli koncentracie vyrazne nizsie. 10
0
3.1.3 Ozén 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monitoring ozénu prebieha na predmestskej po-
zadovej stanici v Kosiciach na Dumbierskej ulici. Obr. 3.8  Priemerné mesacné koncentrdcie O3
Najvyssie koncentracie prizemného ozénu sa vy- v roku 2022.
skytuju spravidla v teplych mesiacoch. V roku 2022 [ug-m?3] —e— KE, Dumbierska
sa vyskytli vysoké mesacné koncentracie O3 v marci, 20
porovnatelné s letnymi mesiacmi, napriek chlad-
nému pocasiu (Obr. 3.8). Na Obr. 3.9 a Obr. 3.10 je 6o

znazorneny tzv. denny chod koncentracie Os:
koncentrdcie stupaju svychodom sinka, vrchol
dosahuju okolo poludnia a vo vecernych hodinach 30
postupne klesaju na minimum, ktoré sa vyskytuje
nadranom. Velké rozdiely v koncentraciach pri-
zemného ozdénu zaznamenavame tiez vteplom 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
a chladnom obdobi.
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Obr. 3.9 Denny chod koncentrdcie O;
v janudri 2022 na AMS Kosice, Dumbierska.
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3.1.4 Benzo(a)pyrén

Znedistujuca latka benzo(a)pyrén [B(a)P] sa v tejto
zéne monitoruje na predmestskej priemyselnej
stanici vo Velkej Ide na Letnej ulici (merania B(a)P
v Krompachoch, v zéne Kosicky kraj, su popisané
v nasledujucej kapitole 3.2). Lokalita je ovplyv-
nend emisiami z blizkeho metalurgického kom-
plexu, najma z vyroby koksu. Poukazuje na to re-
lativne konstantné rozlozenie mesacnych koncen-
trécii po cely rok, aj v teplych mesiacoch, ked na
inych monitorovacich staniciach uUroven koncen-
tracie B(a)P vyrazne klesa (Obr. 3.11). Priemerna
roc¢na koncentrdcia B(a)P vo Velkej Ide kazdorocne
prekrauje ciefovd hodnotu (1 ng'm=3) atudto
uroven v roku 2022 prekrocili i hodnoty v kazdom
mesiaci. Koncentracie pod 1 ng-m= sa vyskytovali
len v8,4% merani, az v31%-ach vzoriek boli
vyssie ako 5 ng-m=, Extrémne vysokd koncentracia
benzo(a)pyrénu v ovzdusi sa vyskytla 1.12.2022
(62 ng:-m™3). Histogram nameranych koncentrécii
B(a)P ukazuje, Ze najcastejSie sa vyskytuju hod-
noty v rozmedzi 1-3 ng-m=3, o je velmi vysoka
uroven. Pre porovnanie, napriklad v Bratislave je

Obr. 3.10 Denny chod koncentrdcie O3
v juli 2022 na AMS Kosice, Dumbierska.
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Obr. 3.11 Priemerné mesacné koncentrdcie
benzo(a)pyrénu v aglomerdcii KoSice
a zéne Kosicky kraj v roku 2022.
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Obr. 3.12 Histogram dennych koncentrdcii

Pocet hodnot

50

40
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10

benzo(a)pyrénu v roku 2022.

<1 13 35 57 79
najvacsi podiel koncentracii do 0,5 ng-m™3, Koncentracia [ng-m-]
Tab. 3.2 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom
2018 2019 2020 2021 2022
Cielova hodnota [ng-m-8] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Velka Ida, Letna 58 45 4.6 6,1 54

290 % platnych merani

Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty.
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3.2 ZONA KOSICKY KRAJ

3.2.1 Tuhé Castice PMioa PM;s

Obr. 3.13 zobrazuje priemerné ro¢né koncentracie PMig, PM3s a pocet dni s priemernou dennou kon-
centraciou PMignad 50 pg-m~3 podla vysledkov merani na monitorovacich staniciach v zéne Kosicky kraj
v roku 2022.

Obr. 3.13 Priemerné ro¢né koncentrdcie PM1o, PM2,5 a polet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMo.

.m'3
[pg-m?3] Mo ([ P, s Pot. prekrogeni
40 40
YT >
30 30
20 mmm) 3 20
. . I o
0 0
2018 2019 2020 2021 2022

Krompachy @ Strazske @ Trebisov

Pocet prekroceni — zachytdva denné priemerné koncentrdcie vyssie ako 50 ug-m=3

Sipky zndzorfiuju limitné hodnoty, modrd pruhovand PM, s (priemernd roénd koncentrdcia =20 ug-m=); Sedd
plné PM o (priemernd ro¢nad koncentrdcia = 40 ug-m); Seda bodkovand vpravo pocet prekroceni (priemernd
dennd koncentrdcia PM1 50 ug-m=3 sa nesmie prekrocit viac nez 35-krdt za kalenddrny rok).

Limitnd hodnota pre priemernu roénd koncentrdciu PMio (40 pug-m=3) v zéne KoSicky kraj nebola
prekrocend. Podobne, limitni hodnotu pre pocet prekroceni za rok (35-krat) priemernej dennej
koncentracie PMyo (50 pug-m~3) nepresiahla Ziadna stanica (Obr. 3.13 ). Priemerna ro¢na koncen-
tracia bola v porovnanim srokom 2021 na vsetkych staniciach mierne niZsia, dopravna stanica
Krompachy zaznamenala najvyssiu Uroven
PMio 23 pg-m~3. Podet dennych prekroéeni
v Krompachoch (13) bol poloviény oproti
roku 2021, rovnako na ostatnych staniciach
sme zaznamenali vyrazny pokles denného
poctu prekrocCeni na Uroven priaznivého
roku 2020. Najviac prekroceni denného
limitu v r. 2022 sme zaznamenali v januari
na stanici v Krompachoch (Obr. 3.14) ana
ostatnych staniciach doslo k vacsine pre-
kroceni tieZ v tomto mesiaci. \ }I\

0 = 0|

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

Obr. 3.14 Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty PM o
za jednotlivé mesiace v roku 2022.

Pocet prekroceni

Krompachy —@— Strdiske Trebisov
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Obr. 3.15 Priemerné mesacné koncentrdcie PMio a PM2,s v kraji podla typu stanice.
[ng'm?]
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—e—TPM10 -~ ® - TPM25 —@—U/SBPMI0 - @ U/SBPM2.5

T PM10 a T PM2.5 — priemernd mesacnd koncentrdcia PMio a PMy s na dopravnej stanici v Krompachoch;
U/S B PM10 a U/S B PM2.5 — priemer mesacnych koncentrdcii PMio a PM, s na mestskych/predmestskych
pozadovych staniciach StrdZske a TrebisSov.

Priebeh priemernych mesacnych koncentracii PMio, PMy;5 (Obr. 3.15) sa vyznacuje najvyssimi hod-
notami v chladnych mesiacoch roka z dévodu vykurovania domacnosti tuhym palivom a CastejSieho
vyskytu zhorSenych rozptylovych podmienok. V roku 2022 boli rozdiely menej zretelné, dévodom bol
najmé relativne teply zaciatok roka. Pozornost si zasluzi fakt, Ze na dopravnej monitorovacej stanici v
Krompachoch boli namerané velmi podobné hodnoty, ako na mestskej resp. predmestskej pozadovej
stanici v Strazskom a TrebiSove. Dévodom je pravdepodobne podobny charakter zdrojov (mensi vplyv
ma cestna doprava, vyraznejsi vykurovanie domacnosti).

Ako sme uZ poznamenali, zvySené koncentrdcie PMy s su rizikové najma pre ich nepriaznivy vplyv na
zdravie. Na Obr. 3.15 su priemerné roc¢né koncentracie jemnych Castic zobrazené prerusovanou ciarou.
Najvys$sia priemerna roénd koncentrdcia bola namerana v Krompachoch (17 pg-m=), kde sme zazna-
menali zlepSenie oproti roku 2021 o 3 pg-m=. Vysoké koncentrdcie PMys boli namerané v chladnych
mesiacoch roka. Je to, rovnako ako pri PMjig, dosledkom vykurovania domacnosti tuhym palivom, ¢i
réznym odpadom. Na vsetkych staniciach bola priemernd ro¢na koncentracia PM,,s vyssia ako je Uroven,
ktord odporiéa WHO (5 pg-m~3). Platilo to aj pre priemerné mesacné hodnoty. A to nielen v zimnom

vy
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3.2.2

3.23

Oxid dusicity

Monitoring oxidu dusi¢itého prebieha na troch
staniciach. Priemerné mesacné hodnoty pre
jednotlivé stanice zachytava Obr. 3.16.

Hlavnym zdrojom emisii NO; je cestna doprava.
Najvyssie koncentracie z tohto dévodu zazna-
menavame na dopravnej stanici Krompachy.
Priemerna roénd droven (13 pg-m=3) viak ani tu
neprekracuje limitni hodnotou pre tuto znedis-
tujicu latku (40 pg-m=3). Namerané hodnoty si
cely rok udrzuju relativne konstantnu Uroven
s nevyraznym minimom v letnych mesiacoch
(Obr. 3.16). Priemerné rocné koncentracie na
pozadovych staniciach dosahovali v roku 2022
11 pug-m= (Trebidov) a 3 pg-m=3 (KojSovska ho-
la). Na vSetkych staniciach st priemerné ro¢né
koncentracie mierne nizsie oproti roku 2021.
Koncentracie NO; v zone Kosicky kraj su na re-
lativne nizkej Urovni, ¢o ndm ukazuje histogram
hodinovych hodnét v TrebisSove na Obr. 3.17:
najpocetnejsie bolo zastupenie koncentracii do
10 ug-m=. Napriek tomu jedinou stanicou,
ktord splnila odporuéania WHO (10 pg-m=3),
s vyrazne prisnej$imi limitmi neZ su limity EU, je
KojSovska hola.

Oz6n

Obr. 3.16 Priemerné mesacné koncentrdcie NO,.
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Obr. 3.17 Histogram hodinovych koncentrdcii NO;

v TrebisSove.
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Monitoring prizemného ozdnu prebieha vzdéne na dvoch monitorovacich staniciach — TrebiSov
a KojsSovska hola, ktora sa nachadza vo vy$sej nadmorskej vyske. Preto su na tejto stanici merané vyssie
koncentracie prizemného ozdnu (ide pravdepodobne aj o prenos z vyssich vrstiev atmosféry).

Najvyssie koncentrdcie O3 sa vyskytuju spra-
vidla v teplych mesiacoch s vysokou intenzi-
tou sInecného svitu (Obr. 3.18). Na Obr. 3.19
a Obr. 3.20 je zndzorneny tzv. denny chod
koncentracii O3 — rast svychodom slnka,
vrchol, ktory dosahuju okolo poludnia a po-
stupny pokles vo vecernych hodinach az na
minimum, vyskytujuce sa nadranom. Velké
rozdiely v koncentraciach prizemného ozénu
zaznamenavame tiez v teplom achladnom
obdobi. Vy3Sie hodnoty namerané na Koj-
Sovskej holi st pravdepodobne zapricinené
prenosom z vyssich vrstiev atmosféry.

Obr. 3.18 Priemerné mesacné koncentrdcie Os.
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Obr. 3.19 Denny chod koncentrdcie O3 Obr. 3.20 Denny chod koncentrdcie O3

vjanudri 2022. vjuli 2022.
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3.2.4 Benzo(a)pyrén

Benzo(a)pyrén sa v zone Kosicky kraj monitoruje na jednej monitorovacej stanici — Krompachy, SNP.
Cielova hodnota pre benzo(a)pyrén (1 ng-m=3) je tu vyraznejsie prekra¢ovana kaZdy rok. Koncentracie
vSak nedosahuju hodnoty namerané vo Velkej Ide.

Koncentracie benzo(a)pyrénu zaznamenané pocas roku v Krompachoch sa na rozdiel od Velkej Idy
(Obr. 3.11) vyznacuju charakteristickym vyraznym maximom pocas zimy. To sved¢i o dominantnom
vplyve vykurovania domdcnosti v Krompachoch, v spojitosti s horSimi rozptylovymi podmienkami. Pri
porovnani s priebehom koncentrécii PM (Obr. 3.15) m6Zeme predpokladat, Ze v pripade benzo(a)pyrénu
sezonne zdroje ovplyviiuju vysoké koncentracie eSte vo vacsej miere ako pri PM.

Tab. 3.4 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom.

2018 2019 2020 2021 2022
Cielova hodnota [ng:m-3] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Krompachy, SNP 2,7 21 2,2 2,2
290 % platnych merani Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty.
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MODELOVANIE KVALITY OVZDUSIA

Na Obr. 4.1 su vysledky modelovania PMjg vypocitané pomocou modelu RIO v kombinacii s IDW-R
(podrobnejsi popis metddy je v Kapitole 4 Sprdvy o kvalite ovzdusia v SR 2022).

Na zaklade vysledkov matematického modelovania interpolacnym modelom RIO, IDW-R mbzieme
predpokladat, Ze najvyssie koncentracie PMio sa vyskytuju v juznej Casti aglomerdcie KoSice (v obciach
Velka Ida, Sokolany, Haniska, Bociar) a st ovplyvnené emisiami z metalurgického komplexu.

V zéne Kosicky kraj budu pravdepodobne najvyssie hodnoty PM1g najma v Above a v okresoch Roznava,
Spisska Nova Ves a Gelnica (Obr. 4.1, Obr. 4.2).

Obr. 4.1 Priemernd rocnd koncentrdcia PMiov roku 2022.

Obr. 4.2 Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMio v roku 2022. Zobrazené su len oblasti, pre ktoré
vysiel nenulovy pocet prekroceni.

Mapa na Obr. 4.3 zobrazuje priestorové rozloZenie priemernych roénych koncentracii PMys podla
vystupu z modelu RIO v kombinacii s modelom IDW-R. Podla vystupov modelu bola priemerna ro¢na
koncentracia PMys na celom Uzemi zony vyssia nez limitna hodnota odporucana WHO (limitné hodnoty
WHO su prisnejsie nez limity EU).
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Priestorové rozloZenie priemernych ro¢nych koncentracii PM,,s podla modelu RIO, IDW-R ma podobny
charakter ako pre PMio. Maximalne hodnoty sa okrem aglomeracie KoSice pravdepodobne vyskytuju
v Above, v okrese RozZriava a Spisska Nova Ves.

Obr. 4.3 Priemernd rocnd koncentrdcia PM3,sv roku 2022 podla vystupu modelu RIO, IDW-R.

Obr. 4.4 zachytava priestorové rozloZenie priemernej rocnej koncentracie benzo(a)pyrénu podla
vystupu z modelu RIO, IDW-R. KedZe model vychadza z nameranych udajov (a pomocnych poli), vystupy
su na rozlahlom Uzemi KoSického kraja zatazené znacnou neistotou.

Model méze koncentracie benzo(a)pyrénu nadhodnocovat najma v okoli Kosic a Vychodoslovenskej
niziny. Je totiz silne ovplyvneny vysokou priemernou ro¢nou koncentrdciou nameranou vo Velkej Ide. T3
je spolu s Krompachmi jednou z dvoch stanic v zéne KosSicky kraj, kde sa benzo(a)pyrén monitoruje.

Na ziskanie detailnejSej predstavy o priestorovom rozloZeni je potrebné modelovanie s vysokym
rozliSenim s pouZitim detailnych Udajov o emisiach (t.j. Udajov o mnoZstve adruhu paliv, o type
zariadeni pouZivanych pri vykurovani domacnosti a pod.). NajvyraznejSim zdrojom benzo(a)pyrénu
v aglomerdacii KoSice je vyroba koksu, v mensej miere vykurovanie domdcnosti. Situdcia je opacna v zéne
Kosicky kraj, kde je najvyznamnejsim zdrojom vykurovanie domacnosti tuhym palivom, predovsetkym
nedostato¢ne vysusenym drevom, resp. nevhodnym palivom (r6zne druhy odpadu).

Obr. 4.4 Priemernd ro¢nd koncentrdcia benzo(a)pyrénu v roku 2022 podfa vystupu modelu RIO, IDW-R.
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4.1

Rizikové oblasti

Obr. 4.5 zobrazuje obce ohrozené zhorSenou kvalitou ovzdusia, urcené Metddou integrovaného
posudenia obci®. Stuperi 3 zodpovedd najvy$Sej pravdepodobnosti ohrozenia znetistenim ovzdusia.
Metodika zahffia mieru vykurovania domdacnosti tuhym palivom, vplyv zhorSenych rozptylovych
podmienok z kratkodobého aj dlhodobého hladiska, vysledky chemicko-transportného modelu CMAQ,
interpolacného modelu RIO a vysledky modelovania s vysokym rozliSenim modelom CALPUFF na
vybranych doménach s predpokladom zhorsenej kvality ovzdusia.

Obr. 4.5 Rizikové obce v Kosickom kraji a v aglomerdcii Kosice.

Stupne rizika zhorgenej
kvality ovzdusia:

B
]2
EE 3

Obciam, na uzemi ktorych bola podla modelovania s vysokym priestorovym rozliSenim prekrocena
limitna hodnota pre PM, NO; alebo cielovd hodnota pre BaP, bol automaticky priradeny rizikovy stupen
3, podobne ako obciam, kde bolo prekrocenie limitnej ¢i ciefovej hodnoty zistené meranim. Zoznam obci
a ich rizikovych stupriov je na web stranke SHMU.”

Z6ny a aglomeracie, ktoré obsahuju aspon jednu obec s rizikovym stuprfiom 3, vypracuju Program na
zlepsenie kvality ovzdusia. V tomto zmysle zodpovedaju obce s rizikovym stuprfiom 3 oblastiam riadenia
kvality ovzdusia. Opatrenia na znizenie emisii vSak musia byt vykonané v takto vyélenenej zéne vo
vsetkych obciach, ktorych rizikovy stupen je 2 alebo 3, videdlnom pripade aj v obciach s rizikovym
stupriom 1.

Hodnotenie pomocou Metddy integrovaného posudenia ma za ciel vymedzit oblasti, kde je potrebné
zamerat opatrenia na zlepSenie kvality ovzdus$ia. Vzhladom na rozmiestnenie zdrojov znedistovania
vzdusia a s ohladom na mikroklimatické charakteristiky Uzemia je pravdepodobné, Ze na rizikovej oblasti
sa miera znecistenia na roznych lokalitach lisi. Predstavu o priestorovom rozlozeni znecistenia ovzdusia
poskytuju vysledky modelovania s vysokym rozligenim, ktoré st postupne dopliiané na web stranke?.

6 Stefdnik, D., Krajéovicovd, J.: Metéda integrovaného postidenia obci vzhladom na riziko nepriaznivej kvality ovzdusia,
Slovensky hydrometeorologicky tstav, 2023, dostupné na https://www.shmu.sk/sk/?page=996

7 https://www.shmu.sk/sk/?page=2768

8 https://www.shmu.sk/sk/?page=2699
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ZHRNUTIE

V roku 2022 bolo v aglomeracii KoSice (Uzemie mesta KosSice a obci Velka Ida, Haniska, Bociar a Sokola-
ny) zaznamenané prekrocenie limitnej hodnoty pre priemernu dennu koncentraciu PMio, pre priemernt
ro¢nu koncentraciu PMs a prekrocenie cielovej hodnoty pre benzo(a)pyrén (vSetky na monitorovacej
stanici Velka Ida, Letna). Nebolo tu namerané prekrocenie limitnej hodnoty pre SO,, NO,, CO a benzén.

Aglomeracia Kosice patri dlhodobo medzi problémové oblasti z hladiska kvality vzdusia. Problémom su
najma emisie benzo(a)pyrénu z vyroby koksu, v mensej miere k nim prispieva aj vykurovanie domacnosti
tuhym palivom.

V zéne Kosicky kraj nebolo v roku 2022 namerané prekrocenie limitnej hodnoty pre SO,, NO;, CO
a benzén, ani prekrocenie limitnej hodnoty pre priemernd ro¢nu koncentraciu PMiga PMys. Pocet dni
s priemernou dennou koncentraciou PMignad 50 pg-m~ bol pod povolenym limitom.

Cielova hodnota pre priemernu ro¢nu koncentraciu benzo(a)pyrénu bola prekroc¢ena v Krompachoch.

Na zaklade vysledkov matematického modelovania mézeme predpokladat, Ze v niektorych oblastiach
(Obr. 4.1 — Obr. 4.4) sa vyssie hodnoty PM a benzo(a)pyrénu mozu vyskytovat najma v zimnych me-
siacoch v lokalitach s vyssim podielom tuhych paliv na vykurovani domacnosti, a to najma pri zhorsenych
rozptylovych podmienkach.
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1 POPIS UZEMIA NITRIANSKEHO KRAJA Z HLADISKA KVALITY OVZDUSIA

Nitriansky kraj sa z vacsej Casti rozklada na Podunajskej niZine, Ciastone sem zasahuju pohoria Povazsky
Inovec, Tribe¢, Pohronsky Inovec a Stiavnické vrchy. Najvy$$im bodom je Panska Javorina (943 m n.m.)

kraja je z vacsej Casti dobre ventilovana. Obr. 1.1 znazornuje priestorové rozloZenie hustoty osidlenia
v zéne.

Cely Nitriansky kraj je z hladiska hodnotenia kvality ovzdusia jednou zénou pre SO;, NO2, NOx, PMyo,
PM,,5, benzén, polycyklické aromatické uhlovodiky a CO v ovzdusi.

Obr. 1.1 RozloZenie hustoty obyvatelstva v zone Nitriansky kraj (Zdroj: EUROSTAT, 2018).
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Zdroje znecistovania ovzdusia v zéne Nitriansky kraj

Dominantnym zdrojom znecistovania ovzdusia v Nitrianskom kraji je cestna doprava. Pre vykurovanie
domdcnosti sa vyuZiva najma zemny plyn, podiel tuhych paliv je v porovnani s ostatnymi zénami nizsi,
s vynimkou hornatejsej oblasti na severe kraja (podla udajov zo sc¢itania obyvatelstva).

Charakteristika cestnej dopravy: najfrekventovanejsia je rychlostna cesta R1 na useku pred Nitrou
z Trnavy s priemernym dennym poc¢tom 28 785 vozidiel (5 582 nakladnych a 23 154 osobnych dut), Gsek
cesty €. 64 v Nitre (23 436 vozidiel, 3 503 nakladnych a 19 798 osobnych aut), Usek cesty €. 63 spajajucej
Velky Meder a Komarno (21 847 vozidiel, vtom 2 171 nakladnych a 19 573 osobnych aut), Usek cesty
¢. 75 zo Sale do Novych Zamkov (20 019 vozidiel, 2 848 nakladnych a 17 045 aut), cesta ¢. 51 prechadza-
juca Levicami (17 367 vozidiel, 2 162 nakladnych a 15 146 osobnych aut) a rychlostna cesta R1 pri Zlatych
Moravciach 17 998 vozidiel (z toho 4 119 nakladnych a 13 802 osobnych dut)™.

1 https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-
2015/nitriansky-kraj.ssc
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Obr. 1.2 Podiel réznych druhov zdrojov znecistovania ovzdusia na celkovych emisidch v zéne Nitriansky kraj.

Benzén

bodoveé zdroje B vykurovanie domacnosti M cestna doprava

Pozndamka: Stredné a velké zdroje znecistovania ovzdusia evidované v databdze NEIS su oznacené pre
tento ucel ako ,,bodové zdroje”.

Priemyselné zdroje znecistovania ovzdusia su tu z hladiska prispevku k lokdlnemu znecisteniu ovzdusia
zadkladnymi znedistujicimi latkami menej vyznamné. V zavislosti od meteorologickych podmienok sa
v Nitrianskom kraji moze prejavit vplyv chemického priemyslu.

Obr. 1.3  Podiel réznych druhov paliv na vykurovani
rodinnych domov 2.

Pre vykurovanie rodinnych domov v zéne je
podla udajov z SODB 2021 vyuzivany najma

m Plyn
- EIZktrina zetrvmln\’/ plyn. Po<.:IieI tuhych paliv je o nie(‘f.cln
k o vysSi ako v Bratislavskom a Trnavskom kraji.
Kvapalné palivo Tuhé paliva sa pravdepodobne viac pouZivaju
Tuhé palivo vo vidieckom type osidlenia s dobrou dostup-
& Iné nostou palivového dreva.

2 MONITOROVACIE STANICE KVALITY OVZDUSIA V ZONE NITRIANSKY KRAJ

V Nitrianskom kraji sa kvalita ovzdugia monitoruje na 4 staniciach. Monitorovacia stanica Nitra, Sturova
odraza vplyv cestnej dopravy cca 100 metrov od kruhového objazdu, predmestskd pozadova stanica sa
nachadza na juhovychodnom okraji mesta Nitry v mestskej Casti Nitra, Janikovce v aredli skoly a repre-
zentuje oblast predmestského pozadia. Smerom na juhovychod cca 500 m od monitorovacej stanice sa
nachadza letisko s nepravidelnou prevadzkou.

V roku 2021 pribudla v Nitrianskom kraji monitorovacia stanica v Plastovciach a Komarne, ktora doplnila
merania kvality ovzduSia v juZnej €asti Podunajskej niZiny. AMS je umiestnena na sidlisku na ulici Velka
Okruzna, v lokalite charakterizujucej mestské pozadové znecistenie ovzdusia.

Plastovce su stredne velkou obcou so zastavbou prevazne rodinnych domov. Obec lezi na vychodnej
Casti Nitrianskeho kraja v okrese Levice. Pridenie vzduchu je ovplyvnené zvinenym tvarom terénu, ktory
sa smerom na juh zvaZuje a otvara, ¢o ovplyvriuje Sirenie a rozptyl znecistujucich latok v ovzdusi. Stanica
monitoruje pozadové hodnoty znedistenia v oblasti predmestského typu.

2 https://www.scitanie.sk
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Tabulka Tab. 2.1 obsahuje informacie o monitorovacich staniciach kvality ovzdusia v zéne Nitriansky

kraj:

- medzinarodny Eol kdd, charakteristiku stanice podla dominantnych zdrojov znecistovania ovzdusia
(dopravna, pozadova, priemyselnd), typ oblasti, ktord dand stanica monitoruje (mestska, pred-
mestska, vidiecka/regionalna) a geografické suradnice;

- monitorovaci program. Automatické pristroje kontinudlneho monitoringu poskytuju priemerné
hodinové koncentracie PMio, PMy 5, oxidov dusika, oxidu siri¢itého, 0zénu, oxidu uholnhatého a ben-
zénu. Skusobné laboratérium SHMU v rdmci manudlneho monitoringu analyzuje polycyklické aro-
matické uhlovodiky, vysledkom su priemerné 24-hodinové hodnoty.

Tab. 2.1 Monitorovaci program kvality ovzdusia v zone Nitriansky kraj.

Z6na Nitriansky kraj

Meraci program

Kontinualne Manuélne
Typ Zemepisna % = £
. . . =| » S« o~ =
Okres Kod Eol | Nazov stanice Z é % g %é . ) £ 5
8|5 ® | 2 |27|z|2|2|9|s/8|8|2|4|3
Nitra SK0269A | Nitra, Starova T | 18°04'37" | 48°18'34" | 143
Nitra SKO0134A | Nitra, Janikovce B | 18°0827" | 48°16'59" | 149
Komérno SKO0064A | Komamo, Vnitorna Okruzna B | 18°08'19" | 47°45'51" | 110
Levice SKO0070A | Plastovce B | 18°58'42" | 48°09'35" | 149
Spolu [ 4 | 4|4 |1|3|1|1|0|0]2
0 10 20 km
g —
- K . Typ oblasti:
S ' U - mestska
v, & S - predmestskéa
) o~ R - vidiecka (regionalna)
Z A ' Typ stanice:
g Stlrova / B — pozadova
Lk T - dopravna
Nitra 'J Janikavee I- prier;nyselné
N . ‘.  Plastovce

Komarno
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ZHODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA V ZONE NITRIANSKY KRAJ

Tato kapitola obsahuje zhodnotenie kvality ovzdusia v zone Nitriansky kraj na zaklade monitorovania,
doplnené o vysledky matematického modelovania pre PMig, PM,,sa benzo(a)pyrén za rok 2022.

Tab. 3.1 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia podla limitnych hodnét na ochranu zdravia ludi a smogového
varovného systému pre PMio v zone Nitriansky kraj — 2022.

Ochrana zdravia IP2) VP2
Znecistujica latka SOz NO2 PMio PM2s | CO |[Benzén| PMw | PMio
Doba spriemerovania | 1h  24h | 1h 1lrok | 24h 1rok | 1rok | 8hV 1 rok 12h 12 h
- - - = dE | =
Parameter & 3 g 3 S 3 3 5 5 g | @€
Limitna hodnota [ug-m-3] | 350 125 | 200 40 50 40 20 |10000 5 100 150
Maximalny pocet prekroceni | 24 3 18 35
Nitra, Janikovce 0 9 1 17 1 0 0
Nitra, Starova 0 0 0 22 2 22 13 1621| 0,46 0 0
Komarno, Vnatorna Okruzna 0 13 12 24 14 9 0
Plastovce 0 7 36 27 22 17 0
>90% platnych merani Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie limitnej hodnoty.

1) maximdlna osemhodinovd koncentrdcia
2) IP, VP — trvanie prekro&enia (v hodindch) informaéného prahu (IP) a vystrazného prahu (VP) pre PMio

V stlade s Vyhldskou MZP SR & 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov bol na
monitorovacich staniciach vyZadovany podiel platnych hodnét dodrZany.
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Tuhé castice PMip a PMy5

Obr. 3.1 zobrazuje priemerné rocné koncentracie PMg, PM; 5 a pocet dni s priemernou dennou kon-
centraciou PMygnad 50 pg-m~ podla vysledkov merani na monitorovacich staniciach v zéne Nitriansky
kraj v roku 2022.

Obr. 3.1 Priemerné ro¢né koncentrdcie PM1o, PM2,5 a polet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMo.

[ng-m?3] PMao |[[[[ Pvays Poc. prekroceni
40 40
. @t >
30 30
’ i
20 o 20
10 10
o MM O SR e rereeneeen s SRR R s 0
2018 2019 2020 2021 2022

@ Komarno @ Nitra, Janikovce ® Nitra, Stirova @ Pldstovce
Pocet prekroceni — zachytdva denné priemerné koncentrdcie vyssie ako 50 ug-m=.

Sipky zndzorfiuju limitné hodnoty, modrd pruhovand PM,s (priemernd roénd koncentrdcia < 20 ug-m=); Sedd
plné PM o (priemernd ro¢nad koncentrdcia < 40 ug-m); Seda bodkovand vpravo pocet prekroceni (priemernd
dennd koncentrdcia PM1o 50 ug-m=3 sa nesmie prekrocit viac nez 35-krdt za kalenddrny rok).

B Tuhé castice PMyo

Limitna hodnota pre priemernu ro¢nu Obr. 3.2  Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty PM o

koncentraciu PMyo (40 pug-m=) v zéne za jednotlivé mesiace v roku 2022.

Nitriansky kraj nebola prekrocend. Pocet 12
prekroceni (35) priemernej dennej
limitnej koncentracie PMio (50 pg-m=3)

= 9
. 1’ z . 7 vl c
presiahla len pozad'ova stanica Plastovce 8
v , e
(36 prekroceni) (Obr. 3.1). Dve pred/ 3 6
mestské pozadové stanice Plastovce s
[
(priemerna roéna koncentrécia 27 pg-m=3 S 3
a 36 prekroceni) a Komarno (24 pg-m=3 ) f
al2 prekroceni) zaznamenali vyssie 0 ﬂ\ o
hodnoty tychto dvoch ukazovatelov PMig 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ako dopravna stanica Nitra, Sturova —@— Komarno —@— NI, Janikovce NI, Starova Plastovce

(22 pg-m= a 2 prekroéenia). Predmests-

ka pozadova stanica Nitra, Janikovce namerala vyrazne niZsie koncentracie PMig (17 pg-m=3a 1 prekro-
Cenie). Obr. 3.2 zachytdva pocet prekroceni priemernej dennej limitnej koncentracie PMyg za jednotlivé
mesiace v roku. VSetky prekrocenia su sustredené v chladnych mesiacoch s potrebou vykurovania.
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Na Obr. 3.3 a Obr. 3.5 su vysledky modelovania pre PMioa PM;;5 vypocitané pre rok 2022 pomocou
modelu RIO upraveného nasledne pomocou regresnej IDW-R metddy (podrobnejsie v Kapitole 4 Sprdvy
o kvalite ovzdusia v SR za rok 2022).

Obr. 3.3 Priemernd ro¢nd koncentrdcia PMio (vlavo) a polet prekroceni limitnej dennej hodnoty PMg
(vpravo) v roku 2022.

paget

Obr. 3.4 Priemerné mesacné koncentrdcie PMio a PM2,s v Nitrianskom kraji podla typu stanice.

[ng-m?]
50

40
30
20

10

---@--- U/SBPM2.5 —@— U/SBPM10 ---@---TPM2.5. —&— T PMI10.

U/S BPM10 a U/S B PM2.5 — priemer mesacnych koncentrdcii PMio a PMs na mestskych/predmestskych
pozadovych staniciach Nitra, Janikovce; Komdrno a Pldstovce; T PM10 a T PM2.5— priemernd mesacnd kon-
centrdcia PM1p a PM3 s na dopravnej stanici Nitra, Sturova.

Na grafe priemernych mesacnych koncentracii PMio a PMy s (Obr. 3.4) vidime pre vSetky stanice po-
dobny priebeh. Dopravna stanica v Nitre mala vyssie mesacné koncentracie ako je priemer pozadovych
stanic (mestskych a predmestskych) len v letnych mesiacoch a v oktébri. Vplyv vykurovania domacnosti
tuhym palivom, ktory sa prejavi v naraste koncentrdcii v chladnej Casti roka, bol najvyraznejsi na stanici
Plastovce, ktora zacala merat v r. 2021.
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3.2

B Tuhé castice PMys

Zvysené koncentracie jemnych castic PMy,s v ovzdusi su rizikové najma pre ich nepriaznivy vplyv na
[udské zdravie. Plastovce zaznamenali prekrocenie limitnej hodnoty (20 pg-m=3) pre priemernd roénd
koncentraciu PM;s (22 pg-m=3). Na oboch staniciach v Nitre (Sturova aj Janikovce) dosiahol tento ukazo-
vatel podobné hodnoty (13 ug-m= a 11 ug-m™)

(Tab. 3.1), o znamenalo vyrazné medzirocne Obr. 3.5  Priemerné roéné koncentrdcie PM,s
znizenie priemernej ro¢nej koncentracie PMys v roku 2022.

(v r. 2021 to bolo 16 pg-m=3a 14 pg-m=3). Vysoké
koncentracie tychto castic sme zaznamenali
v chladnych mesiacoch roka (Obr. 3.4) na stanici
Plastovce, ktord zacala merat v r. 2021. Dévodom
je pravdepodobne vykurovanie domacnosti tu-
hym palivom, ako uz bolo spomenuté vyssie. Na
vsetkych staniciach bola priemerna ro¢na koncen-
tracia vyssia ako odporu¢ania WHO? (do 5 pg-m~
3), priom toto odporucéanie nebolo splnené ani
v Ziadnom mesiaci roka, vratane letnych, v kto-

evyve

Tapeléany %

Mapa na Obr. 3.5 zobrazuje priestorové rozloze-
nie priemernych ro¢nych koncentracii PM,,; podla
vystupu modelu RIO v kombindcii s IDW-R.

Oxid dusicity

Monitoring oxidu dusicitého prebieha v zéne na Styroch staniciach, priemerné mesacné hodnoty pre
jednotlivé stanice zachytava Obr. 3.6.

Hlavnym zdrojom emisii NO; je cestna doprava. Najvyssie koncentracie z tohto dévodu zaznamendvame
na dopravnej stanici Nitra, Stdrova, ani tu viak priemernd ro¢na hodnota (22 ug-m=3, ¢o predstavuje
vyrazné medzirocné znizenie, kedze
vr.2021tobolo 27 pg-m=3) nepre-

R Obr. 3.6  Priemerné mesacné koncentrdcie NO.
krodila limitnd hodnotu (40 pg-m=).

Koncentracie NO; v zone si okrem [ug.m=]
stanice Nitra, Sttrova cely rok udr- *0
Zuju relativne konstantnu droven 20
bez sezdnnych vykyvov, Co ilustruje

Obr. 3.6. Celkovo su na relativne 30

nizkej Urovni. Koncentracia namera-

na na stanici Nitra, Janikovce splfia 2 .\A\‘\ a0
odporiéania WHO (10 pg-m~3), kto- 10 H\O—/

ré su vseobecne vyrazne prisnejsie

nez limity EU. 0

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

—8&— Komarno —@— Nitra, Janikovce NI, Stirova —@=— Pl4stovce

3 WHO GLOBAL AIR QUALITY GUIDELINES, 2021. Recommendations on classical air pollutants. (str. 4)
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/345334/9789240034433-eng.pdf
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Obr. 3.7 znazornuje rozdielne rozvrstvenie pocetnosti hodinovych koncentracii NO, na dvoch typoch
stanic v Nitre — dopravnej na Sturovej ul. a predmestskej pozadovej v Janikovciach. Kym na dopravnej

Vv

stanici sme namerali 153 hodndt vy$Sich ako 50 pg-m=3, na pozadovej stanici v Janikovciach len jednu.

Obr. 3.7 Histogram hodinovych koncentrdcii NOz na staniciach Nitra, Sturova a Janikovce.
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Oz6n

Monitoring ozdnu prebieha v tejto zéne na troch monitorovacich staniciach Komarno, Plastovce a Nitra,
Janikovce.

Najvy&sie koncentrécie prizemného ozénu sa Obr. 3.8 Priemerné mesacné koncentrdcie Oz v r. 2022.

vyskytuju spravidla v teplych mesiacoch s vy- [ug.m3]
sokou intenzitou sIne¢ného svitu (Obr. 3.8). 100

Na obrdzku Obr. 3.9 a Obr. 3.10 je znazor-
neny tzv. denny chod koncentracie Os. Z neho
je zrejmé, Ze koncentracie stupaju s vycho- 60
dom slInka, vrchol dosahuju okolo poludnia

80

40
a vo vecernych hodindch postupne klesaju na
minimum, ktoré sa vyskytuje nadranom. Vel- 20
ké rozdiely v koncentraciach prizemného ozé- 0
nu zaznamendvame tieZ v teplom a chladnom 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
obdobi. —@&— Komarno —@— NI, Janikovce —@— Pl4stovce
Obr. 3.9 Denny chod koncentrdcie O3 Obr. 3.10 Denny chod koncentrdcie O3
vjanudri 2022. vjuli 2022.
e v
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Na Ziadnej stanici v zone sme v roku 2022 nezaznamenali Ziadne prekrocenia informacného ani vystraz-
ného prahu prizemného ozénu.
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Benzo(a)pyrén

Benzo(a)pyrén sa v zéne Nitriansky kraj monitoruje na dvoch monitorovacich staniciach — v Nitre na
Stdrovej ulici a v Plastovciach. Roény priebeh koncentracii mé v porovnani s PM &asticami este vyraz-
nejsie maximum v chladnom polroku (Obr. 3.11).

Merania benzo(a)pyrénu v Plastovciach sice dosiahli pre poruchu pristroja 88 %-ny podiel platnych uda-
jov (pozadovanych je 90 %), ich rozloZenie pocas roku nam vsak umoznuje s vysokou pravdepodob-
nostou predpokladat, Ze cielova hodnota bola v Plastovciach prekrocena (Tab. 3.2). RozloZenie udajov
pocas rocnych obdobi bolo priblizne rovhomerné.

Najvyraznejsim zdrojom benzo(a)pyrénu je vykurovanie domacnosti tuhym palivom, najmad nedos-
tatoCne vysusenym drevom, resp. nevhodnym palivom (r6zne druhy odpadu). Obr. 3.12 znazornuje
priestorové rozloZenie priemernej ro¢nej koncentracie benzo(a)pyrénu podla vystupov modelu RIO
v kombinacii s IDW-R. Pre ziskanie detailnejSich vystupov je potrebné matematické modelovanie
s vysokym priestorovym rozliSenim a detailnym ¢asovym a priestorovym rozloZzenim emisii. V oblastiach
s vysokym podielom tuhych paliv pri vykurovani domacnosti a nepriaznivymi rozptylovymi podmienkami
v zimnych mesiacoch predstavuje znecistenie ovzdusia benzo(a)pyrénom potencialny problém.

Tab. 3.2 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom.

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Cielova hodnota [ng:m-3] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Nitra, Stirova 1,3 09 0,8 0,6 08 0,6
Plastovce 2,2 *2,4

290 % platnych merani
* porucha od 11.3. do konca marca a od 6. 6.do 5. 7. 2022

Obr. 3.11 Vysledky merani benzo(a)pyrénu Obr. 3.12 Priemernd ro¢nd koncentrdcia benzo(a)pyrénu
v roku 2022. podla vystupu modelu RIO, IDW-R (2022).
[ng'm?]
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3.5

3.6

Rizikové oblasti

Obr. 3.13 zobrazuje obce ohrozené zhorsenou kvalitou ovzdusia, urcené Metddou integrovaného
posudenia obci% Stupefi 3 zodpoveda najvy$sej pravdepodobnosti ohrozenia znedistenim ovzdusia.
Metodika zahffia mieru vykurovania domacnosti tuhym palivom, vplyv zhorSenych rozptylovych pod-
mienok z kratkodobého aj dlhodobého hladiska, vysledky chemicko-transportného modelu CMAQ,
interpola¢ného modelu RIO a vysledky modelovania s vysokym rozliSenim modelom CALPUFF na vy-

branych doménach s predpokladom zhorsenej
kvality ovzdugia. Obr. 3.13 Rizikové obce v Nitrianskom kraji (2022).

Stupne rizika zhorsenej

Obciam, na uzemi ktorych bola podla modelo- . 2z
kvality ovzdusia:

vania s vysokym priestorovym rozliSenim pre-
kroend limitnd hodnota pre PM, NO, alebo
cielova hodnota pre BaP, bol automaticky pri-
radeny rizikovy stupen 3, podobne ako obciam,
kde bolo prekrocenie limitnej ¢i ciefovej hodno-
ty zistené meranim. Zoznam obci a ich rizikovych
stupriov je na web stranke SHMU>.

Z6ny a aglomerdcie, ktoré obsahuju aspon jednu
obec s rizikovym stupfiom 3, vypracuju Program
na zlepSenie kvality ovzdusia. V tomto zmysle
zodpovedaju obce s rizikovym stupriom 3 oblas-
tiam riadenia kvality ovzduSia. Opatrenia na
znizenie emisii vsak musia byt vykonané v takto
vyclenenej zéne vo vsetkych obciach, ktorych
rizikovy stupen je 2 alebo 3, videdlnom pripade
aj v obciach s rizikovym stupriom 1.

Hodnotenie pomocou Metddy integrovaného

posudenia ma za ciel vymedzit oblasti, kde je potrebné zamerat opatrenia na zlepsenie kvality ovzdusia.
Vzhladom na rozmiestnenie zdrojov znedistovania vzdu$ia a s ohfadom na mikroklimatické charak-
teristiky Uzemia je pravdepodobné, Ze v rizikove]j oblasti sa miera znecistenia na réznych lokalitach lisi.
Predstavu o priestorovom rozloZeni znecistenia ovzdusia poskytuju vysledky modelovania s vysokym
rozli§enim, ktoré s postupne doplfiané na web stranke SHMUS.

Zhrnutie

V roku 2022 v zéne Nitriansky kraj nebolo namerané prekrocenie limitnej hodnoty pre SO;, NO,, CO
a benzén, ani prekrocenie limitnej hodnoty pre priemernu roénd koncentraciu PMso. Limitnd hodnotu
pre pocet prekroceni PMio v roku (maximalne 35 prekroceni) presiahla stanica Plastovce (36 pre-
kro&eni). Tato stanica zarovefi namerala priemernd roénu koncentraciu PMys (22 pg-m=), éo znamenalo
takisto prekroéenie limitnej hodnoty (20 pug-m=).

Cielova hodnota pre benzo(a)pyrén podla merani v roku 2022 bola s vysokou pravdepodobnostou pre-
kro€ena na stanici v Plastovciach.

Hoci mbézeme predpokladat, Ze v zone Nitriansky kraj sa vy$sie koncentracie PM a benzo(a)pyrénu budd
vyskytovat najméa v zimnych mesiacoch aj v dalSich oblastiach, charakter kraja je prevazne rovinaty
a vyznacuje sa zvacSa dobrou ventilaciou. Problematické mozu byt oblasti s nepriaznivymi rozptylovymi
podmienkami a vysokym podielom tuhych paliv pri vykurovani domdcnosti.

4 Stefdnik, D., Krajcovicovd, J.: Metéda integrovaného postidenia obci vzhladom na riziko nepriaznivej kvality ovzdusia,
Slovensky hydrometeorologicky tstav, 2023, dostupné na https://www.shmu.sk/sk/?page=996

5 https.//www.shmu.sk/sk/?page=2768

6 https://www.shmu.sk/sk/?page=2699
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1 POPIS UZEMIA PRESOVSKEHO KRAJA Z HLADISKA KVALITY OVZDUSIA

Presovsky kraj sa vyznacuje prevazne hornatym reliéfom, najvyssim bodom je Gerlachovsky stit — vyska
Karpaty (Spisska Magura, Podtatranska brazda, Spissko-sarisské medzihorie, Levocské vrchy, Bachuren,
Sarigska vrchovina, Pieniny, Lubovnianska vrchovina, Cergov, Busov, Ondavska a Laborecka vrchovina,
Beskydské predhorie a Bukovské vrchy). Vysoké Tatry, nase najvyznamnejsie pohorie, patria k vnutor-
nym Karpatom. Obr. 1.1 zndzornuje priestorové rozloZenie hustoty osidlenia v zéne.

Cely PreSovsky kraj je z hladiska hodnotenia kvality ovzdusia jednou zénou pre SOz, NO2, NOx, PMyo,
PM,,5, benzén, polycyklické aromatické uhlovodiky a CO v ovzdusi.

Obr. 1.1 RozloZenie hustoty obyvatelstva v zone PresSovsky kraj (Zdroj: EUROSTAT, 2018).

- e Y g o ¥ Hustota obyvatefov
e P i na 1 km2
| <=201
201 - 401
[ 401 - 601
[ 601 - 801
[77 801 - 1001
. [0 1001 - 1200
& R AT 1200 - 1400
¥ . *,_ |8 [ 1400 - 1600
s R Tz A I 1600 - 1800
& I > 1800

Zdroje znecistovania ovzdusia v zone Presovsky kraj

Dominantnym zdrojom znedistovania ovzdusia v zéne PreSovsky kraj je vykurovanie domacnosti, najma
v mensich obciach v hornatej ¢asti Uzemia, kde je najvyssi podiel vyuZitia palivového dreva v porovnani
s ostatnymi oblastami kraja.

Dal$im zdrojom emisii je cestna doprava. Na zéklade posledného celostatneho séitania dopravy vr. 2015
vieme, Ze cestou €.18 v okrese PresSov prechadza v priemere denne 30 731 vozidiel (4 025 nakladnych a
26 528 osobnych aut) — ¢o je najviac v kraji. Velmi frekventovanou v tomto okrese je aj cesta ¢. 3450
(23 597 vozidiel, z toho 3 009 nakladnych a 20 518 osobnych). Pre porovnanie — vytazenost dialnice D1
v kraji je nizsia, s maximom 16 560 vozidiel (4 002 nakladnych a 12 527 osobnych aut) v okrese Presov.
Iné cesty s hustou premavkou — v okrese Poprad cesta ¢. 3080 s 21 639 vozidlami v dennom priemere
(1 573 nakladnych a 19 997 osobnych aut) a cesta ¢. 67 s 21 488 vozidlami (1 378 nakladnych a 20 058
osobnych dut), v okrese Humenné cesta ¢. 74 s 18 790 vozidlami (1 481 nakladnych a 17 213 osobnych
aut), v okrese Bardejov cesta ¢.77 s 19 833 vozidlami (2 315 nakladnych a 17 441 osobnych aut),
v okrese Humenné cesta ¢. 74 s 18 790 vozidlami (1 481 nakladnych a 17 213 osobnych aut), v okrese
Vranov nad Toplou cesta ¢. 18 s 17 371 vozidlami (2 958 nakladnych a 14 340 osobnych aut) a v okrese
KeZmarok cesta €. 67 s 17 095 vozidlami (2 306 nakladnych a 14 733 osobnych &ut) *.

1 https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-
2015/%20presovsky-kraj.ssc

Hodnotenie kvality ovzdusia v zéne PreSovsky kraj - 2022 m 2


https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-2015/%20presovsky-kraj.ssc
https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-2015/%20presovsky-kraj.ssc

Obr. 1.2 Podiel r6znych druhov zdrojov znecistovania ovzdusia na celkovych emisidch v zone PreSovsky kraj.

PMjio PM:zs SO NO: Benzén BaP

WOT600

bodoveé zdroje MW vykurovanie domacnosti M cestna doprava

Pozndmka: Stredné a velké zdroje znecistovania ovzdusia evidované v databdze NEIS su oznacené pre
tento ucel ako ,,bodové zdroje”.

Priemyselné zdroje znedistovania ovzdusia v zone PreSovsky kraj su z hladiska prispevku k lokalnemu
znecCisteniu ovzdusia zdkladnymi znecistujicimi latkami menej vyznamné. V zavislosti od meteoro-
logickych podmienok sa tu méze prejavit vplyv drevospracujliceho priemyslu a teplarni.

Obr. 1.3  Podiel r6znych druhov paliv na vykurovani
rodinnych domov?2.

Pre vykurovanie rodinnych domov v zéne je
podla udajov zo SODB 2021 vyuZivany zvacsa
zemny plyn, najma vo vacSich mestach.

= Plyn Podiel tuhych paliv je vyssi ako napriklad
B Elektrina v Trnavskom a Nitrianskom kraji. Tuhé paliva
Kvapalné palivo sa pravdepodobne viac pouZivaju vo vidiec-
. kom type osidlenia s dobrou dostupnostou

Tuhé palivo . , . . ,
palivového dreva. Najvyssi podiel tuhych

W Iné paliv v zéne maju podla SODB 2021 okresy
Medzilaborce a Snina.

2  MONITOROVACIE STANICE KVALITY OVZDUSIA V ZONE PRESOVSKY KRAJ

V PreSovskom kraji sa nachadza devit monitorovacich stanic kvality ovzdusia, z toho Styri stanice (Stara
Lesna, Ganovce, Starina a Kolonické sedlo) su vidiecke pozad'ové. Tie monitoruju oblasti vzdialené od
hlavnych zdrojov znecistovania ovzdusia a odrazaju vdaka réznej nadmorskej vyske zmenu znedistenia
vo vertikdlnom profile. Monitorovacie stanice v Starej Lesnej a v Starine sa riadia monitorovacim pro-
gramom EMEP (https://www.emep.int/). Stanica na Kolonickom sedle sa nachadza pri Astronomickom
observatoriu v nadmorskej vyske 454 m n. m., vo vychodnej Casti okresu Snina. Charakterizuje kvalitu
ovzdusia v menej znecistenej oblasti. Monitoring kvality ovzdusia sa tu zacal v roku 2009. Monitorovacia
stanica v PreSove na ulici Arm. gen. L. Svobodu zachytdva vplyv cestnej dopravy na lokalite s relativne
vysokou intenzitou dopravy. Stanice v Humennom, Poprade, Vranove nad Toplou a v Bardejove repre-
zentuju mestské resp. predmestské pozadové znecistenie.

2 https://www.scitanie.sk
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Tabulka Tab. 2.1 obsahuje informacie o monitorovacich staniciach kvality ovzdusia v zéne PreSovsky
kraj:

medzinarodny Eol kdd, charakteristiku stanice podla dominantnych zdrojov znecistovania ovzdusia
(dopravna, pozadova, priemyselnad), typ oblasti, ktord dana stanica monitoruje (mestska, predmests-
ka, vidiecka/regionalna) a geografické suradnice;

monitorovaci program. Automatické pristroje kontinudlneho monitoringu poskytuju priemerné
hodinové koncentracie PMig, PM,,5, oxidov dusika, oxidu siri¢itého, ozénu, oxidu uholnatého, ben-
zénu a ortuti. Skisobné laboratérium SHMU v ramci manudlneho monitoringu analyzuje tazké kovy
a polycyklické aromatické uhlovodiky. Vysledkom su priemerné 24-hodinové hodnoty.

Tab. 2.1 Monitorovaci program kvality ovzdusia v zéne Presovsky kraj.

Z6na Presovsky kraj

Meraci program

Kontinualne Manualne|
Typ Zemepisna C £
o £ —
Okres Ko6d Eol | Nazov stanice Z| 8 o ks gg ) S -t
£ 5 N = SN Sls ol & Ola
S|\w| ° » 1271282 3|s83|8 248
Humenné SKO0037A | Humenné, Nam. Slobody U B | 21°54'50" | 48°55'51" | 149
Kezmarok SKOO004R | Stara Lesna, AU SAV, EMEP A B | 20°1722" | 49°09'05" | 808 *
Poprad SK0041A | Ganovce, Meteo. st. B B | 20°19'22" | 49°02'05" | 706
Poprad SKO0069A | Poprad, Zelezniéna S B | 20°17'09" | 49°03'42" | 678
PreSov SKO0266A | PreSov, Arm. gen. L. Svobodu U T | 21°16'00" | 48°59'33" | 252
Snina SKOOO06R | Starina, Vodna nadrz, EMEP A B | 22°15'36" | 49°02'34" | 345 *
Snina SKO0406A | Kolonické sedlo, Hvezdaren S B | 22°1626" | 48°56'06" | 454
Vranov n/Toplou | SK0031A | Vranov n/Toplou, M. R. Stefanika OB B | 21°41'15" | 48°53'11" | 133
Bardejov SKO0074A | Bardejov, pod Vinbargom S B | 21°16'38" | 48°18'00" | 263
Spolu | 7|7 |7 |1|5[1]|1]|1|2]2
*Monitoring tazkych kovov na staniciach
5 5 Stara Lesnd a Starina prebieha podla
: Vi monitorovacieho programu EMEP (Tab. 2.2)
b » Typ oblasti:
=
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S — predmestska
R - vidiecka (regionalna)

Typ stanice:

B — pozadova
T - dopravna

| - priemyselna



Monitorovacie stanice Stara Lesna a Starina charakterizuju regionalnu pozadovu Uroven znedistenia. Su
zaradené do monitorovacieho programu EMEP3, ktory okrem rozireného monitoringu znecistenia
ovzdusia pokryva aj analyzu atmosférickych zrazok.

Monitorovaci program kvality ovzdusia na EMEP staniciach v roku 2022 uvadza Tab. 2.2. Tazké kovy sa
analyzuju z tyzdennych vzoriek (odber trva 7 dni), ostatné latky sa analyzuju z 24-hodinovych odberov.

Tab. 2.2 Meraci program na EMEP staniciach Starina a Stard Lesnd.

= & o N
5 o w e B
8 £ 95 ~g+f>.§_ =
= & ¥ 28 = ETZy 3
- B8 & g 3 £ ILZS 5 T 5 =~ =
S E 3 & s g _zEfeg = < § 2 ¢ 3 8§
= o > £ 28 2290 o 2 £ £ & =
§ v 8 § € 20§ 553520 =5 © £ & E g 6 5 B
R % x £ S5 &2 <c egZy o6 = o & N 8 == £ @2 =
O 6 &6 » axZo e > o w O < X Z ©O = N
Starina X x X X X X X X X X X X X X X X X X
Stara Lesna | X X X X X X X X X

Kvalita zrazok (pH, vodivost, sirany, dusi¢nany, chloridy, aménne a alkalické idny) sa analyzuje zo vzoriek
odobranych na EMEP staniciach podla monitorovacieho programu uvedeného v Tab. 2.3 bud na baze
dennej (Starina) alebo tyZzdennej (Stara Lesna). Vysledkom analyz su priemerné tyZzdenné alebo mesacné
hodnoty v zavislosti od odberového intervalu.

Odberovym intervalom zrazok na analyzu tazkych kovov je kalendarny tyZzderi na monitorovacej stanici
Starina a kalenddrny mesiac v Starej Lesnej. Na odber zrdzok v Starej Lesnej a na Starine slUzi zrazkomer
typu ,wet-only“, ktory zachytava iba zrazky (v obdobi, ked' sa zrazky nevyskytuju, sa uzavrie). Na zaklade
analyz takto odobranych vzoriek sa hodnoti mokra depozicia.

Tab. 2.3 Meraci program zrdZok na EMEP staniciach Starina a Stard Lesnd.

5 =
— I o
S £ _= —
§ 2 5 B2 8% _ 8 -

» @ 2 T 2 502 @ g —~ &5 = ©
» = & B 2 x.. 2 < 5 ZFT = 3 N
<3 > S 2 S o g = = = o =
= = 0 = c == o [= e — 3 g X
r 8 8 & 2 g§&8,3 § 5§ 2 2 3 ¢
S > » A 0 < <¥X 0 < ¥ Z O = W
Starina X X X X X X X X X X X X X X
Stara Lesna X X X X X X X X X X X X

3 https.//www.emep.int/
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ZHODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA V ZONE PRESOVSKY KRAJ

Tato kapitola obsahuje zhodnotenie kvality ovzdusia v zéne PreSovsky kraj na zdklade monitorovania,
doplnené o vysledky matematického modelovania pre PMig, PM,,sa benzo(a)pyrén za rok 2022.

Tab. 3.1 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia podla limitnych hodnét na ochranu zdravia ludi a smogového
varovného systému pre PMio v zone Presovsky kraj — 2022.

Ochrana zdravia IP2 VP2
Znecistujica latka SOz NO2 PMio PM2s | CO |Benzén| PMiwo | PM1o
Doba spriemerovania | 1h  24h | 1h 1rok | 24h 1rok | 1rok | 8hV 1 rok 12h 12 h
T 8| @ ‘g 2e | ¢S
Limitn& hodnota [ug-m-3] | 350 125 | 200 40 50 40 20 | 10000 5 100 150
Maximalny pocet prekroceni | 24 3 18 35
Génovce, Meteo. st. 8
Humenné, Nam. slobody 0 9 8 23 19 0 0
PreSov, Arm. gen. L. Svobodu 0 32 15 25 18 | 1444 | 0,82 6 0
Vranov n/T, M. R. Stefanika 0 0 7 2 | 16 0 0
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 0 4 0 11 8 0 0
Starina, Vodna nadrz, EMEP 0 3
Kolonické sedlo, Hvezdaren 1 15 11 0 0
Poprad, Zeleznicn& 0 15 1 17 12 0 0
Bardejov, Pod Vinbargom 0 10 2 20 15 0 0

>90 % platnych merani

1) maximdlna osemhodinovd koncentrdcia
2) IP, VP — trvanie prekro&enia (v hodindch) informaéného prahu (IP) a vystrazného prahu (VP) pre PMio

V sulade s Vyhléskou MZP SR & 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov bol na
monitorovacich staniciach vyZadovany podiel platnych hodnét dodrZany.
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3.1

Tuhé castice PMip a PMy5

Obr. 3.1 zobrazuje priemerné rocné koncentracie PMg, PM; 5 a pocet dni s priemernou dennou kon-
centraciou PMyonad 50 pg:m~3 podla vysledkov merani na monitorovacich staniciach v zéne PreSovsky
kraj v roku 2022.

Obr. 3.1 Priemerné ro¢né koncentrdcie PM1o, PM2,5 a polet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMo.

[ng-m3] PMuo |f(f PM2s  @eaeeseee @ Poc. prekroceni
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@ Bardeiov ® Humenné @ Kolonické sedlo ® Poorad @ Presov @ Stara Lesna @ Vranov n. Tool.

Pocet prekroceni — zachytdva denné priemerné koncentrdcie PMo vysSie ako 50 ug-m=3;

Sipky zndzorriuji limitné hodnoty, modrd pruhovand PM s (priemernd roénd koncentrdcia < 20 ug-m=3);
Sedd pInd PM o (priemernd ro¢nd koncentrdcia < 40 ug-m=3); Sedd bodkovand vpravo pocet prekroceni

(priemernd dennd koncentrdcia PM1o 50 ug-m= sa nesmie prekroCit viac neZ 35-krdt za kalenddrny rok).

B Tuhé castice PMyo

Limitnd hodnota pre priemernid roénd koncentraciu PMio (40 pg-m=3) v zéne PreSovsky kraj nebola
prekrocend. Podobne limitni hodnotu pre pocet prekroceni za rok (35-krat) priemernej dennej limitnej
koncentracie PMio (50 ug:m=3) nepre-
siahla Ziadna monitorovacia stanica

B . . Obr. 3.2  Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty PM o
(Obr. 3.1). Dopravna stanica PreSov za-

za jednotlivé mesiace v roku 2022.

znamenala najvyssiu priemernd rocnu 3
koncentraciu PMyo 25 pygm=a 15 den- @@ @ Bardejov
nych prekroceni dennej limitnej hodnoty : Humenné
, I o 6 S @ Kolonické sedlo
V porovnani s rokom 2021 priSlo medzi- S e Poprad
----- @ Predov

rofne k zlep$eniu (r. 2021: 27 ug:m= -
priemernd ro¢nd koncentracia a 22 pre-
kroceni dennej limitnej hodnoty). Z mests-
kych a predmestskych pozadovych lokalit
dosiahla najvyssiu priemernu roénu kon-
centrdciu stanica v Humennom: 23 pg-m=>3,
Tato hodnota je takmer na Urovni rocného
priemeru dopravnej stanice v PreSove,
pricom v Humennom bolo zaznamenanych 8 prekroceni limitu pre priemernu dennt koncentraciu PMso.
Jednako medziro¢ne aj na stanici v Humennom prislo k zlepSeniu kvality ovzdusia oproti roku 2021
(priemernd ro¢nd koncentracia PMio 25 pug-m=3 a 23 prekroéeni dennej limitnej hodnoty). Obr. 3.2
zachytava pocet prekroceni priemernej dennej limitnej koncentracie PMso za jednotlivé mesiace v roku.

Stard Lesnd
----- @®----- Vranov nad Top.

Pocet prekrorceni

4 5 6 7 8 9 10 11 12

Hodnotenie kvality ovzdusia v zéne PreSovsky kraj - 2022 m 7



Takmer vsetky prekrocenia su sustredené v chladnych mesiacoch s potrebou vykurovania. V marci bola
situacia komplikovana nielen kvoli pretrvavajlcej potrebe vykurovania, a nevyraznou epizddou prenosu
saharského prachu v polovici druhej dekady a na konci mesiaca, ale najma nepriaznivymi rozptylovymi
podmienkami pocas anticyklonalnych situacii. Prekrocenie limitu v auguste bolo zrejme nasledkom cezhra-
ni¢ného prenosu. Na Slovensko sa totiz dostal prach pochddzajlci od Kaspického mora, stepi Kazach-
stanu, Uzbekistanu a Turkménska (zdroj: https://www.facebook.com/shmu.sk/posts/8019521158121387).
Kym zvySenie koncentrécii v priebehu marca sa prejavilo na monitorovacich staniciach na celom tzemi
Slovenska, augustova epizdda dialkového prenosu zasiahla najméa Vychodné Slovensko.

Na Obr. 3.3 a Obr. 3.5 su vysledky modelovania pre PMiga PM,,s, vypocitané pre rok 2022 pomocou
modelu RIO nasledne upraveného pomocou regresnej IDW-R metddy (podrobnejsie v 4.kapitole Sprdvy
o kvalite ovzdusia v SR za rok 2022).

Obr. 3.3 Priemernd rocnad koncentrdcia PMio (hore) a pocet prekroceni limitnej dennej hodnoty PMo (dolu)
v roku 2022.

Obr. 3.4 Priemerné mesacné koncentrdcie PMio a PM2,s v kraji podla typu stanice.

[ng-m?]
40
30
20
10
0
! 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
—e—RBPMIO e @ RBPM25 T PMI10
o @ees TPM2.5 —e—U/SBPMIO e @ U/SBPM2.5

TPM10 a T PM2.5- priemernd mesacnd koncentrdcia na dopravnej stanici Presov; U/S BPM10a U/S B PM2.5
— priemer mesacnych koncentrdcii PMio a PMy,s na mestskych/predmestskych pozadovych staniciach Humen-
né, Vranov n/T, Bardejov a Poprad; R BPM10 a R B PM2.5— priemerné mesacné koncentrdcie PMioa PMysna
regiondlnej pozadovej stanici Stard Lesnd a Kolonické sedlo;
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3.2

Z Obr. 3.4 je zrejmé, Ze v teplych mesiacoch roka (okrem augusta) su koncentracie PMsg na regionalnych
staniciach (Starina, Stard Lesna a Kolonické sedlo) a mestskom pozadi na velmi podobnej Urovni,
arozdiely sa zacinaju zvySovat az v chladnejsich mesiacoch. Je tomu tak preto, Ze za znedistenim
ovzdusia Casticami PMyg stoji pravdepodobne vykurovanie domacnosti tuhym palivom (nedostatoc¢ne
vysusenym drevom, pripadne v kombinacii sréznymi druhmi odpadovych materidlov) v starsich
vykurovacich zariadeniach. Doklada to aj Obr. 3.2.

Tuhé castice PMy5

V porovnani s PM1o maju vyrazne negativnejsi vplyv na ludské zdravie jemné Castice PMy,s. Na Obr. 3.1
su priemerné rocné koncentracie jemnych Castic zobrazené prerusovanou ciarou. Vysoké hodnoty PM,s
sme zaznamenali v chladnych mesiacoch roka, ¢o je rovnako ako pri PMjo pravdepodobne spdsobené
emisiami z vykurovania domacnosti tuhym palivom. Najvyssie priemerné rocné koncentracie PMy s boli
namerané v Humennom (19 pg-m=3) a PreSove (18 pg-m~3). Na v3etkych staniciach, vratane regionalnych
pozadovych, bola priemerna rocna koncentracia PM,,s vyssia ako je uroven, ktord odporuca WHO
(5 ug:m=3). Aj priemerné mesacné hodnoty jemnych tuhych &astic su relativne vysoké, ato nielen
v zimnom obdobi, ale dokonca aj v letnych mesiacoch, ked' byvaju koncentracie PMys najnizsie. V roku
2022 boli zvySené koncentracie PM,s v auguste spOosobené spominanym dialkovym prenosom od
Kaspického mora.

Mapa na Obr. 3.5 zobrazuje priestorové rozloZenie priemernej ro¢nej koncentracie PM; s podla vystupu
modelu RIO, IDW-R.

Obr. 3.5 Priemerné ro¢né koncentrdcie PM2,s.

Stara Lubovnia’

Oxid dusicity

Monitoring oxidu dusicitého prebieha v zone na siedmich staniciach, priemerné mesacné koncentracie
pre jednotlivé stanice sa nachadzaju na Obr. 3.6.

Hlavnym zdrojom emisii NO; je cestna doprava. Najvyssie koncentracie z tohto dévodu zaznamendvame
na dopravnej stanici PreSov, Arm. gen. L. Svobodu. Priemerna ro€nd uroven (32 pg-m=3) vsak ani tu
neprekracuje limitnd hodnotou (40 pg-m=3). Namerané hodnoty NO; si cely rok udrujd relativne
konstantnu Uroven bez sezdnnych vykyvov (Obr. 3.6). Maximum koncentracie NO, dosiahnuté na
dopravnej stanici v PreSove bolo 108 pg-m=3, na mestskej pozadovej stanici v Humennom 75 pg-m=3.
Priemerné ro¢né koncentrécie na pozadovych staniciach dosahovali hodnoty do 20 pug-m=3. Celkovo je
znedlistenie ovzdusia touto latkou v PreSovskom kraji na relativne nizkej Grovni. Na piatich staniciach boli
priemerné koncentracie NO, vroku 2022 niziie alebo rovné ako odporucanie WHO (10 pg-m=3)
(t.j. vySSie boli len v Predove a Poprade), ktoré je vyrazne prisnejsie ne? limity EU.
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Obr. 3.6 Priemerné mesacné koncentrdcie NO.

[ug.m?]
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Obr. 3.7 porovnava rozdelenie pocetnosti hod

Humenné —@— Poprad —@— Presov

5 6 7 8 9 10 11 12

Stara Lesnd —@— Starina

inovych koncentrécii na dopravnej stanici v Presove

a mestskej pozadovej stanici v Humennom, ktord splfia odporidcanie WHO pre priemernd rocnu
koncentraciu NO; (max. 10 ug-m™). Zatial ¢o stanica v Humennom zaznamenala v pdsme do 10 ug-m=

69 % hodinovych udajov, AMS v Presove len 3 %.

Obr. 3.7 Histogram hodinovych koncentrdcii NO:
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piatich monitorovacich staniciach — v Starej Lesnej

a Ganovciach v podhori Vysokych Tatier, na Starine, situovanej na severovychodnej hranici Slovenska

a v dvoch okresnych mestach Bardejov a Humen

Najvyssie koncentracie prizemného ozénu
sa vyskytuju spravidla v teplych mesiacoch
svysokou intenzitou slne¢ného svitu
(Obr. 3.7). Na Obr. 3.8 a Obr. 3.9 je pre
vybrané stanice (mestska pozadova stani-
ca Bardejov a regionalna pozadova stanica
Stara Lesnd) znazorneny tzv. denny chod
koncentracii Os. Zachytdva rast ich urovne
s vychodom slnka, vrchol, ktory dosahuju
okolo poludnia a postupny pokles vo ve-
cernych hodinach az na minimum vysky-
tujlce sa nadranom. Velké rozdiely v kon-
centrdcidch prizemného ozénu zazname-
navame tieZ v teplom a chladnom obdobi.

né. -

Obr. 3.7 Priemerné mesacné koncentrdcie Oz v r. 2022.
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Obr. 3.8 Denny chod koncentrdcie O3
vjanudri 2022.
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Obr. 3.9 Denny chod koncentrdcie O3
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Na Ziadnej stanici sme v roku 2022 nezaznamenali prekrocenia informacného ani vystrazného prahu

prizemného ozénu.

Benzo(a)pyrén

Benzo(a)pyrén sa v PreSovskom kraji monitoruje na dvoch monitorovacich staniciach — na Starine
a v Starej Lesnej. Cielova hodnota pre benzo(a)pyrén (1 ng-m~3) prekroend nebola. Stanice na ktorych
je monitoring realizovany, su vSak charakterizované ako vidiecke pozadové, a tie nie su priamo ovplyv-
nené emisiami z vykurovania domacnosti tuhym palivom (Tab. 3.2). Preto su v tomto pripade uzito¢nym
ukazovatelom vysledky matematického modelovania.

Tab. 3.2 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom.

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Cielova hodnota [ng-m-3] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Starina, Vodna nadrz, EMEP 1,2 04 0,3 04 0,2
Stara Lesna, EMEP 04 03 04 0,3

>90 % platnych merani

Obr. 3.10 znazorfiuje priemerné denné koncen-
tracie benzo(a)pyrénu na vidieckych pozadovych
staniciach. Hoci cielova hodnota nebola prekrocena,
hodnoty su v zimnom obdobi relativne vysoké, ¢o
moze byt dosledkom regiondlneho prenosu alebo
lokalneho vplyvu. Obr. 3.11 znazornuje priemernu
ro¢nu koncentrdciu vypocitanu na zaklade vystupov
matematického modelovania. KedZe model vycha-
dza z nameranych udajov (a pomocnych poli), vy-
stupy su na rozlahlom uUzemi PreSovského kraja
zatazené znacnou neistotou. Je preto potrebné si
vsimat skor relativne rozdiely medzi oblastami, ako
sa spoliehat na absolutne hodnoty. NajvyssSie kon-
centracie sa podla vystupov modelu RIO vyskytuju

Obr. 3.10 Priemerné mesacné koncentrdcie
benzo(a)pyrénu v roku 2022.

[ng:m™3]
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v obciach okresov Levoca, Vranov nad Toplou, Presov, Svidnik, Sabinov a Stropkov. Na ziskanie detail-
nejsej predstavy o priestorovom rozlozeni je potrebné modelovanie s vysokym rozliSenim s pouzitim
detailnych Udajov o emisiach (t.j. o mnoZstve a druhu paliv, i druhu zariadeni pouzivanych pri vyku-
rovani domacnosti, a pod.). Najvyraznejsim zdrojom benzo(a)pyrénu je vykurovanie domacnosti tuhym
palivom, najma nedostatocne vysusenym drevom, resp. nevhodnym palivom (rézne druhy odpadu).
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3.6

Obr. 3.11 Priemernd ro¢nd koncentrdcia benzo(a)pyrénu podla vystupu modelu RIO, IDW-R (2022).
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Chemické zlozenie zrazok

Na vidieckej pozadovej stanici Starina sa monitoruje na dennej baze kvalita zrazok. Sleduje sa kvali-
tativne zloZenie zakladnych idnov, parametre pH a vodivost. Ro¢na priemerna hodnota pH bola
5,45 a ani mesacné priemery neklesli pod hodnotu pH 5. MdZeme preto konstatovat, Ze v zéne
PreSovsky kraj nedochadza k nadmernej acidifikacii prostredia. Podrobné vysledky monitoringu
su uvedené v kapitole 3.4 Regionalny monitoring v hlavnej ¢asti Sprdvy o kvalite ovzdusia v SR
za rok 2022.

Rizikové oblasti

Obr. 3.12 Rizikové oblasti v Presovskom kraji.

Stupne rizika zhorsenej
kvality ovzdusia:
1

Obr. 3.12 zobrazuje obce ohrozené zhorSenou kvalitou ovzdusia, urCené Metddou integrovaného
posudenia obci®. Stuperi 3 zodpovedd najvysSej pravdepodobnosti ohrozenia znedistenim ovzdusia.
Metodika zahffa mieru vykurovania domacnosti tuhym palivom, vplyv zhorsenych rozptylovych
podmienok z kratkodobého aj dlhodobého hladiska, vysledky chemicko-transportného modelu CMAQ,
interpolatného modelu RIO a vysledky modelovania s vysokym rozliSenim modelom CALPUFF na
vybranych doménach s predpokladom zhorsenej kvality ovzdusia.

4 Stefdnik, D., Krajéovicovd, J.: Metéda integrovaného postidenia obci vzhladom na riziko nepriaznivej kvality ovzdusia,
Slovensky hydrometeorologicky tstav, 2023, dostupné na https://www.shmu.sk/sk/?page=996
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Obciam, na uzemi ktorych bola podla modelovania s vysokym priestorovym rozliSenim prekrocena
limitna hodnota pre PM, NO; alebo ciefovd hodnota pre BaP, bol automaticky priradeny rizikovy
stupen 3, podobne ako obciam, kde bolo prekrocenie limitnej i cielovej hodnoty zistené meranim.
Zoznam obci a ich rizikovych stupfiov je na web stranke SHMUS.

Z6ny a aglomeracie, ktoré obsahuju aspon jednu obec s rizikovym stupfiom 3, vypracuju Program na
zlepsSenie kvality ovzdusia. V tomto zmysle zodpovedaju obce s rizikovym stupriom 3 oblastiam riadenia
kvality ovzdusia. Opatrenia na znizenie emisii vSak musia byt vykonané v takto vyélenenej zone vo
vSetkych obciach, ktorych rizikovy stupen je 2 alebo 3, videdlnom pripade aj v obciach s rizikovym
stupnom 1.

Hodnotenie pomocou Metddy integrovaného postdenia ma za ciel vymedzit oblasti, kde je potrebné
zamerat opatrenia na zlepsSenie kvality ovzdusia. Vzhladom na rozmiestnenie zdrojov znecistovania
vzdusia a s ohladom na mikroklimatické charakteristiky Uzemia je pravdepodobné, Ze v rizikovej oblasti
sa miera znecistenia na r6znych lokalitach lisi. Predstavu o priestorovom rozloZeni znecistenia ovzdusia
poskytuju vysledky modelovania s vysokym rozlisenim, ktoré sd postupne dopifiané na web stranke
SHMU®.

3.7 Zhrnutie

V Presovskom kraji nebolo v poslednych troch hodnotenych rokoch namerané prekrocenie limitnej ani
cielovej hodnoty pre Ziadnu znedistujucu latku. Najvy$sie hodnoty PMio boli namerané v Presove
a Humennom, v obidvoch pripadoch v3ak priSlo medzirocne k zlepSeniu kvality ovzdusia na meranych
lokalitach.

Na zaklade vysledkov matematického modelovania mdzeme predpokladat, Ze v niektorych oblastiach
(Obr. 3.3, Obr. 3.5, Obr. 3.11, Obr. 3.12) sa vysSie hodnoty PM a benzo(a)pyrénu mozu vyskytovat
najma v zimnych mesiacoch v lokalitach s vy$sim podielom tuhych paliv na vykurovani domacnosti, a to
najma pri zhorsSenych rozptylovych podmienkach.

> https.//www.shmu.sk/sk/?page=2768
6 https://www.shmu.sk/sk/?page=2699
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POPIS UZEMIA TRENCIANSKEHO KRAJA Z HLADISKA KVALITY OVZDUSIA

Reliéf Trencianskeho kraja je s vynimkou Hornonitrianskej kotliny prevazne hornaty, zahfna Myjavsku
pahorkatinu a Biele Karpaty, Ciastone PovaZsky Inovec, Javorniky, Vtacnik a StraZzovské vrchy. Najvyssim
Casti dobre ventilovana, nizsie rychlosti vetra sa vyskytuju v Udoli Vahu. Obr. 1.1 znazornuje priestorové
rozloZenie hustoty osidlenia v zéne.

Cely Trenciansky kraj je z hladiska hodnotenia kvality ovzdusia jednou zénou pre SOz, NO,, NOx, PMy,
PM,,5, benzén, polycyklické aromatické uhlovodiky a CO v ovzdusi.

Obr. 1.1 RozloZenie hustoty obyvatelstva v zone Trencianky kraj (Zdroj: EUROSTAT, 2018).

Pocet obyvatelov
na 1 km2
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T 200 -400
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I 600 - 800
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B 1000 - 1200
Bl 1200 - 1400
Bl 1400 - 1600
Bl 1600

Zdroje znecistovania ovzdusia v zéne Trenéiansky kraj

Vykurovanie domacnosti je najvyznamnejsim zdrojom znecistovania ovzdusia v hornatejsej ¢asti kraja.
Charakteristika cestnej dopravy: v zone dominuje z hladiska hustoty automobilovej dopravy cesta ¢. 61
v okrese Trencin s 32 705 vozidlami (3 349 nakladnych a 29 128 osobnych aut), dialnica D1 s hustotou
od 21 000-28 000 vozidiel (v okrese Trencin, na najfrekventovanejSom uUseku 5666 nakladnych
a 22 392 osobnych aut), cesta ¢. 64 v okrese Prievidza s 18 014 vozidlami (2 457 nakladnych a 15 452
aut), cesta ¢. 54 v okrese Nové Mesto nad Vahom s 17 261 vozidlami (2 293 nakladnych a 14 861
osobnych aut), cesta ¢. 507 v okrese Trencin s 18 979 vozidlami (2 193 nakladnych a 16 743 osobnych
aut), cesta €. 517 v okrese PovaZska Bystrica s 18 026 vozidlami (2 440 nakladnych a 15 453 osobnych
aut) a cesta &. 1774 v okrese Prievidza s 18 329 vozidlami (1 245 nakladnych a 16 998 osobnych dut)?.

1 https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-

2015/trenciansky-kraj.ssc
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Obr. 1.2  Podiel r6znych druhov zdrojov znecistovania ovzdusia na celkovych emisidch v zone Trenciansky kraj.

PMao PMzs SO NO2 Benzén BaP
bodové zdroje B vykurovanie domacnosti M cestna doprava

Pozndmka: Stredné a velké zdroje znecistovania ovzdusia evidované v databdze NEIS st oznacené pre
tento ucel ako ,,bodové zdroje”.

Priemyselné zdroje znecistovania ovzdusia s v zone Trenciansky kraj z hladiska prispevku k lokdlnemu
znecisteniu ovzdusia zakladnymi znecistujucimi latkami menej vyznamné s vynimkou cementarni.
VyraznejSie sa prejavuje vplyv tepelnej elektrarne, ktord vsak v zavislosti od meteorologickych pod-
mienok prispieva viac k regiondlnemu pozadiu.

Obr. 1.3  Podiel réznych druhov paliv na vykurovani
rodinnych domov 2.

u Plyn Pre vykurovanie rodinnych domov v zdne je
B Elektrina podla udajov zo SODB 2021 vyuZivany zvadésa
Kvapalné palivo zemny plyn, ato najma vo vacSich mestach.
L Podiel tuhych paliv je vy3si ako v Trnavskom
Tuhé palivo . .. . . sy s
a Nitrianskom kraji. Palivové drevo sa vo vacsej

m Iné miere pouziva v hornatej severnej ¢asti kraja.

2 MONITOROVACIE STANICE KVALITY OVZDUSIA V ZONE TRENCIANSKY KRAJ

Kvalita ovzdusia sa na Hornej Nitre zacala sledovat v roku 1973. Monitorovacie stanice v Prievidzi,
Handlovej a v Bystricanoch boli vtedy zriadené najmé s ciefom zachytit vplyv tepelnych elektrarni.
Podobne ako v inych podobnych lokalitach, kde bol monitoring povodne zamerany na velké zdroje
znecdistovania ovzdusia, aj tu sa emisie z tepelnej elektrarne znizili a stanice v si¢asnosti odrazaju v ¢oraz
vacsej miere dalSie miestne problémy, najma vykurovanie domacnosti tuhym palivom. V sticasnosti je
v tomto kraji 5 monitorovacich stanic. Okrem troch vyssie uvedenych si to monitorovacie stanice
v Trenéine a nova stanica Puchove, kde sa zacal monitoring vroku 2021. Monitorovacia stanica
v Trencine charakterizuje vplyv cestnej dopravy, ktorej intenzita na danom mieste patri medzi stredne
zatazujluce. Monitorovacia stanica v Puchove charakterizuje pozadové hodnoty znedistenia v pred-
mestskej oblasti.

2 https://www.scitanie.sk
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Tabulka Tab. 2.1 obsahuje informacie o monitorovacich staniciach kvality ovzdusia v zéne Trenciansky
kraj:
medzinarodny Eol kdd, charakteristiku stanice podla dominantnych zdrojov znecistovania ovzdusia
(dopravna, pozadova, priemyselnd), typ oblasti, ktorld dand stanica monitoruje (mestska, pred-

mestska, vidiecka/regionalna) a geografické suradnice;

monitorovaci program. Automatické pristroje kontinudlneho monitoringu poskytuju priemerné
hodinové koncentrdcie PMio, PMy 5, oxidov dusika, oxidu siri¢itého, 0zénu, oxidu uholnatého
a benzénu. Skusobné laboratérium SHMU v rdmci manualneho monitoringu analyzuje tazké kovy
a polycyklické aromatické uhlovodiky. Vysledkom su priemerné 24-hodinové hodnoty.

Tab. 2.1 Monitorovaci program kvality ovzduSia v zone Trenciansky kraj.

. . . Meraci program
Z6na Trenciansky kraj — -
Kontinuélne Manuélne
Typ Zemepisna
w
% E
Okres Kod Eol | Nazov stanice Z1 8 ) 5 gg g
S| g | dizka Sirka | 3% o =
°| ® = | 2 g 3
1 S R N S Ol
S|=(0|90| 0| 8| = g|'s
ala|Zn|0|lO|m|T|<|x
Prievidza SKO013A | Bystricany, Rozvodiia SSE B | 18°30'51" | 48°40'01" | 261
Prievidza SK0027A | Handlova, Morovianska cesta B | 18°4523" | 48°4359" | 443
Prievidza SKO050A | Prievidza, Malonecpalska B | 18°37'41" | 48°46'58" | 276
Trencin SKO0047A | Tren€in, Hasi¢ska T | 18°02'29" | 48°5347" | 214
Pachov SKO0066A | Pichov, 1.maja B | 18°19'31" | 49°07'08" | 262
Spolu [5[5|3|5(1]|2|1({0]2]|3
2 \ Typ oblasti:
. : g } U - mestska
Rt Pachov S — predmestska
‘J; v R - vidiecka (regionalna)
! Typ stanice:
o B - pozadova
Trenéin "~ T - dopravna
| - priemyselna
'J i Prie\Zjdza
: i \ Handlova
c i | i
e ; { Bystriéaﬁ)}')

[ D
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ZHODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA V ZONE TRENCIANSKY KRAJ

Tato kapitola obsahuje zhodnotenie kvality ovzdusia v zone Trenciansky kraj na zaklade monitorovania,
doplnené o vysledky matematického modelovania pre PMig, PM,,sa benzo(a)pyrén za rok 2022.

Tab. 3.1 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia podla limitnych hodnét na ochranu zdravia ludi a smogového
varovného systému pre PMio v zOne Trenciansky kraj — 2022.

Ochrana zdravia IP2 VP2

Znecistujica latka SO NO2 PM1o PM2s | CO |[Benzén| PMw | PMuwo

Doba spriemerovania | 1h  24h | 1h 1lrok | 24h 1rok | 1rok | 8hV 1 rok 12h 12 h

s 2 s s = | o=

3 ] B 5 ] 5 5 5 5 =g | 2z

Pameler 155 35 35 85 ¢ F 5 | B |33 %3

Limitna hodnota [ug-m-3] | 350 125 | 200 40 50 40 20 | 10000 5 100 150

Maximalny pocet prekroceni | 24 3 18 35

Prievidza, Malonecpalska 0 0 0 15 17 13 0 0
Bystri€any, Rozvodia SSE 0 0 3 19 14 0 0
Handlova, Morovianska cesta 0 0 1 16 13 6 0
Puchov, 1. maja 0 0 0 10 10 22 16 | 1647 13 0
Trencin, Hasi¢ska 0 0 0 26 8 23 14 | 1417 | 0,78 0 0

>90 % platnych merani

1) maximdlna osemhodinovd koncentrdcia
2) IP, VP — trvanie prekro&enia (v hodindch) informaéného prahu (IP) a vystrazného prahu (VP) pre PMio

V sulade s Vyhléskou MZP SR & 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov bol na
monitorovacich staniciach vyZadovany podiel platnych hodnét dodrZany.
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3.1

Tuhé castice PMip a PMy5

Obr. 3.1 zobrazuje priemerné roc¢né koncentracie PM1o, PMy;5 a pocet dni s priemernou dennou kon-
centraciou PMionad 50 pg-m~ podla vysledkov merani na monitorovacich staniciach v zéne Tren&iansky
kraj v roku 2022.

Obr. 3.1 Priemerné ro¢né koncentrdcie PM1o, PM2,5 a polet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMo.

[ng-m-3] PMylfIll PM, Poc. prekroceni
40 40
PO >
30 30
20 mmommm]]} 20
10 """""""" } 10
LIy f.'-'.’ ceee et sene ‘
. || | | .
2018 2019 2020 2021 2022

® Bystricany Handlova ® Prievidza ® Puchov ® Trencin

Pocet prekroceni — zachytdva denné priemerné koncentrdcie vyssie ako 50 ug-m=3;

Sipky zndzorriuju limitné hodnoty, modrd pruhovand PM s (priemernd roénd koncentrdcia < 20 ug-m=3); Sedd
plnd PM o (priemernd roénd koncentrdcia < 40 ug-m-3); Seda bodkovand vpravo pocet prekroéeni (priemernd
dennd koncentrdcia PMzo 50 ug-m=3 sa nesmie prekroCit viac nez 35-krdt za kalenddrny rok).

B Tuhé castice PMyo

Limitnd hodnota pre priemernu rocnu kon- Obr. 3.2 Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty PM;,
centraciu PMyo (40 ug-m=3) v zéne Trendian- za jednotlivé mesiace v roku 2022.
sky kraj nebola prekro¢ena. Podobne limitnu 5
hodnotu pre pocet prekroceni (35) priemer- —@— Bystricany
nej dennej koncentracie PMio nepresiahla _— n Handlova
iadna stanica (Obr. 3.1). Dopravnd stanica S O Prievidza
Trencin, Hasi¢ska zaznamenala najvyssiu prie- % } —- iumfv
mernud roénu koncentrdciu PMio 23 pg-m=3 g 5 o
(medziro&né znizenie 04 pug-m3) s poftom €
dennych prekroceni 8, predmestska poza- 1
dova stanica v Pichove 22 pg-m=3 s poétom /
dennych prekrogeni 10. Hodnoty koncentra- 0 | O gy O gy O g O gy O g O
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

cii na zvySnych mestskych a predmestskych
pozadovych staniciach sa pohybovali na
drovni od 16 do 19 pg-m=3, ¢o predstavuje medziroéné zlep3enie (zniZenie koncentracie) o 1-3 pug-m=.
Na Obr. 3.2 mbzeme vidiet, Ze vsetky prekrocenia su sustredené v chladnych mesiacoch s potrebou
vykurovania. Relativhe vysoké hodnoty namerané na monitorovacej stanici v Puchove, ktora bola
uvedend do prevadzky v roku 2021, sa potvrdili aj v roku 2022 — stanica mesac¢ne zaznamenala najvacsi
pocet prekroceni (4) dennej limitnej hodnoty a to v januari a vdecembri.

Na Obr. 3.3 a Obr. 3.5 su vysledky modelovania pre PMig a PMys vypocitané pre rok 2022 pomocou
modelu RIO v kombinacii s IDW-R (metdda je podrobnejsie popisana v Kapitole 4 Sprdvy o kvalite
ovzdusia v SR za rok 2022).
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Obr. 3.3 Priemernd rocnd koncentrdcia PMio (vlavo) a pocet prekroceni limitnej dennej hodnoty PMo
(vpravo) v roku 2022.

pacet

Vsetky mestské, resp. predmestské pozadové stanice v zéne maju podobné priemerné mesacné
koncentracie PMig a PM,,5, okrem AMS v Puchove, ktord v r. 2022 namerala vyssie znecistenie ovzdusia
tuhymi Casticami (podobne ako v r. 2021). Preto Obr. 3.4 porovnava mesacny priemer PMo a PMys
dopravnej stanice v Trencine, Uroven v Puchove a mesacny priemer mestskych a predmestskych
pozadovych stanic v zéne mimo Puchova. Potvrdilo sa zaujimavé zistenie, Ze hodnoty PMio sa na
predmestskej pozadovej stanici v Puchove blizia hodnotdm nameranym na dopravnej stanici v Trencine.
V decembri dokonca priemernd mesacnd koncentrdcia PMio v Puchove (32,7 ug-m=3) vyraznejsie
prekrodila hodnotu namerand v Trenéine (30,5 pg-m=3).

Obr. 3.4 Priemerné mesacné koncentrdcie PMzio a PM2,sv Trencianskom kraji podla typu stanice.

[ng-m3]
40
30
20
10
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
----- @ TPM2.5 s @-es S B PM2.5 PU ceoe@eees U/S B PM2.5
—e— TPM10 —e— SBPM10PU —e— U/SBPM10

T PM10 a T PM2.5 — priemernd mesacnd koncentrdcia PM1o a PMy s na dopravnej stanici Trencin, Hasicskd;
SBPMI10PU a S BPM2.5PU — priemernd mesacnd koncentrdcia PMio a PMys na predmestskej pozadovej
stanici Puchov. U/S B PM10 a U/S B PM2.5 — priemer mesacnych koncentrdcii PMio a PMs na mestskych/
predmestskych pozadovych staniciach Bystricany, Rozvodria SSE; Handlovd, Moravianska cesta a Prievidza,
Malonecpalskad.

Hodnotenie kvality ovzdusia v zéne Trenciansky kraj - 2022 m 7



3.2

B Tuhé castice PMys

V porovnani s PM1p maju vyrazne negativnejsi vplyv na ludské zdravie jemné Castice PM;,s. Na Obr. 3.4
su ich koncentracie zobrazené prerusovanou ciarou. V Prievidzi, Bystricanoch a Handlovej bola prie-
merna roéna koncentracia PMys 13 pg-m=, 14 pg-m=3 a 13 ug-m=3 (rok predtym 16 pg-m=3, 17 ug-m=
a 18 ug-m=3, medziroéne teda prislo v tychto lokalitdch k vyznamnému zlep$eniu). Vysoké koncentracie
PM3,5s sme zaznamenali v chladnych mesia-

coch roka. Spdsobuje to pravdepodobne  Obr. 3.5 Priemerné rocné koncentrdcie PM.,s.

vykurovanie domdacnosti tuhym palivom,
rovnako ako pri PMig. Na vSetkych stani-
ciach v zéne bola priemerna roénd kon-
centracia jemnych Castic PMys vy$sia ako - Bosall ooy w
odporuéanie WHO (5 pg-m=3). Takisto ich
mesacné koncentracie sa pohybovali nad
5ug-m=3. A to aj v lete, ked byvaju naj-
nizsie.

Mapa na Obr. 3.5 zobrazuje priestorové
rozloZenie priemernych ro¢nych koncen-
tracii PMys podla vystupu modelu RIO
v kombinacii s IDW-R. bt =

Prievidza F10.0

Oxid dusicity

Monitoring Urovne oxidu dusicitého v ovzdusi Obr. 3.6  Priemerné mesacné koncentrdcie NO,.
prebieha na troch staniciach (Prievidza, Pu- [ng.m?3]

chov a Trencin). Priemerné mesacné hodnoty 50

pre jednotlivé stanice zachytdva Obr. 3.6. 20

Hlavnym zdrojom emisii NO; je cestna dopra-

va. Najvyssie koncentracie zaznamendvame 30

na dopravnej stanici Trencin, Hasi¢ska. Prie- 20

merna ro&na Urover (26 pg-m=3, o predstavu-

je medziro€ny nérast koncentracie o 3 pg-m) 10

tu neprekrodila limitnd hodnotou (40 pg-m3).
V Prievidzi a Puchove si koncentracie NO;
cely rok udrzuju relativne konstantnu uUroven
(v Trencine boli namerané vyssie hodnoty
v marci a aprili), s nevyraznym minimom v let-
nych mesiacoch. Je to zapri¢inené lepSimi rozptylovymi podmienkami v lete. Priemernd ro¢na kon-
centracia na mestskej pozadovej stanici v Prievidzi, mala hodnotu 15 pug-m=3, v Pichove 10 pg-m=3.
Znedistenie ovzdusia touto latkou tu dosahovalo nizSie hodnoty neZ na ostatnych staniciach zdény.
Celkovo su koncentracie NO; v Trencianskom kraji na relativne nizkej Urovni. Priemerné rocné kon-
centracie viak nesplfiaju odporiéania WHO (10 pug-m3), ktoré su vyrazne prisnejiie ne? limity EU.

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

—@— Prievidza —@— Puchov Trencin

Obr. 3.7 Histogram hodinovych koncentrdcii NO2 na staniciach Trencin a Puchov.

6000 6000
Trencin, Hasi¢ska Puchov, 1. maja
o B
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o e}
o o
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5 g
S 2000 '8 2000
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0 . o
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Koncentracia [ug.m3] Koncentracia [ug.m3]
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3.4

Obr. 3.7 zachytava rozdielne rozvrstvenie pocetnosti hodinovych koncentracii NO; na dvoch typoch
stanic — na dopravnej v Trencine a na pozadovej v Puchove. Kym v Tren¢ine sme namerali 698 hodnot
vy3Sich ako 50 pg-m=3, v Pichove len jednu.

Oz6n

Monitoring ozénu prebieha v tejto zéne na mo- Obr. 3.8 Priemerné mesacné koncentrdcie Oz v r. 2022.
nitorovacej stanici v Prievidzi.

[ug-m?]
Najvyssie koncentracie prizemného ozénu sa vy- 90
skytuju spravidla v teplych mesiacoch s vysokou
intenzitou sIne¢ného svitu (Obr. 3.8). Na Obr. 3.9 60
a Obr. 3.10 je znazorneny tzv. denny chod kon-
centrdcie Os: Uroven pritomného ozénu stlpa s 30
vychodom sinka, vrchol dosahuje okolo poludnia ¢+
a vo vecernych hodinach postupne klesd na 0
minimum, ktoré sa vyskytuje nadrdnom. Velké 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1
rozdiely v koncentracidch Os; zaznamendvame —e— Prievidza
tieZ v teplom a chladnom obdobi.
Obr. 3.9 Denny chod koncentrdcie O3 Obr. 3.10 Denny chod koncentrdcie O3
vjuli 2022. v decembri 2022.
22 M 7 - Prievidza 22 — W12 - Prievidza
20 Pl i —
18 18
16 16  —
14 10 —
12 17 —
10 10  —
8 S —
6 6 —
| — | —
) — ) —
0 [ng-m?3] 0 —— [ug-m=3]
0 40 80 120 0 40 80 120

Na monitorovacej stanici v Prievidzi sme v roku 2022 nezaznamenali Ziadne prekroéenia informacného
ani vystrazného prahu prizemného ozénu.

Benzo(a)pyrén

Benzo(a)pyrén sa v roku 2022 v Trencianskom kraji monitoroval na dvoch monitorovacich staniciach —
v Prievidzi na Malonecpalskej ulici a v PUchove na ulici 1. maja. Vzorkovac¢ v Trencine na Hasiéskej ulici
mal poruchu. Roény priebeh koncentracii benzo(a)pyrénu ma v porovnanim s PM eSte vyraznejSie
maximum v chladnom polroku (Obr. 3.11). Cielovd hodnota pre benzo(a)pyrén (1 ng-m=3) byva
prekraCovana v Prievidzi kazdorocne, hoci iba mierne (Tab. 3.2). V roku 2022 mal vzorkova¢ na AMS
v Prievidzi na Malonecpalskej ulici poruchu v diioch 24.1.-21.4. a je velmi pravdepodobné, Ze pri
dostatku merani by bola cielova hodnota prekrocena aj v roku 2022, kedZe vypadok merani zasahoval
obdobie, v ktorom su obvykle koncentracie najvyssie. Namerané hodnoty v PlUchove su vyssie neZ na
ostatnych staniciach v zéne. Je to pravdepodobne sp6sobené vplyvom vykurovania domdcnosti tuhym
palivom. Lokalite bude potrebné venovat aj nadalej pozornost.

Hodnotenie kvality ovzdusia v zéne Trenciansky kraj - 2022 m 9



3.5

Mapa na Obr. 3.12 zobrazuje priestorové rozloZenie priemernych rocnych koncentracii benzo(a)pyrénu
podla vystupov modelu RIO v kombinacii s IDW-R. Vzhladom na ¢lenitost terénu je komplikované ziskat
spolahlivé priestorové rozloZenie z interpolacie merani (a pomocnych poli). Pre detailnejSie informacie
je potrebné matematické modelovanie s vysokym priestorovym rozliSenim a podrobnymi informaciami
o priestorovom a ¢asovom rozloZeni emisii. Vystupy modelu RIO preto poskytuju najma predstavu
o relativnom rozloZeni priemernych ro¢nych koncentracii benzo(a)pyrénu.

Tab. 3.2 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom.

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Cielova hodnota [ng:m-3] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Horna medza na hodnotenie  [ng-m-9] 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Dolna medza na hodnotenie  [ng-m-3] 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Prievidza, Malonecpalska 14 1,2 11 0,9
Trencin, Hasicska 0,8 11
Puchov, 1. maja 47 2,0

290 % platnych merani * Prievidza — porucha od 24. 1. do 21. 4. 2022.

Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty v pripade, 7e na stanici bolo
v danom roku dostatok (2 90 %) platnych merani.

Obr. 3.11 Priemerné mesacné koncentrdcie Obr. 3.12 Priemernd rocnd koncentrdcia benzo(a)pyrénu
benzo(a)pyrénu v roku 2022. podla vystupu modelu RIO, IDW-R (2022).
[ug.m=]
| i
4 30
o ‘
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----®&---- Prievidza Puchov, 1.maja

NajvyraznejSim zdrojom benzo(a)pyrénu je vykurovanie domacnosti tuhym palivom (nedostatocne
vysusenym drevom ¢i réznymi druhmi odpadu a v tradi¢ne banickej oblasti aj uhlim). Maximalne
hodnoty BaP sa podla vysledkov modelu RIO vyskytuju v okrese Prievidza, Partizanske, Pichov a Banovce

nad Bebravou.

Rizikové oblasti

Obr. 3.13 zobrazuje obce ohrozené zhorSenou kvalitou ovzdusia, urcené Metddou integrovaného
posudenia obci3. Stuperi 3 zodpovedd najvy$Sej pravdepodobnosti ohrozenia znetistenim ovzdusia.
Metodika zahffia mieru vykurovania domadacnosti tuhym palivom, vplyv zhorSenych rozptylovych
podmienok z kratkodobého aj dlhodobého hladiska, vysledky chemicko-transportného modelu CMAQ,
interpolacného modelu RIO a vysledky modelovania s vysokym rozliSenim modelom CALPUFF na
vybranych doménach s predpokladom zhorsenej kvality ovzdusia.

3 Stefdnik, D., Krajéovicovd, J.: Metdda integrovaného postdenia obci vzhladom na riziko nepriaznivej kvality ovzdusia,
Slovensky hydrometeorologicky ustav, 2023, dostupné na https://www.shmu.sk/sk/?page=996
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Obr. 3.13 Rizikové obce v Trencianskom kraji (2022).

Stupne rizika zhorsenej
kvality ovzdusia:

B
J2
i3

Obciam, na Uzemi ktorych bola podla modelovania s vysokym priestorovym rozliSenim prekrocena
limitnd hodnota pre PM, NO; alebo ciefovd hodnota pre BaP, bol automaticky priradeny rizikovy
stupen 3, podobne ako obciam, kde bolo prekrocenie limitnej i cielovej hodnoty zistené meranim.
Zoznam obci a ich rizikovych stupfiov je na web stranke SHMU* .

Z6ny a aglomeracie, ktoré obsahuju aspon jednu obec s rizikovym stupfiom 3, vypracuju Program na
zlepsSenie kvality ovzdusia. V tomto zmysle zodpovedaju obce s rizikovym stupriom 3 oblastiam riadenia
kvality ovzdus$ia. Opatrenia na zniZenie emisii vSak musia byt vykonané v takto vyélenenej zdne vo
vsetkych obciach, ktorych rizikovy stupen je 2 alebo 3, v idedlnom pripade aj v obciach s rizikovym
stupfiom 1.

Hodnotenie pomocou Metddy integrovaného postdenia ma za ciel vymedzit oblasti, kde je potrebné
zamerat opatrenia na zlepsSenie kvality ovzdusia. Vzhladom na rozmiestnenie zdrojov znecistovania
vzdusia a s ohfadom na mikroklimatické charakteristiky Uzemia je pravdepodobné, Ze v rizikovej oblasti
sa miera znecistenia na roznych lokalitach lisi. Predstavu o priestorovom rozloZeni znelistenia ovzdusia
poskytuju vysledky modelovania s vysokym rozli§enim, ktoré su postupne doplfiané na web stranke
SHMUS .

3.6 Zhrnutie

V roku 2022 v zéne Trenciansky kraj nebolo namerané prekrocenie limitnej hodnoty pre SO,, NO,, CO
a benzén, ani prekrocenie limitnej hodnoty pre priemernu roénd koncentraciu PMio a PMys. Limitnu
hodnotu pre priemernu dennu koncentraciu PMjo neprekrocila Ziadna monitorovacia stanica.

Na monitorovacej stanici v Pichove na ulici 1. maja bola prekrocena cielova hodnota pre benzo(a)pyrén.

Na zaklade vysledkov matematického modelovania mozeme predpokladat, Ze v zéne Trenciansky kraj
sa vysoké koncentracie PM a benzo(a)pyrénu mozu vyskytovat najma v zimnych mesiacoch aj v dalsich
oblastiach s nepriaznivymi rozptylovymi podmienkami a vysokym podielom tuhych paliv na vykurovani
domacnosti.

4 https.//www.shmu.sk/sk/?page=2768
5 https.//www.shmu.sk/sk/?page=2699
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1 POPIS UZEMIA TRNAVSKEHO KRAJA Z HLADISKA KVALITY OVZDUSIA

Trnavsky kraj je prevaine niZinatého a pahorkatinného charakteru. Jeho dve vyznamné nizZiny —
Podunajsku a Zahorsku — oddeluju Malé Karpaty, ktoré maju vyrazny vplyv na pradenie vzduchu.
V severozapadnej Casti zasahuje na Uzemie kraja vybezok PovaZzského Inovca. Najvyssim bodom kraja su
Zaruby v Malych Karpatoch s vySkou 768 m n.m., ale prevaina cast tejto zény lezi vo vyske pod
200 m n. m. VacsSie uzavreté kotliny sa v Trnavskom kraji nevyskytuju. Obr. 1.1 zndzoriiuje priestorové
rozloZenie hustoty osidlenia v zéne.

Cely Trnavsky kraj je z hladiska hodnotenia kvality ovzdusia jednou zénou pre SO,, NO2, NOx, PMio,
PM,,5, benzén, polycyklické aromatické uhlovodiky a CO v ovzdusi.

Obr. 1.1 RozloZenie hustoty obyvatelstva v zéne Trnavsky kraj (Zdroj: EUROSTAT, 2018).

o Potet obyvatel'ov
na 1 km2

& " T 20-200
200 - 400
’ ‘l. 1 400 - 600
- I 600 - 800
I 800 - 1000
¥ B 1000 - 1200
B 1200 - 1400
I 1400 - 1600
Bl 1600

Zdroje znecistovania ovzdusia v zéne Trnavsky kraj

Pre vykurovanie domdacnosti v tejto zéne sa podla Udajov z posledného scitania obyvatelstva vyuZiva
najma zemny plyn. Podiel tuhych paliv tu patri v porovnani s ostatnymi zénami medzi najnizsie, mierne
vy$Sia je spotreba palivového dreva v hornatejsej oblasti Malych Karpat.

Cestnd doprava v Trnavskom kraji sa podiela na znecisteni ovzdusia predovsetkym na tychto komu-
nikaciach — na Useku dialnice D1 pred Trnavou z Bratislavy (denne po nej prejde v priemere 54 519
vozidiel, z toho 7 615 nakladnych a 46 881 osobnych aut) a na rychlostnej ceste R1 Trnava-Sered (39 058
vozidiel v priemere denne, z toho 7 449 nakladnych a 31 599 osobnych). Mimo dialnic a rychlostnych
ciest je najvacSia intenzita cestnej dopravy vtomto kraji na obchvate Trnavy (cesta ¢.61) s25111
vozidlami v priemere denne (2 806 ndkladnych a 22 242 osobnych aut), na Useku cesty €. 51 spdjajucej
Trnavu so Senicou s 16 915 vozidlami (2 586 nakladnych a 14 270 osobnych aut), na ceste €. 426 Holic-
Skalica so 14 422 vozidlami (1 712 nakladnych a 12 686 osobnych aut), na ceste ¢. 499 z Piestan do
Vrbového s 14 590 vozidlami (1 665 nakladnych a 12 855 osobnych 4ut), na Useku cesty €. 63 za Samo-
rinom (smer Dunajska streda - Velky Meder) s 12 914 vozidlami (1 991 nakladnych a 10 849 osobnych
aut) a na ceste ¢. 513 veducej z Hlohovca na zapad s 12 507 vozidlami denne (2 450 nakladnych a 10 004
osobnych dut)™.

1 https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-2015/trnavsky-
kraj.ssc
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Obr. 1.2  Podiel r6znych druhov zdrojov znecistovania ovzdusia na celkovych emisidch v zéne Trnavsky kraj.

PMao PM_s Benzén
bodoveé zdroje MW vykurovanie domacnosti M cestna doprava

Pozndmka: Stredné a velké zdroje znecistovania ovzdusia evidované v databdze NEIS su oznacené pre
tento ucel ako ,,bodové zdroje”.

Priemyselné zdroje znedistovania ovzdusia su v tejto zéne z hladiska prispevku k lokdlnemu znecisteniu
ovzdusia zakladnymi znedistujucimi latkami menej vyznamné.

Obr. 1.3  Podiel réznych druhov paliv na vykurovani
rodinnych domov?2.

E Plyn Pre vykurovanie rodinnych domov v zéne je
\ ® Elektrina podla udajov zo SODB 2021 vyuZivany najma
Kvapalné palivo zgmny plvy'n. .'I:uhe pfaI!va sa pravdepqdobng
viac pouzivaju vo vidieckom type osidlenia
Tuhé palivo s dobrou dostupnostou palivového dreva.

| Iné

2 MONITOROVACIE STANICE KVALITY OVZDUSIA V ZONE TRNAVSKY KRAJ

V Trnavskom kraji sa sleduje kvalita ovzdusia na styroch miestach. V krajskom meste na frekventovanej
ceste (ulica Kollarova), v blizkosti vlakovej stanice, sledujeme vplyv dopravy. Dal$ia dopravna stanica sa
nachddza v severozapadnej casti kraja v okresnom meste Senica. Monitorovacia stanica v Seredi je
zéstupcom mestského pozadia a nachadza sa v sidliskovej zéstavbe panelového typu. V katastri obce
patriaca do siete EMEP na Slovensku. MonltorUJe vplyv dialkového prenosu znecistenia, rovnako ako
dalSie monitorovacie stanice zaradené do monitorovacej siete EMEP (vid. kapitola 2 Spravy o kvalite
ovzdusia v Slovenskej republike 2022).

Tabulka Tab. 2.1 obsahuje informacie o monitorovacich staniciach kvality ovzdusia v zone Trnavsky kraj:

- medzinarodny Eol kdd, charakteristiku stanice podla dominantnych zdrojov znecistovania ovzdusia
(dopravna, pozadova, priemyselnad), typ oblasti, ktord dana stanica monitoruje (mestska, predmests-
ka, vidiecka/regionalna) a geografické suradnice;

- monitorovaci program. Automatické pristroje kontinualneho monitoringu poskytuju priemerné hodi-
nové koncentracie PMig, PM, 5, oxidov dusika, oxidu siri¢itého, 0zénu, oxidu uholnatého, benzénu
a ortuti. Skudobné laboratérium SHMU v ramci manudlneho monitoringu analyzuje tazké kovy
a polycyklické aromatické uhlovodiky. Vysledkom su priemerné 24-hodinové hodnoty. Vynimkou je
EMEP stanica Topolniky, ktorej monitorovaci program je popisany v Tab. 2.2.

2 https://www.scitanie.sk
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Tab. 2.1 Monitorovaci program kvality ovzdusia v zéne Trnavsky kraj.

. . . Meraci program
Z6na Trnavsky kraj — 5
Kontinualne Manuélne
Typ Zemepisna C £
o £ —
Okres Kod Eol | Nazov stanice § é g E %% | ) g g
=1 g N = < S| & < = | o
38 = s 1222 12(2(8|s/8|8| 2|48
Dunajska Streda | SKO007R | Topolniky, Aszéd, EMEP B | 17°51'37" | 47°57'34" | 113 &
Senica SKO0021A | Senica, Hviezdoslavova T | 17°21'47" | 48°40'51" | 212
Trnava SKO0045A | Trnava, Kollarova T | 17°3506" | 48°22'17" | 152
Sered SKOO063A | Sered, Vinarska B | 17°44'07" | 48°17'01" | 130
Spolu (44|32 |1|1|1|1|2]|1

* Monitoring tazkych kovov na stanici
= - 5 Topolniky prebieha podfa monito-
LR rovacieho programu EMEP (Tab. 2.2)

) \ Typ oblasti:
Ay ; T U - mestska
; S — predmestska
‘ R - vidiecka (regionalna)

5 Typ stanice:

D { B — pozadova
0 10 20km Sered T - dopravna

" — ')\k | - priemyselna

'H
'Togol’niky

LY

Monitorovacia stanica Topolniky charakterizuje regionalnu pozadovu Uroven znedistenia. Je zaradena
do monitorovacieho programu EMEP3, ktory okrem rozsireného monitoringu znedistenia ovzdusia po-

kryva aj analyzu atmosférickych zrazok.

Monitorovaci program kvality ovzdusia na EMEP stanici Topolniky v roku 2022 uvédza Tab. 2.2. Tazké
kovy sa analyzuju z tyZdennych vzoriek (odber trva 7 dni).

Tab. 2.2 Meraci program na EMEP stanici Topolniky.

5
= S 2 g = &6 5 =T
S e £ 5g 7 88
S s 2§ E g o % I
NO= 2 N s = < o £
o o o < X = (&) = N
Topolniky X X X X X X X X X

3 https://www.emep.int
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Odberovym intervalom zrazok (Tab. 2.3) na analyzu tazkych kovov je kalendarny mesiac. Tazké kovy sa
vyskytuju na tejto lokalite v nizsich koncentraciach. Na odber zrazok sluzi zrazkomer typu , wet-only”,
ktory zachytdva iba zrazky (v obdobi, ked' sa zrazky nevyskytuju, sa uzavrie). Na zaklade analyz takto
odobranych vzoriek sa hodnoti mokra depozicia.

Tab. 2.3 Meraci program zraZok na EMEP stanici Topolniky.

-
— I [=))
S £ _= =
T =2 = 2 2 3
3 = & 8 98 5 & < = —
v 2 0§ ~ o L T < E = L T g
o = k=] S o8 - = =2 = o =
2 z & 5 5£2 ¢ 5 E 3 & % =2
r 8 & 8 = £ 2y & © B 2 £ 38 £
s > »® A o < <X 0 <« ¥ Z © = N
Topolniky X X X X X X X X X X X X X X

ZHODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA V ZONE TRNAVSKY KRAJ

Tato kapitola obsahuje zhodnotenie kvality ovzdusia v zéne Trnavsky kraj na zaklade monitorovania,
doplnené o vysledky matematického modelovania pre PMig, PM,,sa benzo(a)pyrén za rok 2022.

Tab. 3.1 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia podla limitnych hodnét na ochranu zdravia ludi a smogového
varovného systému pre PMio v zOne Trnavsky kraj — 2022.

Ochrana zdravia IP2 VP2

Znecist'ujica latka SO2 NO2 PM1o PM2s | CO |Benzén| PMiw | PMio

Doba spriemerovania | 1h  24h | 1h 1rok| 24h 1rok | 1rok | 8hd | 1rok 12h 12h

- - - = PE | b=

3 ] B 5 ] 5 5 5 5 =g | 2z

Pameler 155 35 35 85 : : 5 | B |33 %3

Limitna hodnota [ug-m-3] | 350 125 | 200 40 50 40 20 | 10000 5 100 150

Maximalny pocet prekroceni | 24 3 18 35

Senica, Hviezdoslavova 0 0 2 19 14 0 0
Trnava, Kollarova 0 28 4 21 13 | 1018 | 0,78 0 0
Topolniky, Aszéd, EMEP 0 0 0 5 3 17 13 13 4
Sered, Vinarska 0 13 6 19 12 0 0

2>90% platnych merani

1) maximdlna osemhodinovd koncentrdcia
2) IP, VP — trvanie prekroenia (v hodindch) informaéného prahu (IP) a vystrazného prahu (VP) pre PMip

V stlade s Vyhldskou MZP SR & 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov bol na
monitorovacich staniciach vyZadovany podiel platnych hodnét dodrZany.
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3.1

Tuhé castice PMip a PMy5

Obr. 3.1 zobrazuje priemerné roc¢né koncentracie PM1o, PMy;5 a pocet dni s priemernou dennou kon-
centraciou PMigo nad 50 pg-m~3 podla vysledkov merani na monitorovacich staniciach v zéne Trnavsky
kraj v roku 2022.

Obr. 3.1 Priemerné rocné koncentrdcie PM1o, PM2,s a polet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMio.

[pug-m3] PMy [[ff PM, 6 Poc. prekroceni
40 40
[ YITTrn >
30 30

I o
20 mmmmin) 20

"....
10 SO ||| N I 10
) | (- i

2018 2019

Senica @Sered @ Topolniky ® Trnava

Pocet prekroceni — zachytdva denné priemerné koncentrdcie PMo vysSie ako 50 ug-m=3;

Sipky zndzorfiuju limitné hodnoty, modrd pruhovand PM, s (priemernd roénd koncentrdcia < 20 ug-m-3); Sedd
plné PM o (priemernd ro¢nad koncentrdcia < 40 ug-m); Seda bodkovand vpravo pocet prekroceni (priemernd
dennd koncentrdcia PMio 50 ug-m=3 sa nesmie prekrocit viac nez 35-krdt za kalenddrny rok).

B Tuhé castice PMyo

Limitna hodnota pre priemernd roénud koncentraciu PMyo (40 pug-m=3) v zéne Trnavsky kraj nebola pre-
kro€end. Limitnd hodnotu pre pocet prekrodeni (35) priemernej dennej koncentracie PMio (50 pg-m=3)
rovnako nepresiahla Ziadna stanica (Obr. 3.1). Priemernd ro¢na koncentracia PMio na dopravnych
staniciach Trnava, Koldrova bola 21 ug-m= (rok predtym 22 ug-m=) a Senica, Hviezdoslavova bola
19 pug-m=3 (vyrazny medziroény pokles o 3 pg-m=3). Na mestskej pozadovej stanici v Seredi sme namerali
rocnu priemernu koncentrdciu rovnaku ako na

dopravnej stanici v Senici (19 ug:m=). Na vi- Obr. 3.1 Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty
dieckej pozadovej stanici v Topolnikoch boli PM o v jednotlivych mesiacoch v roku 2022.
podla ocakavania koncentracie tuhych castic

PM 1o najnizsie, aviak ani na tejto stanici nespl- 4

fname odporucania WHO (ro¢ny priemer PMsg

do 15 pg-m=3). 3

Na Obr. 3.2 st vysledky modelovania pre PMy,
vypocitané pre rok 2022 pomocou modelu RIO
nasledne upraveného pomocou regresnej
IDW-R metddy (podrobnejsie v Kapitole 4 1
Spradvy o kvalite ovzdusia v SR v roku 2022). Na
zaklade vystupov modelu méZzeme predpo-
kladat, Ze najvyssie priemerné ro¢né koncen-
tracie sa mdzu vyskytovat najma v obciach
okresov Trnava, Hlohovec a Piestany.

Pocet prekrocent
N

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

—@— Senica —@— Sered’ Topolniky —@— Trnava
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Obr. 3.2 Priemernd rocnd koncentrdcia PMio (viavo) a polet prekroceni limitnej dennej hodnoty PM1o
(vpravo) v roku 2022.

275

Piestany 90

RE¥:]

125

Dunajska Strada

Obr. 3.2 Priemerné mesacné koncentrdcie PMio a PM2 s v kraji podla typu stanice.

[ng-m=]
40

30

20

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
—e—TPM10. —@—UBPMIO - @ TPM25. o @ UBPM25

T PM10 o T PM2.5 — priemer mesacnych koncentrdcii PMio a PM,s na dopravnych staniciach: Trnava,
Kolldrova a Senica, Hviezdoslavova; U B PM10a U B PM2.5— mesacné koncentrdcie PM1o a PMy s na mestskej
pozadovej stanici: Sered, Vindrska.

Obe dopravné stanice v zone maju podobné priemerné mesacné koncentracie PMio ako aj PMygs.
Obr. 3.2 porovnava priemer ich mesacnych koncentracii s mesacnou koncentraciou PMig a PM3s na
mestskej pozad'ovej stanici v Seredi.

V porovnani s ostatnymi zénami vykazuju priemerné mesacné koncentracie PMipy mensie sezénne
rozdiely medzi chladnejsimi a teplejSimi mesiacmi. Je to preto, Ze spésob vykurovania tuhym palivom,
ktory je vyznamnym zdrojom emisii tuhych Castic, nie je v zone dominantny a rozptylové podmienky su
vacsinou priaznivé.
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B Tuhé castice PM;5

Zvysené koncentracie PMys su rizikové najma pre Obr. 3.3 Priemerné rocné koncentrdcie PMs.
ich nepriaznivy vplyv na ludské zdravie.

skallea

Na Obr. 3.1 su koncentracie PM;s zobrazené pre-
ruSovanou ciarou. V zéne Trnavsky kraj nevykazuju
(rovnako ako PMjo) taky vyrazny sezénny chod ako
monitorovacie stanice inde na Slovensku. Na vidiec-
kej pozadovej stanici v Topolnikoch, kde meriame
menali priemernd roénu koncentraciu vyssiu ako
odporuéania WHO (do 5 pg-m~3). Pricom toto od-
porucanie nebolo naplnené v Ziadnom mesiaci roka,
ani v lete, ked byvaju mesacné koncentracie PMys

evyve

Dunajska Streda

Mapa na Obr. 3.3 zobrazuje priestorové rozlozenie
priemernych ro¢nych koncentracii PM,,s podla vy-
stupu modelu RIO v kombinacii s modelom IDW-R.

~

Oxid dusicity

Monitoring oxidu dusicitého prebieha na troch staniciach. Priemerné mesacné hodnoty pre jednotlivé
stanice zachytdva Obr. 3.4.

Hlavnym zdrojom emisii NO, je cestna Obr. 3.4  Priemerné mesacné koncentrdcie NO,.
doprava. Najvyssie koncentracie z tohto [ug-m?3]

doévodu zaznamenavame na dopravnej 40

stanici Trnava. NajvysSia priemernd

roénd droven (28 pg-m=3) neprekracuje 30

limitnd hodnotou pre priemernu ro¢nu

koncentraciu (40 pg-m=3). Namerané 20

hodnoty si udrzuju relativne konstan-

tnd Uroven po cely rok, s nevyraznym 10

minimom v letnych mesiacoch. Prie-

merné rocné koncentracie na vidieckej 0

pozadovej stanici dosahovali hodnoty 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12

5 pg-m~3. Celkovo st koncentracie NO; & Sered Topolniky ®— Trnava

v Trnavskom kraji na relativne nizkej

drovni. Napriek tomu jedinou stanicou, ktord splnila odporic¢ania WHO (10 pg-m=3) st Topolniky.
Maximum hodinovej koncentracie NO, dosiahnuté na dopravnej stanici Trnava bolo 153 pg-m=
(22.3.2022 018:00). Na pozadovej stanici Topolniky bola maximalna namerana koncentracia NO;
46 pg-m~(22.3.2022 0 23:00). Oba extrémy su pravdepodobne spésobené nepriaznivymi rozptylovymi
podmienkami pocas anticyklonalnej situacie.

Obr. 3.5 zachytava rozdielne rozvrstvenie pocetnosti hodinovych koncentracii NO; na dvoch typoch
stanic — na dopravnej v Trnave a na regionalnej (vidieckej) pozadovej v Topolnikoch. Kym v Trnave
sme namerali 739 hodnét (9 %) vyssich ako 50 pug-m=3, v Topolnikoch ani jednu a len tri hodnoty nad
40 pg-m=3,

Hodnotenie kvality ovzdusia v zéne Trnavsky kraj - 2022 m 8



3.3

3.4

Obr. 3.5 Histogram hodinovych koncentrdcii NO2v Trnave a Topolnikoch.
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Monitoring ozénu prebieha v Trnavskom kraji na vidieckej pozadovej stanici Topolniky.

NajvysSie koncentracie prizemného ozénu sa Obr. 3.6  Priemerné mesacné koncentrdcie O;.
vyskytuju spravidla v teplych mesiacoch s vy- (ug.m?] Topolniky
sokou intenzitou sIne¢ného svitu (Obr. 3.6). Na 120
Obr. 3.7 a Obr. 3.8 je znazorneny tzv. denny
chod koncentracie Os. M&Zeme z neho usudit, 90
Ze koncentracie stupaju svychodom sinka,
. . v P 60
vrchol dosahuju okolo poludnia a vo vecernych
hodinach postupne klesaju na minimum, ktoré 20
sa vyskytuje nadrdnom. Velké rozdiely v kon-
centraciach prizemného ozénu zaznamenava- 0
me tiez v teplom a chladnom obdobi. 1 2 5 6 7 8 9 10 11 12
Obr. 3.7 Denny chod koncentrdcie O3 Obr. 3.8 Denny chod koncentrdcie O3
v janudri 2022. v juli 2022.
22 1 - Topolniky 22 7 - Topolniky
20 20
18 18
16 16
14 14
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
- (ug'm™]
0 (ug'm™] 0
0 30 60 90 120 0 30 60 ) 120
Benzo(a)pyrén

Benzo(a)pyrén sa v tejto zdne monitoruje na monitorovacej stanici v Trnave. Ciefova hodnota tu nebola
od zaciatku merani prekrocena. Hoci v r. 2022 mali merania vypadok najma pocas oktdbra, hodnoty
namerané v predchadzajucich rokoch naznaduju, Ze cielova hodnota BaP pre priemernu ro¢nu kon-
centraciu (1 ng-m~3) by tu pravdepodobne nebola prekroéena ani v roku 2022.

Tab. 3.2 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom.

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Cielova hodnota [ng'm-3] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Trnava, Kollarova 09 07 05 0,6 *0,5
290 % platnych merani * porucha od 19. 9. 2022 do 4. 11. 2022
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3.5

3.6

Obr. 3.9  Priemernd rocnd koncentrdcia benzo(a)pyrénu Vyssie hodnoty benzo(a)pyrénu sme namerali
podla vystupu modelu RIO, IDW-R (2022). v chladnych mesiacoch roka (Obr. 3.10). Na za-

B [ng.m3]
1,5

1,2

0,9

a4 06

0,3

PUNAIsKS Streta

0,0

Chemické zlozenie zrazok

benzo(a)pyrénu v roku 2022.

-

klade vystupov matematického modelovania
(Obr. 3.9) moézeme predpokladat, Ze rocna
cielova hodnota pre benzo(a)pyrén sa v zéne
5 Trnavsky kraj pravdepodobne zvaésa neprekra-
' Cuje, rizikové oblasti su popisané v kapitole 3.6.

Obr. 3.10 Priemerné mesacné koncentrdcie

Trnava

-0

Na vidieckej pozadovej stanici Topolniky sa monitoruje na tyzdennej baze kvalita zrazok. Sleduje sa
kvalitativne zloZenie zakladnych idnov, parametre pH a vodivost. Ro¢na priemerna hodnota pH bola 5,60
a ani mesacné priemery neklesli pod hodnotu pH 5. Koncentracie siranov a dusi¢nanov boli celoro¢ne
na nizkych hodnotach. Mozeme konstatovat, Zze v zéne Trnavsky kraj nedochadza k nadmernej aci-
difikacii prostredia. Podrobné vysledky monitoringu su uvedené v kapitole 3.4 Regiondlny monitoring

v hlavnej Casti Sprdvy o kvalite ovzdusia v SR za rok 2022.

Rizikové oblasti

Obr. 3.11 zobrazuje obce ohrozené zhorsenou kvalitou ovzdu-
Sia, uréené Metddou integrovaného posudenia obci*. Stuperi
3 zodpoveda najvyssej pravdepodobnosti ohrozenia znedis-
tenim ovzdusia. Metodika zahffia mieru vykurovania domac-
nosti tuhym palivom, vplyv zhorSenych rozptylovych pod-
mienok z kratkodobého ajdlhodobého hladiska, vysledky
chemicko-transportného modelu CMAQ, interpola¢ného mo-
delu RIO a vysledky modelovania s vysokym rozliSenim mode-
lom CALPUFF na vybranych doménach s predpokladom zhor-
Senej kvality ovzdusia.

Obciam, na Uzemi ktorych bola podla modelovania s vysokym
priestorovym rozliSenim prekrocena limitna hodnota pre PM,
NO; alebo cielova hodnota pre BaP, bol automaticky priradeny
rizikovy stupen 3, podobne ako obciam, kde bolo prekrocenie
limitnej Ci cielovej hodnoty zistené meranim. Zoznam obci
a ich rizikovych stupriov je na web stranke SHMU?®.

Obr. 3.11 Rizikové obce
v Trnavskom kraji 2022 .

£

Stupne rizika
zhorsenej

kvality ovzdusia:

1
(== 2
3

.
;Ir”

ﬁ%% |

2y

3
e

4 Stefdnik, D., Krajcovicovd, J.: Metéda integrovaného postidenia obci vzhladom na riziko nepriaznivej kvality ovzdusia,
Slovensky hydrometeorologicky ustav, 2023, dostupné na https://www.shmu.sk/sk/?page=996
5 https.//www.shmu.sk/sk/?page=2768
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Z6ny a aglomeracie, ktoré obsahuju aspon jednu obec s rizikovym stupriom 3, vypracuju Program na
zlepsSenie kvality ovzdusia. V tomto zmysle zodpovedaju obce s rizikovym stupriom 3 oblastiam riadenia
kvality ovzdusia. Opatrenia na znizenie emisii viak musia byt vykonané v takto vyélenenej zone vo
vsetkych obciach, ktorych rizikovy stupen je 2 alebo 3, videalnom pripade aj v obciach s rizikovym
stupriom 1.

Hodnotenie pomocou Metddy integrovaného posudenia ma za ciel vymedzit oblasti, kde je potrebné
zamerat opatrenia na zlepSenie kvality ovzdus$ia. Vzhladom na rozmiestnenie zdrojov znedistovania
vzdusSia a s ohfladom na mikroklimatické charakteristiky Uzemia je pravdepodobné, Ze v rizikovej oblasti
sa miera znecistenia na roznych lokalitach lisi. Predstavu o priestorovom rozlozeni znecistenia ovzdusia
poskytuju vysledky modelovania s vysokym rozli§enim, ktoré sd postupne dopliiané na web stranke
SHMUS.

3.7 Zhrnutie

V roku 2022 v zéne Trnavsky kraj nebolo namerané prekrocenie limitnej hodnoty pre SO,, NO,, CO
a benzén, ani prekrocenie limitnej hodnoty pre priemernu ro¢nu koncentraciu PMiga PMy,s.

Pocet dni s priemernou dennou koncentraciou PMignad 50 pg-m=3 bol pod Groviiou povoleného limitu.
Cielova hodnota pre priemernu ro¢nu koncentraciu benzo(a)pyrénu nebola prekrocena. V Trnavskom
kraji nebolo v poslednych troch hodnotenych rokoch namerané prekrocenie limitnej ani cielovej
hodnoty pre Ziadnu znedistujicu latku, preto v tejto zone nebola vymedzena na zdklade monitorovanie
Ziadna oblast riadenia kvality ovzdusia. Pocet rizikovych obci ohrozenych zhorsenou kvalitou ovzdusia
kvoli vykurovaniu domacnosti tuhym palivom je v Trnavskom kraji podla dostupnych udajoch relativne
nizky. Obce s rizikovym stupfiom 3 podla aktudlnej metodiky sa v Trnavskom kraji nenachadzaju.
Energeticka kriza sa vSak moZe prejavit aj v naraste spotreby palivového dreva, ¢o sa v oblastiach
s horSou ventilaciou moze prejavit v zhorseni kvality ovzdusia. Oblast patri z hladiska kvality ovzdusia
medzi menej problémové.

6 https://www.shmu.sk/sk/?page=2699
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1 POPIS UZEMIA ZILINSKEHO KRAJA Z HLADISKA KVALITY OVZDUSIA

Uzemie Zilinského kraja je prevaine hornaté, patri do Zapadnych Karpat. Rieka Vah uzemie rozdeluje na
severnu a juznu Cast. V severnej sa nachadzaju pohoria Vysoké, Zapadné a Belianske Tatry, Skorusinské
vrchy, Oravské Beskydy, Oravska Magura, Oravska vrchovina, Chocské vrchy, Krivanska Fatra, Kysucké
Beskydy, Kysucka vrchovina a Javorniky, v juznej Nizke Tatry, Velka Fatra, Licanska Fatra a Strazovské
Uzemie je tie? charakteristické hlbokymi a uzavretymi kotlinami, ¢o nepriaznivo vplyva na ventilaciu
a tym aj na rozptyl znedistujucich latok v ovzdusi. Obr. 1.1 znazorfiuje priestorové rozlozenie hustoty
osidlenia v zéne.

Cely Zilinsky kraj je z hladiska hodnotenia kvality ovzdusia jednou zénou pre SO,, NO2, NOx, PM1o, PMys,
benzén, polycyklické aromatické uhlovodiky a CO v ovzdusi.

Obr. 1.1 RozloZenie hustoty obyvatelstva v zéne Zilinsky kraj (Zdroj: EUROSTAT, 2018).

Pocet obyvatel'ov
na 1 km2

T 20-200
T 200 - 400
_| 400 - 600
0 600 - 800
I 800 - 1000
B 1000 - 1200
B 1200 - 1400
B 1400 - 1600
Bl >1600

Liptovsky Mikulas i gitke
A e e ®

B,
BHX S

.

\Vr’ku;ﬁdf

Zdroje znecistovania ovzdusia v zone Zilinsky kraj

V hornatej Casti kraja je vykurovanie domacnosti tuhym palivom vyznamnym zdrojom znecistenia
ovzdusia. Automobilova doprava prispieva k znetisteniu ovzdusia najviac v okresoch Zilina, Martin
a Bytca. V prvom z nich cesta ¢. 11 dosahuje denny priemerny pocet 37 927 vozidiel (6 867 nakladnych
a 30972 osobnych aut), cesta ¢. 18 v priemere denne 32 334 vozidiel (3 736 nakladnych a 28 523
osobnych 3aut), 30 659 vozidiel je denne na ceste ¢. 18A (6 080 nakladnych a 24 513 osobnych 3aut) a
23 579 vozidiel na dialnici D3 (5 661 ndkladnych a 17 819 osobnych 4ut). V okrese Martin premavku na
ceste €. 65 denne tvori v priemere 22 973 vozidiel (2 767 nakladnych a 20 153 osobnych aut) a na ceste
¢. 65 denne 23 002 vozidiel (2932 ndkladnych a 19 982 osobnych aut). V okrese Bytéa dialhicou D1
prechadza denne v priemere 23 956 vozidiel (5 141 nakladnych a 18 725 osobnych aut)?.

1 https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-2015/zilinsky-
kraj.ssc
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Obr. 1.2  Podiel réznych druhov zdrojov zneéistovania ovzdusia na celkovych emisidch v zéne Zilinsky kraj.

PMyio PMzs SO NO: Benzén BaP
bodoveé zdroje MW vykurovanie domacnosti M cestna doprava

Pozndmka: Stredné a velké zdroje znecistovania ovzdusia evidované v databdze NEIS su oznacené pre
tento ucel ako ,,bodové zdroje”.

Priemyselné zdroje znedistovania ovzdusia, ako su papierne, cementérne, vyroba vapna, ¢i ferozliatin su
v zéne Zilinsky kraj z hladiska prispevku k lokdlnemu znecisteniu ovzdusia zakladnymi zne&istujucimi
latkami menej vyznamné.

Obr. 1.3  Podiel r6znych druhov paliv na vykurovani

rodinnych domov?. Pre vykurovanie rodinnych domov v zéne su

podla Udajov zo SODB 2021 vyuZivané tuhé
palivd aj zemny plyn. Spomedzi vsetkych

m Plyn krajov ma Zilinsky kraj najvy$si podiel tuhych
m Elektrina paliv na vykurovani domdcnosti. Tuhé paliva
Kvapalné palivo sa pravdepodobne viac pouZivaju vo vidiec-
L kom type osidlenia s dobrou dostupnostou
Tuhé palivo . M e . ) h
palivového dreva. Najvyssi podiel tuhych paliv

m Iné

v zone maju podla SODB 2021 okresy Na-
mestovo, Dolny Kubin a Ruzomberok.

2  MONITOROVACIE STANICE KVALITY OVZDUSIA V ZONE ZILINSKY KRAJ

V Zilinskom kraji sa sleduje kvalita ovzdusia na Siestich monitorovacich staniciach, v Ruzomberku u? od
80-tych rokov 20. storocia. Na lokalite RuZzomberok, Riadok je monitorovacia stanica, ktord charak-
terizuje kvalitu ovzdusia na mestskej pozadovej lokalite, blizko miestnej komunikacie s nizkou intenzitou
dopravy. Stanica v Ziline reprezentuje mestské pozadové hodnoty znecistenia. Monitorovacia stanica
v Martine zachytava vplyv cestnej dopravy v blizkosti frekventovanej prijazdovej cesty.

V roku 2021 pribudli v zéne dve monitorovacie stanice. Stanica v Liptovskom Mikulasi charakterizuje
mestské pozadové znedistenie a O3¢adnica reprezentuje vidiecky typ zdstavby, kde doéleZitd ulohu
v zneclisteni ovzdusia zohrdva vykurovanie domacnosti pevnym palivom.

Monitorovacia stanica na Chopku je najvyssie poloZenou stanicou na sledovanie kvality ovzdusia v SR.
Riadi sa monitorovacim programom EMEP (https://www.emep.int/) a je taktiez sucastou siete GAW
(https://community.wmo.int/activity-areas/gaw).

2 https.//www.scitanie.sk
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Tabulka Tab. 2.1 obsahuje informéacie o monitorovacich staniciach kvality ovzdusia v zéne Zilinsky kraj:

- medzinarodny Eol kdd, charakteristiku stanice podla dominantnych zdrojov znecistovania ovzdusia
(dopravna, pozadova, priemyselna), typ oblasti, ktord dana stanica monitoruje (mestska, predmests-
ka, vidiecka/regionalna) a geografické suradnice;

- monitorovaci program. Automatické pristroje kontinudlneho monitoringu poskytuju priemerné
hodinové koncentracie PMig, PMys, oxidov dusika, oxidu siriCitého, ozénu, oxidu uholnatého
a benzénu. Skusobné laboratérium SHMU v rdmci manualneho monitoringu analyzuje tazké kovy
a polycyklické aromatické uhlovodiky. Vysledkom analyzy su priemerné 24-hodinové hodnoty.

Tab. 2.1 Monitorovaci program kvality ovzdusia v zéne Zilinsky kraj.

z .. o . Meraci program
Z6na Zilinsky kraj — -
Kontinulne Manualne
Typ Zemepisna T £
» £ —
- . . = | @ S & =
Okres Kaod Eol | Nazov stanice 7| & % g £ )_3 ol s 2 N g 3 N
8/ © > |21 528588248
Liptovsky Mikulas | SKOO02R | Chopok, EMEP B | 19°35'21" | 48°56'37" | 1990 t
Liptovsky Mikulas | SKO067A | Liptovsky Mikulas, Skolska B | 19°37'10" | 49°05'02" | 578
Cadca SKO0071A | OS€adnica B | 18°53'01" | 49°26'07" | 465
Martin SKO0039A | Martin, Jesenského T | 18°55'17" | 49°03'35" | 383
RuZomberok SKO008A | Ruzomberok, Riadok B | 19°18'09" | 49°04'45" | 475
Zilina SK0020A | Zilina, ObeZna B | 18°46'17" | 49°12'41" | 356
Spolu | 5|56 |3[4(3|2]|0|2]3
* Monitoring tazkych kovov na stanici
H ; 9 Chopok prebieha podla monitorovacieho
& i . programu EMEP (Tab. 2.2)
s Os¢adnica _
' e ') Typ oblasti:
s i a« U - mestska
% i, P S — predmestska
’ ~ ot R - vidiecka (regionalna)
Zj\l_!_r_]a Nk e Typ stanice:
o~ U - Lt - A B - pozadové
e 4 el 7 t‘ o T - dopravna
. RuZomberok iptovsky Mikulas _pri ;
_Martiﬁ‘---- ~reen ‘) 2 ii | - priemyselna
.?f' ¢ Chopok :
." "5 )If"' i K K‘e
{ L3 a
L\-, 0 10 20km
o | S—

Hodnotenie kvality ovzdusia v zéne Zilinsky kraj - 2022 m 4




Monitorovacia stanica Chopok charakterizuje regionalnu pozadovu Uroven znecistenia, je zaradena do
monitorovacieho programu EMEP3, ktory okrem roz$ireného monitoringu znecistenia ovzdusia pokryva
aj analyzu atmosférickych zrazok.

Monitorovaci program kvality ovzdusia na EMEP stanici Chopok v roku 2022 Tab. 2.2. Tazké kovy sa
analyzuju z tyZzdennych vzoriek (odber trva 7 dni), ostatné latky sa analyzuju z 24-hodinovych odberov.

Tab. 2.2 Meraci program na EMEP stanici Chopok.

—. =

g 8 w8

[2) = ~ g 0 =

(- s 2 -

2 < 3 ST 2 &G = = £ = -
= 0 @ 7] c = = 2] e = O _ —
s = 38 ¢ s g_ & & £ 5 2 £ 38 %
s 2 z» & 8§85 « < 5 E T & = =x
! = = & 4§ 2=z = 5 & ™ T X = 38 £
O 6 &6 » axLT o v © < ¥ = O = W

Chopok | x X X X X X X X X X X X X X X

* TSP — celkové suspendované Castice v ovzdusi

Kvalita zrazok (pH, vodivost, sirany, dusi¢nany, chloridy) sa analyzuje zo vzoriek odobranych na EMEP
staniciach podla monitorovacieho programu uvedeného v Tab. 2.3 na dennej baze. Vysledkom analyz
su priemerné denné hodnoty.

Odberovym intervalom zrazok na analyzu tazkych kovov je kalendarny mesiac. Na odber zrazok sluzi
zrazkomer typu ,,bulk”, ktory zachytava zrazky aj suchu depoziciu (v obdobi, ked' sa zrazky nevyskytuju,
sa neuzavrie). Na zaklade analyz takto odobranych vzoriek sa hodnoti celkova (sucha aj mokra)
depozicia.

Tab. 2.3 Meraci program zrdZok na EMEP stanici Chopok.

= T
— T k=3
S =3 =
— - =
T £ 5 2 &% 8
(@] o 2 — — ~ =
3 9) = s e © = ) e = O = =
s L 2 x.- 2 < 5 5 = 3 d
o > (=3 = S oOowm = = e o =
2 & ® F § 52 2 § E 5 © = B
° I » o e & - 3 @ S E] = k-] o
T o = = = E X =2 o 5] = = D K=
s > ®»® A U < <X o0 < XX =Z O = N
Chopok X X X X X X X X X X X X X X

3 https://www.emep.int
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ZHODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA V ZONE ZILINSKY KRAJ

Tato kapitola obsahuje zhodnotenie kvality ovzdusia v zéne Zilinsky kraj na zéklade monitorovania,
doplnené o vysledky matematického modelovania pre PMig, PM,,sa benzo(a)pyrén za rok 2022.

Tab. 3.1 Vyhodnotenie znecistenia ovzduSia podla limitnych hodnét na ochranu zdravia ludi a smogového
varovného systému pre PM1o v zéne Zilinsky kraj — 2022.

Ochrana zdravia P2 VP2

Znecistujica latka SOz NO2 PM1o PM2s | CO |Benzén| PMw | PMuy

Doba spriemerovania | 1h  24h | 1h 1lrok | 24h 1rok | 1rok | 8hV 1 rok 12h 12 h

5 5| 3 5 22| &2

Limitn& hodnota [ug:-m=] | 350 125 | 200 40 50 40 20 | 10000 5 100 150

Maximalny pocet prekroceni | 24 3 18 35
Chopok, EMEP 0 2

Liptovsky Mikulas, Skolské 0 0 0 13 6 19 14 4 0
Martin, Jesenského 0 17 10 26 17 | 1355 | 0,77 6 0
OS3cadnica 0 0 0 7 9 22 17 19 0
Ruzomberok, Riadok 0 0 0 16 17 23 18 | 2234 | 111 15 1
Zilina, Obezna 0 20 18 24 17 | 2160 38 12

2>90% platnych merani
1 maximdlna osemhodinovd koncentrdcia
2) IP, VP — trvanie prekroenia (v hodindch) informaéného prahu (IP) a vystrazného prahu (VP) pre PMip
S vynimkou merania SO, a NO;, v Os¢adnici (tdto stanica vsak pre obe znecistujuce latky dosiahla 88 % a 89 %
platnych hodnét, t.j. temer vyZadovanych 90 % a preto aj meranie SO,a NO; v Oscadnici zaradujeme do

hodnotenia) bol v stlade s Viyhldskou MZP SR & 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov
na ostatnych monitorovacich staniciach vyZadovany podiel platnych hodnét dodrZany.
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3.1

Tuhé castice PMip a PMy5

Obr. 3.1 zobrazuje priemerné rocné koncentracie PMg, PM; 5 a pocet dni s priemernou dennou kon-
centraciou PMsonad 50 pg-m~3 podla vysledkov merani na monitorovacich staniciach v zéne Zilinsky kraj
v roku 2022.

Obr. 3.1 Priemerné ro¢né koncentrdcie PM1o, PM2,5 a polet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMo.

(hg.m™] PMuwo |[|| pv,s @++--®@ PoOE. prekrogeni

40 40
o. B:eoaee >
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20 mm) B | S | B G | 20

10 ‘ 10

0 ' ' 0
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® Liptovsky Mikulas @ Martin @ Oi¢adnica @ Ruzomberok @ Zilina

Pocet prekroceni — zachytdva priemerné denné koncentrdcie vyssie ako 50 ug-m=;

Sipky zndzorfiujii limitné hodnoty, modrd pruhovand PMs (priemernd roénd koncentrdcia < 20 ug-m=3); Sedd
plnd PM o (priemernd roénd koncentrdcia < 40 ug-m-3); Sedd bodkovand vpravo pocet prekroceni (priemernd
dennd koncentrdcia PM3o 50 ug-m=3 sa nesmie prekroCit viac nez 35-krdt za kalenddrny rok).

B Tuhé castice PMyo

Limitnd hodnota pre priemernd roént koncentraciu PMyo (40 pug-m=3) vzéne Zilinsky kraj nebola
prekrocend. Limitni hodnotu pre pocet prekroceni (35) priemernej dennej limitnej koncentracie PMig
(50 pg-m~3) nepresiahla Ziadna stanica (Obr. 3.1). Na dopravnej stanici v Martine bola zaznamenana
najvyssia priemerna roénd koncentracia PMyo (26 pg-m=—3, éo predstavuje medziroény pokles o 3 pg-m=)
aj najvyssi pocet dennych prekroceni (10; v r. 2021 to bolo 28 prekroceni). Na mestskych pozadovych
staniciach v Ruzomberku a Ziline boli v roku 2022 namerané priemerné koncentracie na Grovni 23 pg-m=3,
resp. 24 pg-m=3, pritom na oboch staniciach bol zaznamenany podobny poéet prekroceni (17, resp. 18).

Obr. 3.2 zndzoriuje pocet prekroceni
priemernej dennej limitnej koncentracie Obr. 3.2  Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMiza

PMio v jednotlivych mesiacoch roka 2022. Jjednotlivé mesiace v roku 2022.
Vsetky prekrocenia su sustredené v chlad- 8

nych mesiacoch (okrem jedného pre- —e— Liptovsky Mikulas
krocenia v Martine v auguste), ked su —8— Martin

6 OScadnica
—@— RuZomberok
—e— Zilina

zhorsené rozptylové podmienky a zvysSené
emisie PMio, najma zlokdlneho vyku-
rovania. Z Obr. 3.4 je zrejmé, Ze v teplych
mesiacoch roka su koncentracie PMyo nizsie
nez v chladnejSich mesiacoch v obdobi
vykurovania. Priemerné mesacné koncen-
tracie PMio a PMy,s mali na réznych typoch
stanic podobny priebeh, s lokdlnymi maxi- 0
mami v marci a decembri.

Pocet prekroceni
Y
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Na Obr. 3.3 su vysledky modelovania pre PMig vypocitané pre rok 2022 pomocou modelu RIO nasled-
ne upraveného pomocou regresnej IDW metddy (podrobnejsie v 4. kapitole Sprdvy o kvalite ovzdusia
v SR v roku 2022).

Obr. 3.3 Priemernd rocnd koncentrdcia PM1o (vliavo) a polet prekroceni limitnej dennej hodnoty PMio
(vpravo) v roku 2022.

i

Obr. 3.4 Priemerné mesacné koncentrdcie PMio a PM,s v Zilinskom kraji podla typu stanice.
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—&—TPM10 - @ TPM2.5 —e— U/SBPM10 - @ U/S B PM2.5

TPM10 a T PM2.5— priemernd mesacnd koncentrdcia PMio a PMy s na dopravnej stanici Martin;
U/S PM10a U/S B PM2.5— priemer mesacnych koncentrdcii PM;o a PM, s na mestskych/predmestskych
pozadovych staniciach: Liptovsky Mikulds, Os¢adnica, RuZomberok a Zilina.

B Tuhé castice PM;s

ZvySené koncentracie PM;5 su rizikové najma pre ich nepriaznivy vplyv na zdravie. Priemernd ro¢na
koncentracia PMys ha dopravnej stanici v Martine dosiahla 17 pg-m= (rok predtym to bolo 21 pg-m=).
Podobné priemerné koncentracie sme zaznamenali aj na (pred)mestskych pozadovych staniciach
v Ruzomberku (18 pg-m3), Ziline (17 pg-m=3) a O3¢adnici (17 ug-m=3). Priebeh koncentrécii PMys je
znazorneny na Obr. 3.4 bodkovanou ciarou. Rovnako ako pri PMip su vysSie koncentracie PMys
v chladnejSich mesiacoch roka. Na vsetkych staniciach bola priemerna roc¢nd koncentracia vyssia ako
odportcéanie WHO? (5 ug-m=3), ktoré nebolo splnené v Ziadnom mesiaci roka, teda ani v lete, ked byvajd
koncentracie PMy5 najnizsie.

4 WHO GLOBAL AIR QUALITY GUIDELINES, 2021. Recommendations on classical air pollutants. (str. 4)
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/345334/9789240034433-eng.pdf
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3.2

Ako je uZ uvedené vyssie pre PMiog, aj pre znecistujucu latku PMys, bolo uskutocnené modelovanie
kvality ovzdusia. Mapa na Obr. 3.5 je vystupom modelu RIO v kombinacii s IDW-R.

Obr. 3.5 Priemerné rocné koncentrdcie PMz,sv roku 2022.

i
J_P_la'n-_ms:ovnh
o

Zilina

Oxid dusicity
Monitoring oxidu dusicitého prebieha v zdne na Siestich staniciach, priemerné mesacné hodnoty pre
jednotlivé stanice zachytava Obr. 3.6.

Obr. 3.6 Priemerné mesacné koncentrdcie NO.
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O$¢adnica —@— Rufomberok —@—Zilina —@— Martin —@— Liptovsky Mikuld§ —@— Chopok

Hlavnym zdrojom emisii NO; je cestna doprava. Je preto zaujimavé, Ze najvyssie koncentracie zazna-
menavame v roku 2022 na mestskej pozadovej stanici Zilina, Obeina, kde priemernd roéna hodnota
dosiahla 20 pg-m=3 (v r. 2021 19 pg-m~3), pricom na dopravnej stanici v Martine to bolo 17 pg-m= (v roku
2021 21 pug-m~3). Na zvy$nych mestskych pozadovych staniciach boli namerané nizsie hodnoty tohto
ukazovatela: v Ruzomberku 16 pg-m= a v Liptovskom Mikuldsi 13 pg-m=3. Limitnd hodnota pre prie-
mernu roénd koncentrdciu NO; (40 pg-m~) nie je teda v roku 2022 prekroéena na Ziadnej zo stanic tejto
z6ny. Kvoli zhorSenym rozptylovym podmienkam su koncentracie NO; vyssie vzime, Co ilustruje
Obr. 3.6. Vidime, Ze mesacné koncentracie na dopravnej stanici v Martine temer kopiruju hodnoty
namerané na mestskej pozadovej stanici v Ruzomberku. Priemerna ro¢na koncentracia na predmestskej
pozadovej stanici O3¢adnica bola 7 ug-m~ (pocet platnych Gdajov tu dosiahol 89%, teda takmer poza-
dovanu uroven 90%, preto meranie NO; zaradujeme do hodnotenia) a na vidieckej (regionalnej)
pozadovej stanici Chopok 2 ug-m=3. V roku 2022 v zéne Zilinsky kraj iba tieto dve stanice spliiali pre prie-
mernu ro¢nu koncentraciu NO, odportc¢ania WHO (10 pg-m3), ktoré st vyrazne prisnejsie ne limity EU.

Hodnotenie kvality ovzdusia v zéne Zilinsky kraj - 2022 m 9



3.3

Obr. 3.7 porovnava rozdelenie pocetnosti hodinovych koncentracii na dopravnej stanici v Martine
a predmestskej pozadovej stanici v O$¢adnici, ktora spifia odpordéanie WHO pre priemernd roénd
koncentraciu NOz (10 pg-m=3). Zatial ¢o stanica v Martine zaznamenala v pasme do 10 pg-m= 29%
hodinovych udajov, AMS O3¢adnica 80 %.

Obr. 3.7 Histogram hodinovych koncentrdcii NO2na AMS Martin a Os¢adnica.
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Ozén
Monitoring ozénu prebieha v tejto zéne na Obr. 3.7 Priemerné mesacné koncentrdcie Os.
Styroch monitorovacich staniciach — na [ug-m?]
Chopku, v Ziline, Ruzomberku a O3%¢adnici. 120
Na stanici Chopok sa meraju najvyssie
koncentrdcie ozénu a na staniciach v Ruzom- 90
berku avZiline jedny znajnizsich v ramci I
Narodnej monitorovacej siete kvality ovzdu-
Sia. Je to dané charakteristikou stanic. Cho- 30
pok je vysokohorska stanica, kde je prisun
ozénu z vyssich vrstiev troposféry vyznam- 0
nej$i a na mestskych staniciach, ktoré su 12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
v blizkosti ciest sa prejavuje titracia ozonu Chopok Ostadnica —@— Ruiomberok —@— Zilina

prostrednictvom NO.

Najvyssie koncentracie prizemného ozénu sa vyskytuju spravidla vteplych mesiacoch s vysokou
intenzitou sInecného svitu (Obr. 3.7). Na Obr. 3.8 a Obr. 3.9 je znazorneny tzv. denny chod koncentracie
Os. Ten ukazuje, Ze koncentracie stupaju svychodom slnka, vrchol dosahuju okolo poludnia avo
vecernych hodinach postupne klesaju na minimum, ktoré sa vyskytuje nadranom. Velké rozdiely
v koncentracidch prizemného ozénu zaznamendvame tiez v teplom a chladnom obdobi.

Na Ziadnej stanici sme v roku 2022 nezaznamenali prekrocenie informaéného ani vystrazného prahu
prizemného ozénu.

Obr. 3.8 Denny chod koncentrdcie O3 Obr. 3.9 Denny chod koncentrdcie O3
vjuli 2022. v decembri 2022.
7 - Chopok W7 - RuZomberok 12 - Chopok W12 - Ruzomberok
22 22—
20 20—
18 18—
16 16—
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Benzo(a)pyrén

Benzo(a)pyrén sa v Zilinskom kraji monitoruje na troch monitorovacich staniciach —v Ziline, Ruzomberku
a O%¢adnici. Cielovt hodnotu pre benzo(a)pyrén (1 ng-m=3) prekro¢ili vetky tri AMS (Tab. 3.2). V Ziline
sa tato znedistujuca latka monitoruje od r. 2018, v Ruzomberku od r. 2020, kde bola v r. 2022 (podobne
ako v r. 2021) cielova hodnota prekrocena viac nez dvojnasobne.

Potvrdilo sa, Ze O$¢adnica je dalSou oblastou, kde BaP predstavuje problém. Ide o lokalitu s relativne
vy$Sou nadmorskou vyskou a tym aj s vy$simi narokmi na vykurovanie, s pravdepodobne problematic-
kymi rozptylovymi podmienky v zime. V Os¢adnici boli namerané podobne vysoké hodnoty BaP ako
v RuZzomberku, a v marci a aprili dokonca vyrazne vyssie. Vytaznost v Osc¢adnici dosiahla 88 %, o je bliz-
ko poZzadovanych 90%, a preto meranie pouzivame v hodnoteni. AMS pre poruchu pristroja nemerala
cely december, ked BaP dosahuje zvycajne najvyssie koncentracie v roku. Je takmer isté, Ze v Os¢adnici
by bola prekrocend cielova hodnota.

Jednako, pre zaujimavost uvadzame, v januari a decembri 2022 na tychto troch staniciach koncentracie
BaP dosahovali ovela nizsie hodnoty ako pred rokom.

Tab. 3.2 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom.

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Cielova hodnota [ng-m-3] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Zilina, Obezna 6,0 2,0 19 19 19
Ruzomberok, Riadok 45 2,3 2,2
Oscadnica *12,0 *2,5

2>90% platnych merani
Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty v pripade, Ze na stanici bolo v danom roku
dostatok (=90 %) platnych merani
* vr. 2021 sa meranie BaP zacali v priebehu roka (na celorocné hodnotenie v roku 2021 nebol dostatok
platnych merani), v r. 2022 dosiahla vytaznost 88 % (porucha pristroja pocas celého decembra)

Obr. 3.10 Priemerné mesacné koncentrdcie Obr. 3.11 Priemernd ro¢na koncentrdcia benzo(a)pyrénu
benzo(a)pyrénu v roku 2022. podla vystupu modelu RIO, IDW-R (2022).
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NajvyraznejsSim zdrojom benzo(a)pyrénu je vykurovanie domdacnosti tuhym palivom, najmd nedos-
tatocne vysusenym drevom, resp. nevhodnym palivom (r6zne druhy odpadu). V blizkosti velkych
dopravnych uzlov je zdrojom emisii aj doprava. Ta moze ovplyvriovat hlavne koncentracie na staniciach
v Ziline a v Ruzomberku. Obr. 3.11 znazorfiuje priemernt roénu koncentraciu podla vystupov matema-
tického modelovania. V oblastiach s nepriaznivymi rozptylovymi podmienkami predstavuje znecistenie
touto latkou s karcinogénnymi vlastnostami vyrazny problém.
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3.5 Chemické zlozZenie zrazok

Na vidieckej pozadovej stanici Chopok sa monitoruje na dennej baze kvalita zrazok. Sleduje sa kva-
litativne zloZenie zakladnych idnov, parametre pH a vodivost. Ro¢na priemerna hodnota pH bola 5,49
a ani mesacné priemery neklesli pod hodnotu pH 5. Mokra depozicia SO4% bola na trovni 0,3 g S/m?/rok
a NO3* bola 0,2 g N/m?/rok. Mokra depozicia olovom bola na Grovni 2 mg/m?/rok. Podrobné vysledky
monitoringu su uvedené v kapitole 3. v ¢asti Regionalny monitoring Sprdvy o kvalite ovzdusia v SR 2022.

3.6 Rizikové oblasti

Obr. 3.12 Zobrazuje obce ohrozené Obr. 3.12 Rizikové obce v Zilinskom kraji (2022).

zhorsenou kvalitou ovzdusia, uréené
Metddou integrovaného posudenia
obci®. Stuper 3 zodpoveda najvyssej
pravdepodobnosti ohrozenia znedis-
tenim ovzduSia. Metodika zahfna
mieru vykurovania domdacnosti tu-
hym palivom, vplyv zhorSenych roz-
ptylovych podmienok z kratkodobé-
ho aj dlhodobého hladiska, vysledky
chemicko-transportného  modelu
CMAQ, interpolacného modelu RIO
a vysledky modelovania s vysokym
rozliSenim modelom CALPUFF na vy-
branych doménach s predpokladom
zhorsenej kvality ovzdusia.

Stupne rizika zhorsenej
kvality ovzdusia:

Obciam, na Uzemi ktorych bola pod- EE1 2 EA:

[a modelovania s vysokym priesto-

rovym rozlisenim prekrocena limitna

hodnota pre PM, NO; alebo cielovd hodnota pre BaP, bol automaticky priradeny rizikovy stupen 3,
podobne ako obciam, kde bolo prekrocenie limitnej ¢i cielovej hodnoty zistené meranim. Zoznam obci

a ich rizikovych stupriov je na web stranke SHMUE.

Z6ny a aglomeracie, ktoré obsahuju aspon jednu obec s rizikovym stupfiom 3, vypracuju Program na
zlepsSenie kvality ovzdusia. V tomto zmysle zodpovedaju obce s rizikovym stupriom 3 oblastiam riadenia
kvality ovzdusia. Opatrenia na znizenie emisii vSak musia byt vykonané v takto vyélenenej zdne vo
vsetkych obciach, ktorych rizikovy stupen je 2 alebo 3, videalnom pripade aj v obciach s rizikovym
stupriom 1.

Hodnotenie pomocou Metddy integrovaného postdenia ma za ciel vymedzit oblasti, kde je potrebné
zamerat opatrenia na zlepsenie kvality ovzdusia. Vzhladom na rozmiestnenie zdrojov znecistovania
vzdusSia a s ohfadom na mikroklimatické charakteristiky Uzemia je pravdepodobné, Ze v rizikovej oblasti
sa miera znecistenia na roznych lokalitach lisi. Predstavu o priestorovom rozlozeni znecistenia ovzdusia
poskytuju vysledky modelovania s vysokym rozli§enim, ktoré su postupne dopliiané na web stranke
SHMU”.

5 Stefdnik, D., Krajcovicovd, J.: Metéda integrovaného postidenia obci vzhladom na riziko nepriaznivej kvality ovzdusia,
Slovensky hydrometeorologicky tstav, 2023, dostupné na https://www.shmu.sk/sk/?page=996

6 https://www.shmu.sk/sk/?page=2768

7 https://www.shmu.sk/sk/?page=2699
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3.7

Zhrnutie

V roku 2022 v zéne Zilinsky kraj nebolo namerané prekroéenie limitnych hodnét pre SO, NO,, CO,
benzén, PMiga PM,s. Cielova hodnota pre priemernu roc¢nu koncentraciu benzo(a)pyrénu bola podla
merania prekroéend na staniciach v Ruzomberku, Ziline a s pravdepodobnostou blizkou istote aj
v Osc¢adnici.

Na zéklade vysledkov matematického modelovania mézeme predpokladat, ze v zéne Zilinsky kraj sa
vysoké koncentracie PM a benzo(a)pyrénu mézu vyskytovat najma v zimnych mesiacoch aj v dalsich

oblastiach, najma v horskych tudoliach s nepriaznivymi rozptylovymi podmienkami a vysokym podielom
tuhych paliv na vykurovani domacnosti.
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