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Uvod

Problémy zhorsenej kvality ovzdusia Uzko suvisia s mnozstvom antropogénnych emisii znecistujucich latok
do atmosféry. Tieto emisie maju rozny pévod — od priemyselnych a energetickych zdrojov réznej intenzity
a vysky (kominy, fugitivne emisie z vyrobnych aredlov), cez emisie z cestnej a necestnej dopravy (vyfukové,
abrazivne, resuspenzia prachu z ciest a povrchov) az po malé ale velmi pocetné zdroje z lokalnych kurenisk
(rodinné a bytové domy s individualnym vykurovanim). Okrem tychto hlavnych skupin zdrojov znecistovania
ovzduSia existuju aj dalSie, ¢asovo obmedzené ale c¢asto vyznamné zdroje, ktoré je problematické
kvantifikovat a priestorovo ac¢asovo lokalizovat (lesné ainé poZiare, nedovolené spalovanie
polnohospodarskeho a domového odpadu, stavebné a buracie prace apod.), preto obycajne nie su
podchytené v emisnych vstupoch do modelovania kvality ovzdusia.

Vztah medzi emisiami, vyjadrenymi mnozstvom znecistujucich latok za ¢asové obdobie v mieste emisie,
a kvalitou ovzdusia vyjadrenou koncentraciami znedistujicich latok v dychacej zéne, nie je priamociary,
pretoZe ho ovplyviiuju dalsie faktory: charakter a rozmiestnenie zdrojov emisii, meteorologické podmienky,
orografia, a tiez dialkovym prenos znedistujicich latok. Rozptyl znedistujlcich latok v atmosfére
najvyraznejSie ovplyvriuje rychlost a smer vetra a hribka vrstvy premie$avania. Vymyvanie prostrednictvom
atmosférickych zrazok (mokra depozicia) je velmi efektivnym spdsobom odstrariovania znecistujlcich latok
z atmosféry.

Nizke teploty pocas vykurovacej sezédny maju za nasledok vyssie naroky na produkciu tepla pre vykurovanie
domadcnosti, spojené s vyssimi emisiami PM aj benzo(a)pyrénu, pricom situaciu komplikuje casty vyskyt
teplotnych inverzii v zimnom obdobi najma v horskych ddoliach.

Kvalita ovzdusia je charakterizovana koncentraciami réznych znedistujucich latok, ktorych limitné hodnoty
pre rézne priemerovacie obdobia su arbitrarne stanovené legislativou SR a EU. Odportéané limitné hodnoty
stanovené Svetovou zdravotnickou organizaciou (WHO) su vsak prisnejsie, a preto sa da oc¢akavat postupné
sprisfiovanie limitnych hodnot aj na eurdpskej a narodnej drovni.

V stcasnosti su stanovené limitné hodnoty pre, SO,, CO, benzo(a)pyrén a tazké kovy nikel, olovo, kadmium
a arzén. V poslednych rokoch su na Slovensku uz problematické iba PMig, PM,s, NO,, Os a benzo(a)pyrén,
ostatné znedistujuce latky neprekracuju stanovené limitné hodnoty.

V minulosti mali na kvalitu ovzdusia zasadny vplyv najma velké priemyselné a energetické zdroje, ku ktorym
sa pridavala doprava hlavne v centrach vacsich miest. Pri pomerne vysokej miere plynofikacie obci bola za
¢ias vyhodnych cien zemného plynu vacsina domacnosti vykurovana plynom. So zavadzanim stéle prisnejsich
emisnych limitov a poZiadaviek na Cistejsie technoldgie podiel emisii zakladnych znedistujucich latok
z priemyslu a energetiky klesal, zatial ¢o zvySujuce sa ceny zemného plynu sposobili postupny ndrast podielu
tuhych paliv na individudlnom vykurovani a s tym spojeny ndrast emisii zo sektoru malych zdrojov nielen
zédkladnych znedistujucich latok, ale aj benzo(a)pyrénu. Tento trend spOsobil, Zze sa sice zlepsila kvalita
ovzdusia v tzv. oblastiach riadenia kvality ovzdusia, ktoré boli situované hlavne v okoli vacésich priemyselnych
zdrojov, ale zaroven sa pravdepodobne postupne zhorsila v niektorych vidieckych oblastiach, a to hlavne
vzhladom na koncentracie PM a benzo(a)pyrénu.
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Obr. 1 Emisie PM1o, PM,5, NO> a SO, v SR v rokoch 1990 — 2018

Obr. 2 Polohy najvicsich bodovych zdrojov PMyg (viavo hore), PM; s(vpravo hore), NOy (vlavo dolu) a SOx (vpravo dolu). Zobrazené
zdroje emituju viac neZ 50% emisii velkych a strednych zdrojov TZL a NO; a viac neZ 80 % emisii velkych a strednych zdrojov SO;.




Ako vidno na Obr. 1, priemyselné a energetické zdroje maju spolu s dopravou vysoky podiel na emisiach NOx
(oxid dusnaty a dusicity), a su takmer vyluénym prispievatefom k emisiam SO,. V pripade ¢astic PMip a PM;s
je ich podiel v celoslovenskom meradle nizky. Z Obr. 2 navyse vyplyva, Ze emisie z NEIS sU rozmiestnené po
Uzemi SR velmi nerovnomerne. Emisie su generované sice vo velkych emisnych tokoch, ale z vysokych
kominov, ¢o sp6sobuje, Ze na kvalitu ovzdusia v bezprostrednom okoli maju vplyv iba tie najvacsie zdroje
NEIS. V okoli zdrojov NEIS sa mdze vyskytovat zhorSena kvalita ovzdusia epizodicky pri $pecifickych
rozptylovych podmienkach pre danu konfigurdciu zdroja a okolitého terénu. Tieto epizédy vSak vacsinou
v rocnych alebo dennych priemeroch nemaju az taky vplyv, aby spdsobili prekracovanie limitnych hodnot.

Na rozdiel od bodovych zdrojov NEIS, malé zdroje lokalnych kurenisk su rozSirené prakticky po celom
obyvanom Uzemi, pricom emisie st vypustané pomerne blizko dychacej zény ¢im vplyvaji bezprostredne na
expoziciu obyvatelstva. Je ovela tazsie ich inventarizovat a kvantifikovat, a nasledne prijimat potrebné
opatrenia na znizenie ich emisii.

Osobitnym pripadom zdroja emisii je cestna doprava. Celkovy podiel emisii z dopravy je vysoky hlavne
v pripade NOx, avsak priamy vplyv na koncentracie NOx a PM je vacésinou hlavne v tesnej blizkosti ciest.
Vynimku tvoria velké mestd, kde su cesty a intenzita dopravy koncentrované ¢asto na malej ploche centier,
kde sa mbze znedlistenie kumulovat. ZloZenie emisii z dopravy je velmi komplexné a neobmedzuje sa na
horeuvedené ZL, pricom jej vplyv je navyse komplikovany produkciou fotochemického smogu v letnych
mesiacoch a ndsledne zvysenych koncentracii 0ozénu na okrajoch vacsich miest.

V kontexte zamerania opatreni na zlepsenie kvality ovzdusia je doleZité poznat nielen geografické rozloZenie
koncentrdacii, ale aj mnoistvo znedlistenia ktoré sa dostava na uUzemie Slovenska spoza hranic. Zo
strategického pohladu je tiez dolezité vediet, aku velkd cast obyvatelstva ovplyviiuje zhorSena kvalita
ovzdusia. Na to slUZi parameter nazyvany priemerna expozicia, ¢o je koncentracia znecistujlcej latky vazena
hustotou obyvatelstva. Z priemernej expozicie sa da nasledne odhadnut pocet predc¢asnych uamrti
spbésobenych konkrétnou znecistujucou latkou. V nasledujicich kapitolach bude preto podrobnejsie
diskutovana problematika cezhrani¢ného prenosu, identifikdcia Uzemi s predpokladom zhorsenej kvality
ovzdusia, priemernd expozicia v ¢leneni na okresy SR a vplyv expozicie na zdravie obyvatelstva.

Cezhrani¢ny prenos znecistujucich latok na Uzemi Slovenska

Pod pojmom cezhranic¢ny prenos znecistujucich latok rozumieme hodnoty koncentracii znedistujacich latok
v ovzdusi na Uzemi daného statu, ktorych povod je v emisiach pochadzajucich zo zdrojov nachadzajucich sa
mimo Uzemia tohto $tatu. Koncentracie PMig, PM;,sa NO; na Uzemi Slovenska, ktoré maju povod v emisiach
mimo Uzemia SR boli vypocitané pomocou chemicko-transportného modelu CMAQ v roku 2015 s rozliSenim
4,7 x 4,7 km podla metodiky v ¢lanku Stefanik a kol. (2020) (zjednodusend slovenska verzia Stefanik (2019).

Vysledky cezhrani¢ny prenosu pre NO, su celoplosne zobrazené na Obr. 3, a pre miesta meracich stanic na
Obr.4a5.
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Vysledky cezhrani¢ného prenosu pre PMs,sa PMyy su celoploSne zobrazené na Obr. 6. Odhadované
cezhrani¢né znecistenie PMig a PM;s a jeho percentudlny podiel na miestach meracich stanic je na Obr. 7,
resp. Obr. 8.
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Obr. 6 Odhadovany priemerny cezhranicny prenos TR pre PMio (hornd mapa viavo) a pre PM, s (hornd mapa vpravo).
Chyba odhadu 6 je na prislusnych spodnych mapdch.
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Obr. 7 Odhadovany priemerny cezhranicny prenos na meracich staniciach a priemernd merand koncentrdcia pre
PMi0 a PMy.sv roku 2015.
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Obr. 8 Percentudlny podiel cezhrani¢ného prenosu k celkovym koncentrdciam pre PMio a PM3.s na meracich staniciach.

Z nich vyplyva, Ze na vacésine meracich stanic tvori cezhrani¢ny prenos PM viac ako 30%, pri mnohych
dokonca viac ako 50%. Pre NO2 je tento podiel podstatne nizsi, prevazne do 20%.

Identifikacia zranitelnych oblasti pre znedistenie ¢asticami PM1o

Z Uvodného suhrnu emisii vyplyva, Ze okrem dopravy v centrach vacsich miest (Bratislava, Trnava, Presov,
Nitra) a niekolkych lokalit s najvacsimi zdrojmi znedistovania ovzduSia (Velkd Ida pri Kosiciach) su
najvyraznejSim problémom v oblasti kvality ovzdusSia emisie z vykurovania domacnosti pevnym palivom.
V pripade lokalit v horskych dolindch s dlhodobo nepriaznivymi rozptylovymi podmienkami pri zimnych
teplotnych inverzidch dochadza k vysokym koncentracidm PMig, (PM.s) aj BaP. Prikladom takejto lokality je
Jel$ava, ktora leZi v oblasti charakteristickej nizkymi rychlostami vetra, ¢astym vyskytom bezvetria a dobrou
dostupnostou palivového dreva. Pouzivanie starych vykurovacich zariadeni s vysokymi emisiami je aj tu
podmienené socidlnym zloZzenim obyvatelstva s vysokym podielom ekonomicky slabych skupin. Pocet
prekroceni dennej limitnej hodnoty pre PMi, na monitorovacej stanici JelSava, Jesenského v poslednych
rokoch dokonca prevysil pocet prekro¢eni dosiahnuty vo Velkej Ide, ktord dosahovala v minulosti z dévodu
blizkosti metalurgického komplexu najvyssie koncentracie PMio.

Obr. 9 ZataZenie uzemia prizemnymi inverziami. Tmavsou farbou su vyznacené oblasti s castejSim vyskytom prizemnych inverzii.
Najsvetlejsie oblasti zodpovedaju hreberiom hér.



Obr. 9 ukazuje vyskyt prizemnych inverzii na Uzemi Slovenska. Priestorové rozliSenie je pri velkosti mapy
zna¢ne obmedzené, ale mozno povedat, Ze v podstate akakolvek horska dolina ma potencial ¢astého vyskytu
inverzii a teda zlych rozptylovych podmienok. Dalsim faktorom ovplyvriujicim frekvenciu inverzii v horskych
dolinach je ich orientécia vzhladom na prevladajuce prudenie vzduchu — v zaveterne situovanych dolinach
(napr. JV Banskobystrického kraja, kde patri aj Jelsava) je vyskyt inverzii relativne vyssi.

KedZe orografia Slovenska je znacne ¢lenitd a nie je mozné prevadzkovat monitorovaciu stanicu kvality
ovzdusia v kazdej dedinke v horskej doline, je potrebné identifikovat oblasti, ktoré su zranitelné z hladiska
moznych vysokych koncentracii PMyo a dalSich problémovych znedistujucich latok. Na to sliZia regionalne
modely kvality ovzdusia, ktoré vsak pri v sucasnosti dostupnej vypoctovej kapacite vypoctového clustera
dosahuju priestorové rozlisenie cca 4 az 1.7 km. Toto rozliSenie nedokaze dostatoéne zachytit mnohé
pomerne Uzke horské doliny v ktorych sa nachadzaju niektoré obce. Rizikové oblasti s vysokymi emisiami
PMyo z lokdlneho vykurovania a s nizkou priemernou rychlostou vetra pocas vykurovacieho obdobia boli
uréené s vyuZzitim nastrojov GIS (Nemcek a kol., 2020), pricom vysledky boli analyzované v kombinacii s
vysledkami modelov kvality ovzduSia CMAQ a RIO (Obr. 10).

Obr. 10 Mapa rizikovych oblasti kvality ovzdusia — identifikovanych modelom CMAQ a interpolacnym modelom RIO, kombinovand s
rizikovymi oblastami z dévodu vysokych emisii PM1o z lokdlneho vykurovania. Oblasti identifikované ako rizikové vsetkymi tromi
metdédami su vyznacené tmavohnedou farbou, pri kombindcii dvoch metdd ako oranZové a oblasti identifikované iba jednou metddou
su vyznacené Zltou.

Po dalSom upresneni vysledkov so zameranim na Uzke doliny, ktoré modely so su¢asnym rozliSenim
nezachytili (napr. v oblasti Oravy a Kystc) mdZe poskytnut tdto metdda cenné informdcie pre spravne
nastavenie opatreni na zlepSenie kvality ovzdusia. KedZe okrem geomorfologickej analyzy terénu a oblasti s
nizkou rychlostou vetra vstupuju do procesu hladania zranitelnych Gzemi aj emisie uréené s vysokym
priestorovym rozliSenim, ukazuje sa ako nevyhnutné ziskat v podobnych lokalitich podrobné udaje z
vykurovania domacnosti. Ide najma o druh a mnoZstvo pouZzitého paliva a druh vykurovacich zariadeni.

Pre vybrané oblasti, vytyéené ako zranitelné nepriaznivou kvalitou ovzdusia, sa moze uskutoénit modelovanie
kvality ovzdusSia s vysokym rozliSenim (napr. pomocou lokdlneho matematického modelu s vysokym
rozliSenim). V tomto kroku sa pouZiju vypoclitané emisie (ziskané z upresnenych vstupnych informacii
o palivach a vykurovacich zariadeniach) ako vstupné data a po overeni podozrenia o zhorsenej kvalite
ovzdusia v skimanej oblasti sa tento predpoklad moze overit indikativnym meranim.

RozloZenie zranitelnych oblasti pre PMio naznacuje, Zze ak maju byt opatrenia na zlepsenie kvality ovzdusia
uéinné, nemali by sa aplikovat celoplosne, ale $pecificky na problémové oblasti.
Geografické rozlozenie znedistenia ovzdusia a expozicie PM2s

Obr. 11 zobrazuje priestorové rozloZenie priemernych ro¢nych koncentracii PM2.5 vypocitanych modelom
CMAQ s priestorovym rozlisenim 1,7km. Vroku 2017 boli na vacSine Uzemia zaznamenané vysSie
koncentracie, ako v nasledujucich rokoch, ako dosledok studeného januara, ktory bol narocny na

7



vykurovanie. Pri interpretacii mapovych vystupov z matematickych modelov treba mat na pamiti, ze
priestorové rozliSenie modelu je vidy obmedzené, pricom vypocitané koncentrdcie reprezentuju
koncentracie priestorovo spriemerované v stvorci danom rozliSenim modelu. Napr. koncentracie PM2.5 na
Obr. 11 uddvaju ro¢né koncentracie spriemerované nielen ¢asovo za rok, ale aj priestorovo v Stvorcoch 1,7 x
1,7 km. Tieto koncentricie v miestach monitorovacich stanic nebudd zodpovedat nameranym
koncentraciam, ale budid vadésinou nizSie, pricom rozdiel bude markantnejsi na staniciach s nizSou
priestorovou reprezentativnostou (mestské dopravné stanice, priemyselné stanice).

Obr. 11 Mapa priemernej rocnej koncentrdcie PM;,s v roku 2017. Vystup modelu CMAQ.

Na zaklade vystupov chemicko-transportného modelu CMAQ (CMAQv.2, 2017) a interpolac¢nych modelov
RIO (Hooyberghs, 2006) a IDWA (Szabd, 1997) bolo pre rok 2017 spracované porovnanie kvality ovzdusia
pre okresy SR (Stefanik, 2019). Priemerna koncentracia v okresoch (Obr. 12) je délezita pri hodnoteni vplyvu
kvality ovzdusia na ekosystémy. Pre posudzovanie vplyvu znecistenia ovzdusia na fudské zdravie je vhodnejsie
pocitat expoziciu (Obr. 12) —t.j. koncentraciu vazenu hustotou obyvatelstva. Na Obr. 12, resp. Obr. 13 su
priemerné koncentracie a expozicie PM1o v okresoch zoradené zostupne podla hodnét priemeru jednotlivych
modelov. Poradie okresov s najhorSou priemernou expoziciou sa vyrazne lisi od poradia okresov s najhorsou
priemernou koncentrdciou PMy.

Priemerné koncentracie PM; 5 pre okresy v roku 2017 v ug/m?

Obr. 12 Mapa priemernej koncentrdcie PMy s v okresoch SR v roku 2017 podla 3 modelov kvality ovzdusia
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Obr. 13 Mapa priemernej expozicie PMy s v okresoch SR v roku 2017 podla 3 modelov kvality ovzdusia
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Obr. 14 Priemernd koncentrdcia PM, s v okresoch SR v roku 2017 podla 3 modelov kvality ovzdusia
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Odhad vplyvu znecistenia ovzdusia Casticami PM35 na pocet predcasnych amrti

V §tudii Stefanik akol. (2020b) bola pomocou viacerych metéd zahriiujucich meranie aj modelovanie
vypocitana a odhadnutd priemerna expozicia obyvatelstva PM;s na Slovensku v roku 2017. Odhadujeme, Ze
tato expozicia bola na trovni 16,3 - 18,9 pg/m?3. Podla metodiky WHO bolo vypoéitané, ze v priemere takmer
10 % zo vsetkych prirodzenych Umrti na Slovensku bolo predéasnych v dbsledku znedistenia ovzdusia
Casticami PMys.

Na Obr. 16 su vykreslené oblasti, kde priemerna roéna koncentracia PM,s prekrocila hodnotu 20 pg/m3.
PouZité su vystupy troch réznych modelov (interpolacné modely RIO a IDWA a chemicko-transportny model
CMAQ), pricom su farebne odlisené oblasti s prekrocenim limitnej hodnoty pre PM,s podla jednotlivych
modelov.

Obr. 16 Oblasti, kde priemerné ro¢né koncentrdcie PM; s prekracuju 20 ug/m?3. Oblasti boli identifikované pouZitim troch réznych
modelov kvality ovzdusia. Vysvetlivky: Cervenou farbou st vyznacené oblasti identifikované modelom CMAQ, modrd - model RIO a
zelend model IDW.

Ak zlepsime kvalitu ovzdusia tak, Ze vSetky miesta, ktoré v sucasnosti prekracuju ro¢nu limitnd hodnotu pre
PM2s (20 pg/m3) budi dosahovat koncentréacie presne 20 pg/m?® a v ostatnych miestach sa koncentracie
nezmenia, o¢akdvame roéne v priemere o 250 pred¢asnych Umrti menej ako v sti¢asnom stave (Stefanik,
2020a).

Zavery

V poslednych rokoch sa kvalita ovzdusia z viacerych hladisk zlepsila — poklesli pocty prekroceni dennej limitne;j
hodnoty pre PMyo a priemerné rocné koncentracie PMio a PM; s neprekracovali limitnd hodnotu. Treba vsak
brat do Uvahy aj fakt, Ze toto zlepSenie mozno zo znacnej Casti pripisat meteorologickym podmienkam ktoré
sa vyskytovali v zimnom obdobi. Pre vaéSinu monitorovacich stanic v horskych oblastiach pocet prekroceni
priemernej dennej koncentracie PMio obvykle pomerne dobre negativne koreluje s priemernymi teplotami
v najchladnejsej casti roka. Vtomto smere boli zimy poslednych rokov relativne mierne (odhliadnuc od
vynimocne chladného mesiaca januar 2017). D& sa ocakavat, Ze v pripade vyskytu chladnejSich zim sa
problémy kvality ovzdusia znova vyraznejsie prejavia.

Dalsi problém méze nastat uz v tomto roku (2020) v stvislosti so sprisnenim limitnej hodnoty pre priemernu
roénu koncentréciu PMys, ktord bola zniZzend na 20 pg.m. Sudiac s doterajsich hodnét je pravdepodobné, Ze
nova limitnd hodnota bude na viacerych miestach prekrocena.
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V neposlednom rade je nutné sustredit pozornost aj na benzo(a)pyrén, v pripade ktorého je ciefova hodnota
1 ng.m prekraovand na vacésine monitorovanych lokalit.

Z analyz uvedenych v predchadzajlucich kapitolach vyplyva, Ze problémy s prekroceniami limitnych hodnot
PM a benzo(a)pyrénu sa vyskytuju najma na miestach v horskych dolindch s nepriaznivymi rozptylovymi
podmienkami a dobrou dostupnostou palivového dreva. Pri takejto konfiguracii terénu a spdsobe
vykurovania ich mozno ocCakavat aj na miestach, kde je nie s monitorovacie stanice.

Priemerné rocné koncentracie NO, na miestach dopravnych stanic s velkou intenzitou dopravy v mestach
vacésinou kolisSu okolo limitnej hodnoty. Aj tieto koncentracie si do urcitej miery je zdavislé aj od
meteorologickych podmienok, obzvlast nizkych teplét pocdas zimnych mesiacov, ale vyskytuju sa nielen
v horskych oblastiach, ale vo velkych mestach s intenzivnou dopravou kdekolvek na Slovensku.

Z cielom zvysit reprezentativnost monitorovacej siete, SHMIU momentdlne dokonéuje intaléciu trvalych
monitorovacich stanic v dalSich lokalitach. Vzhfadom na €lenity terén krajiny vSak ostdva stdle délezita uloha
pre uplatnenie numerickych modelov kvality ovzdusia.

Vyssie uvedené fakty a analyzy poukazuju na nasledujuice potreby:

e Prijatie U¢innych opatreni v oblasti vykurovania domdcnosti, pricom je potrebné sustredit sa hlavne
na oblasti s nepriaznivymi rozptylovymi podmienkami, kde sa zaroven sustreduje vysoka
koncentracia kotlov na tuhé palivo

e Prijimat opatrenia na zniZenie emisii v cestnej doprave, vratane emisii z resuspenzie z povrchu ciest.

e V pripade obmedzenych finanénych zdrojov je potrebné zamerat sa primarne na oblasti v ktorych je
expozicia obyvatelstva zhorsenej kvalite ovzdusia najvyssia.

e Je potrebné dalej upresriovat geografické vymedzenie oblasti pravdepodobne ohrozenych
zhoréenou kvalitou ovzdusia. Uvodnymi indiciami, ktoré slUzia na vytycenie takychto Gzemi su
rozptylové podmienky a rozmiestnenie zdrojov znecistovania ovzdusia. Pre takto vybrané oblasti je
mozné podla potreby vykonat modelovanie s vysokym priestorovym rozliSenim alebo indikativne
merania pomocou mobilnych monitorovacich stanic

Ziadna z uvedenych aktivit sa nezaobide bez dostato¢ne presnej lokdlnej inventarizacie zdrojov emisii.
V pripade velkych a strednych zdrojov znelistovania existuje databaza NEIS. V pripade inventarizicie
lokalnych kurenisk je vSak situacia velmi nepriazniva, existujuce data su velmi nepresné a modely, ktoré sa
v sucasnosti na odhad priestorovych emisii z lokalnych kurenisk vyuZivaju (Krajcovi¢ova, 2020) sa zakonite
vyznacuju vysokou neurcitostou vypocitanych emisii. Preto je nevyhnutné iniciovat pravidelnu inventarizaciu
lokalnych kdrenisk na Grovni obci. V pripade dat o intenzitdch dopravy by bolo vhodné povzbudzovat najma
velké mest3, pre ktoré je doprava jednou z hlavnych pricin zlej kvality ovzdusia, aby iniciativne monitorovali
intenzity dopravy na svojom Uzemi, najlepSie pomocou objektivnych technologickych zariadeni na meranie
dopravy.
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Priloha 1
Hodnotenie kvality ovzdusia podla koncentracii nameranych na monitorovacich staniciach NMSKO

Hodnotenie kvality ovzdusia je zaloZzené na monitorovani kvality ovzdusSia, ktoré doplfa matematické
modelovanie. Tento text sa zaobera strué¢nym zhodnotenim vysledkov monitoringu kvality ovzdusia.

Monitorovanim kvality ovzdusSia je povereny Slovensky hydrometeorologicky Ustav, ktory prevadzkuje
Narodnd monitorovaciu siet kvality ovzdusia (NMSKO), okrem toho su dostupné vysledky
merania monitorovacich stanic kvality ovzdusia prevddzkovanych velkymi zdrojmi znetistovania ovzdusia®.
Monitorovaci program NMSKO zahffia v sucasnosti meranie PMi, PMys, SO,, CO, NO;, NO, Hg,
troposferického ozdénu a benzénu v ovzdusi automatickymi meracimi pristrojmi. Okrem toho su odoberané
denné vzorky pre analyzu tazkych kovov a polycyklickych aromatickych uhlovodikov. Kvalita atmosférickych
zraZzok sa meria na regiondlnych monitorovacich staniciach, ktoré maju Sirsi monitorovaci program aj v oblasti
monitoringu ovzdusia (Tieto stanice sa riadia monitorovacim programom EMEP?).

PM1o, PM2s
Zvysené koncentracie atmosférického aerosodlu v ovzdusi predstavuju komplikovany problém z hladiska
roznorodosti zdrojov aj z hladiska osudu znedistujucej latky v atmosfére.

Prachové cCastice, obzvlast jemna velkostna frakcia (PMys), v ovzdusi len pomaly sedimentuju, zotrvavaju
v ovzdusi niekolko dni, v zavislosti od priddenia vzduchu sa mézu prenasat na velké vzdialenosti a prispievat
tak k pozadovym koncentraciam v oblastiach vzdialenych od povodnych zdrojov znecistenia. K vysokym
koncentracidm prispievaju nielen primdrne castice priamo emitované zo zdroja do ovzdusSia, ale aj
sekundarne Castice, ktoré vznikaju v ovzdusi kondenzaciou horucich spalin alebo chemickymi reakciami z
plynnych latok (prekurzorov), ako st oxidy siry, dusika, amoniak, prchavé organické latky. Na ilustraciu mozno
spomenut vznik dusi¢nanu amdnneho reakciou amoniaku, ktorého zdrojom je najma chov hospodarskych
zvierat a oxidov dusika, ktoré sa mézu uvolfiovat napriklad zo spalovacich motorov v cestnej doprave.

Emisie z cestnej dopravy a z malych zdrojov (vykurovanie domacnosti) su uvolfiované vacsinou v blizkosti
dychacej zény (t.j. relativne nizko nad zemou, kedZe rodinné domy maju kominy nizSie ako priemyselné
zdroje, Ci elektrarne), maju preto vplyv na expoziciu obyvatelov v najma v blizkosti sidiel. Emisie z jednotlivych
vysokych kominov velkych zdrojov sa vo vysSich hladindch efektivne rozptylia a prispievaju obvykle viac k
vysokej Urovni pozadia, neZ k lokdlnym hodnotam. Za istych meteorologickych podmienok (napriklad ak je
pri nizkej rychlosti vetra vlecka komina vdaka stabilnému vertikdlnemu zvrstveniu ,uzavretd” v prizemnej
vrstve) sa vSak ich vplyv mozZe prejavit aj lokdlne. V tomto pripade je moZné namerat epizddy vyssich
koncentracii znecistujucich latok, vratane PMio, PM,s. Vplyv meteorologickych podmienok na koncentracie
PMyg ilustruje Obr. 17.
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Obr. 17 llustrdcia priemernych mesacnych koncentrdcii PM1o na mestskej pozadovej monitorovacej stanici JelSava, Jesenského;
predmestskej priemyselnej stanici Velkd Ida, Letnd a mestskej dopravnej stanici Trnava, Kolldrova v zdvislosti od teploty a rychlosti
vetra (vlavo) a od teploty a thrnu zrdZok (vpravo) v rokoch 2017-2019. (Koncentrdcie su vyjadrené velkostou krizkov).

1 http://www.shmu.sk/File/oko/rocenky/2019%20Priloha%20A.pdf
2 The co-operative programme for monitoring and evaluation of the long-range transmission of air pollutants in Europe,
https.//www.emep.int/
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PMio a PM3 s sa na monitorovacich staniciach siete NMSKO monitoruje kontinualne, metéda je zaloZend na
oscilacnej gravimetrii, resp. beta absorpcii, vystupom merania su priemerné hodinové koncentracie.

V poslednych rokoch neprislo na Ziadnej monitorovacej stanici k prekroceniu limitnej hodnoty pre priemernu
rocnu koncentraciu PMig a PM,s Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty pre PMio na niektorych lokalitach
(Tab. 2) poklesol v porovnani so stavom pred 15 rokmi viac nez o polovicu. Zlepsenie je Ciastotne mozné
pripisat pravdepodobne aj teplejsim zimam, menej naroénym na vykurovanie, ako naznaéuje na Obr. 17.
narast PMio s klesajucou teplotou a priebeh priemernych mesacnych hodnét na Obr. 19, kde je moiné
rozoznat vysoké hodnoty v studenom januari 2017. Limitné hodnoty podla WHO su prekracované na vacsine
monitorovacich stanic (Priloha 2).
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Obr. 18 Priemerné rocné, letné (jun-august) a zimné (december — februdr) koncentrdcie PM,.s v sieti NMSKO rokoch 2017-2019.

Na Obr. 18 je porovnanie priemernych rocnych koncentracii PMys s priemernymi letnymi a zimnymi
koncentraciami pre jednotlivé monitorovacie stanice. Rozdiel letnych a zimnych hodnét je najvacsi na tych
staniciach, ktoré su ovplyvnené vykurovanim domdcnosti (najvyraznejsie je to v JelSave), zimné a letné
koncentracie sa najmenej liSia na vidieckej pozad'ovej stanice v Starej Lesnej a na dopravnych staniciach, ako
Trnava, Kollarova. Je zaujimavé, Ze uz v letnom obdobi, kedy su hodnoty koncentracii PM;s najnizsie, sa na
viacerych lokalitach bliZia limitnej hodnote podla WHO (10 pg.m?3).

Obr. 19 Priemerné roc¢né koncentrdcie PM, s v sieti NMSKO rokoch 2017-2019.
(Minimum Kolonické sedlo a Banska Bystrica, Zelend 10 ;Jg.m‘3 v r.2019,
maximum Jel$ava 27 ug.m 3vr. 2017).

Dopravné stanice st oznacené modrymi a mestské pozadové hnedymi kruzkami.
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V poslednych rokoch neboli zaznamenané vyrazné zmeny v priemernych roénych koncentraciach PM,s (Obr.
19). Koncentracie boli na vacésine stanic vyssie v roku 2017, na com ma podiel studeny januar, naro¢ny na

vykurovanie (Obr. 21).

Prekrocenia limitnej hodnoty na ochranu fudského zdravia pre 24-hodinové koncentracie PMi boli
v poslednych rokoch zaznamenané na monitorovacich staniciach vo Velkej Ide, JelSave a na viacerych
dopravnych monitorovacich staniciach kvality ovzdusia (Tab. 2). Dominantny vplyv vo Velkej Ide ma
metalurgicky komplex, ktorého vplyv sa aj na stanici Kosice, Stefanikova epizodicky prejavuje popri emisiach
z cestnej dopravy, v mensej miere sa prejavuje vykurovanie domacnosti. V JelSave je hlavnym zdrojom PMyg
vykurovanie domacnosti tuhym palivom, blizky priemyselny zdroj zohrava mensiu dlohu.
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Obr. 20 Priemerné mesacné koncentrdcie PM. s (vlavo) a PMyg v sieti NMSKO (ug.m-3).
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Obr. 21 Priemerné mesacné kocentrdcie PM1o (ug.m=) na monitorovacej stanici JelSava, Jesenského.

NO,
NO; sa v sieti NMSKO meria kontinudlne, metdda je zaloZzend na chemiluminiscencii, vystupom merania su

priemerné hodinové koncentracie.
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Obr. 22 llustrdcia priemernych mesacnych koncentrdcii NO, na staniciach JelSava, Jesenského a Trnava, Kollarova v zdvislosti od
teploty a rychlosti vetra (vlavo) a od teploty a uhrnu zrdZok (vpravo) v rokoch 2017-2019.

Hlavnym zdrojom emisii NO, je cestnd doprava, vyroba tepla a elektrickej energie a spalovacie procesy
v priemysle. NajvysSie koncentracie sa NO; sa vyskytuju v priemere v zimnych mesiacoch (Obr. 24), ako
dosledok casového profilu zdrojov (prispevok vykurovania) a nepriaznivych rozptylovych podmienok.
Porovnanie vplyvu meteorologickych podmienok koncentracie NO, na monitorovacej stanici ovplyvnenej
najma vykurovanim domacnosti (JelSava, Jeséniova) a dopravnej stanici (Trnava, Kolldrova) ilustruje Obr. 22.

Kym v JelSave koncentracie pri poklese teploty vyrazne rastd, na dopravnej stanici tento trend ovela mene;j
zretelny.

Priemernd rocnd koncentracia na problémovych lokalitich, ktorymi si dopravne vytazené cestné
komunikacie (napr. Bratislava, Trnavské myto a PreSov, Arm. gen. L. Svobodu) vacsinou kolise okolo limitnej
hodnoty a napriek tomu, Ze koncentracie na mnohych miestach oproti stavu spred 15 rokov poklesli,
prekrocenie limitnej hodnoty v budtcich rokoch nie je vylucené.

Obr. 23 Priemerné rocné koncentrdcie NO2 v sieti NMISKO rokoch 2017-2019.
(Maximum PreSov, arm. gen. L. Svobodu a Bratislava, Trnavské Myto 41 ug.m3vr.2018).
Dopravné stanice st oznacené modrymi a mestské pozadové hnedymi krizkami.
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Obr. 24 Priemerné mesacné koncentrdcie NO, (ug.m3) v sieti NMSKO rokoch 2003-2019.

SO,
SO, sa v sieti NMSKO meria kontinudlne, metdda je zalozena na UV fluorescencii, vystupom merania su

priemerné hodinové koncentracie.

Hlavnym zdrojom emisii SO, su spalovacie procesy, ktoré pouzivaju ako hlavné palivo fosilne paliva — uhlie.
Hoci tepelné elektrarne st nezanedbatelnym zdrojom emisii SO, v regidne, taZisko problému sa aj v pripade
SO, presuva k malym zdrojom, k vykurovaniu domacnosti nekvalitnym hnedym uhlim s vysokym obsahom
siry. Vyska kominov v pripade velkych zdrojov prispieva k efektivnemu rozptylu znecistujucich latok, kym
emisie zmalych zdrojov sa uvolfiuju niZSie nad povrchom avaéSinou na miestach svacsou
pravdepodobnostou expozicie obyvatelstva.

Od roku 2011 nebolo namerané prekrocenie limitnej hodnoty pre SO, koncentracie su dlhodobo pod limitnou
hodnotou. Vyssie hodnoty sa mézu vyskytnat epizodicky.

Obr. 25 Priemerné rocné koncentrdcie SO; v sieti NMSKO rokoch 2017-2019.
Dopravné stanice st oznacené modrymi a mestské pozadové hnedymi krizkami.

O3

0z6n v atmosfére vznika pri fotochemickych reakciach z prekurzorov, ktorymi su oxidy dusika, CO a prchavé
organické uhlovodiky. Na rozdiel od PM a NO; su preto maximalne hodnoty prizemného ozénu dosahované
v najéastejSie mesiacoch april — august, ako vidiet na
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Obr. 28. Vdaka titracii ozonu oxidmi
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komunikaciach nizke, vyssie koncentracie sa vyskytuju na mestskych pozadovych staniciach.

O3 sa v sieti NMSKO meria kontinudlne, metdda je zaloZzena na UV absorpcii, vystupom merania su priemerné

hodinové koncentracie.

Cielova hodnota prizemného ozénu je prekracovand na mestskych aj vidieckych pozadovych staniciach,
najvyssie hodnoty su dosahované vo vyssich horskych polohdch. (Obr. 26 — stanice su zoradené zostupne
podla nadmorskej vysky). Najvyssie koncentracie troposferického ozénu boli namerané vo fotochemicky

velmi aktivnom roku 2003.
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Obr. 26 Priemerné rocné koncentrdcie troposférického ozénu v sieti NMSKO rokoch 2008-2019 v porovnani s r. 2003.



Obr. 27 Priemerné rocné koncentrdcie troposférického ozénu v sieti NMSKO rokoch 2017-2019.
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Obr. 28 Priemerné mesacné koncentrdcie Oz (ug.m-3) v sieti NMSKO (vlavo) a na Chopku (vpravo) v rokoch 2003-20189.

KedZe O; vznikd pri fotochemickych reakcidch, maximalne koncentracie O3 si merané v letnych mesiacoch
(Obr. 27). Vo vysokohorskych polohach (napr. Chopok, Obr. 27 vpravo) si merané vyssie hodnoty
troposférického ozénu v porovnani s priemernymi hodnotami z merani v celej monitorovacej sieti (Obr. 28
vlavo). Cielova hodnota je dlhodobo prekracdovana v zéne Slovensko, aj v aglomeracii Bratislava. V obdobi
2017-2019 bola cielova hodnota pre prizemny ozdn prekro¢end na monitorovacich staniciach v Bratislave
(Jeséniova, Mamateyova), v Nitre (Janikovce) a na Chopku. Problematika troposférického ozénu ma
regionalny charakter - vzhladom na pravdepodobne vyrazny podiel dialkového prenosu ozénu aj jeho

prekurzorov si moznosti rieSenia v lokdlnej mierke obmedzené.

Cco
Hlavnym zdrojom emisii su spalovacie procesy. CO sa v sieti NMSKO meria kontinudlne, vystupom merania

su priemerné hodinové koncentracie. Koncentracie CO su dlhodobo pod limitnou hodnotou.

Benzén
Hlavnym zdrojom emisii benzénu je cestna doprava a petrochemicky priemysel. Benzén sa v sieti NMSKO

meria kontinudlne, vystupom merania su priemerné hodinové koncentracie. Hodnoty priemernych ro¢nych

koncentrécii si vyrazne pod limitnou hodnotou 5 pg.m=. Epizodicky sa vyskytuju vy3sie koncentrécie,

podobne ako pre SO,. Vyska koncentracii koliSe v zavislosti od prevadzkového stavu zdrojov

a meteorologickych podmienok.
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Obr. 29 Priemerné ro¢né koncentrdcie benzénu v sieti NMSKO rokoch 2017-2019.

Tazké kovy (arzén, kadmium, nikel, olovo)
Vzorky na analyzu tazkych kovov sa odoberaju kazdy druhy deri pocas 24 hodin na nitrocelulézovy filter,
nasledne su analyzované metddou indukéne viazanej plazmy s hmotnostnou detekciou (ICP-MS).

Monitorovacia stanica v Prievidzi je jedinou stanicou v NMSKO, v ktorej bolo od roku 2010 zaznamenané
prekrolenie cielovej hodnoty pre arzén. Priemerna ro¢nd koncentrécia arzénu v roku 2015 bola 6.4 ng.m
Pravdepodobnym zdrojom arzénu v okrese Prievidza je spalovanie fosilnych paliv, najma uhlia. Koncentracie
tazkych kovov v sucasnosti neprekracuju limitné ani cielové hodnoty.

Priemerné roéné koncentracie tazkych kovov namerané na staniciach NMSKO su vacsinou len zlomkom
cielfovej, resp. limitnej hodnoty.

Benzo(a)pyrén

Benzo(a)pyrén (BaP) je polycyklicky aromaticky uhlovodik s piatimi benzénovymi jadrami, vyskytuje sa najma
v jemnej velkostnej frakcii prachovych castic v ovzdusi, vznikd pri nedokonalom spalovani. Z hladiska
celoslovenskych emisii je najvydatnejSim zdrojom vykurovanie domadcnosti pevnym palivom, v naSich
podmienkach najméa nedostato¢ne vysusenym palivovym drevom. Daldim zdrojom je vyroba koksu, cestna
doprava, tepelné elektrarne, cestna doprava a dalSie spalovacie procesy v priemysle, najma v metalurgii.

Vzorky na analyzu BaP sa odoberaju kazdy druhy den pocas 24 hodin na filter, nasledne su analyzované
metddou plynovej chromatografie s hmotnostnou detekciou (GC-MS).
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Obr. 30 Priemerné rocné (vlavo).a priemerné mesacné (vpravo) koncentrdcie benzo(a)pyrénu v sieti NMSKO rokoch 2014-2019

Priemerné ro¢né hodnoty koncentracii BaP na staniciach Velka Ida, Letna; Banska Bystrica, Stefanikovo nébr.;

Zilina, Obe?n3, Prievidza Malonecpalskd, Krompachy, SNP a Jel$ava, Jesenského prekracuju ciefovi hodnotu
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1 ng.m>3. Prekrocenie cielovej hodnoty na AMS vo Velkej Ide mdZeme pripisat priemyselnej ¢innosti (najma
vyrobe koksu) a cCiastoCne aj vykurovaniu domadcnosti, v JelSave sa prejavil najma vplyv vykurovania
domadcnosti tuhym palivom, na ostatnych dvoch staniciach je najvyraznejSim problémom v suvislosti s BaP
cestnd doprava. BaP na vsetkych staniciach okrem Velkej Idy je charakteristicky vyrazne vyssimi hodnotami
v chladnom polroku, ked sa prejavuje vplyv vykurovania aj nepriaznivych rozptylovych podmienok. V
niektorych rokoch sa v zavislosti od meteorologickych podmienok mdze objavit prekrocenie cielovej hodnoty
na monitorovacich staniciach, ktoré odrazaju vplyv cestnej dopravy.

Monitoring kvality ovzdusia a zraZzok na regionalnych pozadovych staniciach

Dlhodoby trend vo vyvoj kvality ovzdusia je mozné posudit podla vyvoja na pozadovych regiondlnych
staniciach. Kym priebeh koncentracii nameranych na mestskych dopravnych aj mestskych pozadovych
staniciach odrazaju okamzité zmeny emisii, ktoré mézu mat kratkodoby charakter, regionalne stanice,
vzdialené od velkych zdrojov znedistovania ovzdus$ia, su lokalizované tak, aby poskytovali informacie
s koncentracidch pozadia, ktoré su ovplyvnené hlavne regiondlnym prenosom a tvorbou sekundarnych
znecistujucich latok. Na vyvoji koncentracii SO, a NO, na EMEP stanici Chopok (2008m n.m.) je mozné
pozorovat pokles koncentracii zac¢iatkom devéatdesiatych aj na zaciatku 21. storocia (Obr. 31). Na vsetkych
EMEP staniciach bol namerany pokles kyslosti zraZzok (Obr. 33). Zavislost Urovne siranov, ktoré su sucastou
sekundarnych PM; s, na nadmorskej vyske ilustruje Obr. 32.

Kym pokles koncentracii od sedemdesiatych rokov bol sp6sobeny prijatim prisnych legislativnych opatreni,
vdaka ktorym poklesli emisie velkych a strednych zdrojov, v osemdesiatych rokoch sa prejavil vplyv
plynofikacie, v devatdesiatych rokoch islo aj o Utlm vyroby v mnohych oblastiach. Situacia v poslednych
rokoch je vyrovnana, koliSe okolo viac menej ustdlenych hodnét a odraza najma vplyv meteorologickych
podmienok.
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Obr. 31 Priemerné roc¢né koncentrdcie SO, a NO, na Chopku v rokoch 1993-2019
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Obr. 32 Priemerné rocné koncentrdcie siranov na Chopku a na Starine v rokoch 2003-2019 (Hodnoty su vyjadrené v sire).
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Obr. 33 Priemerné rocné hodnoty pH zrdZok na EMEP staniciach v rokoch 2003-2019.
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Priloha 2
Vyhodnotenie znedistujucich latok podla limitnych hodnét pre EU a WHO

PM1o

Tab. 1 Priemerné ro¢né koncentrdcie PMio (ug.m-3) namerané v sieti NMSKO v rokoch 2003-20189.

AGLOMERACIA/zéna AMS ol::;psti st;‘r/\’;ce 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Bratislava, Kamenné nam. U B 32 28 30 29 23 21 26 24 30 26 24 23 24 19 26 22
Bratislava, Trnavské Myto U T 42 37 41 41 29 25 32 34 42 36 34 32 32 29 25 29 24
BRATISLAVA
Bratislava, Jeséniova S B 25 25 23 28 24 29 25 22 25 23 20 20 24 19
Bratislava, Mamateyova U B 49 35 37 31 24 22 23 32 33 27 21 23 26 21
Kosice, Stefanikova U T 36 39 35 31 33 33 29
KOSICE
Kosice, Amurska U B 25 34 29 27 28 24 23
KO§ICE/KD§icky’ kraj Velka Ida, Letna S | 82 59 65 46 48 50 51 47 45 39 40 41 36 38 30
:Z;s"a Bystrica,Stefanik. u T 46 39 50 48 35 35 31 33 30 26
Banska Bystrica, Zelena U B 20 21 16
Banska Bystrica, Nam. U B 41 32 35 39 35
slobody
’ Jel$ava, Jesenského u B 55 46 38 37 37 34 22 32 32 30 28 37 36 33
Banskobystricky kraj . |
Hnusta, Hlavna U B 41 42 41 39 38 35 33 33 33 28 26 25 26 23 27 26 22
Zvolen, J. Alexyho U B 26 26 28 32 27 26 22 20 24 20 21
Z|ar. nad Hronom, Duk. U B 22 17 25 24 30 28
hrdinov
Ziar nad Hronom, u B 2 2w 2 2 2 19 19 16
Jilemnického
Malacky, Mierové namestie U T 27 19 23 27 23
Bratislavsky kraj
Malacky, Sasinkova u T 33
Kosice, Strojarska u B 41 36 32 28 31 32
Kosice, Sturova U T 49 38 39 33 34 30
Kosicky kraj Strazske, Mierova u B 36 28 32 32 28 25 23 29 35 30 27 28 26 27 25 23
Krompachy, Lorenzova u B 39 31 32 24 30 31
Krompachy, SNP u T 41 35 34 28 29 27 24 25
Nitra, Janka Krala U B 57 46 37 27 25
Nitriansky kraj Nitra, Janikovce U B 29 35 38 26 26 22 24 24 21
Nitra, Stirova u T 38 30 26 26 26 28 28 24
Humenné, Nam. slobody u B 36 31 30 30 27 24 25 27 34 31 25 26 22 23
PreSov, Solivarska U B 33 20 32 32 30 35
PreSov, arm. gen. L. u T 38 40 36 34 34 30 3 30 28
. P Svobodu
Presovsky kraj Vranov nad To!
Eogro s P u B 4 38 39 31 33 36 37 35 33 25 27 26 23 23
M.R.Stefénika
Stara Lesna, AU SAV, EMEP R B 23 15 18 22 19 18 18 14 13 15 14
Kolonické sedlo R B 25 23 25 19 17 18 18 18
Prievidza, Malonecpalska U B 42 32 32 34 38 25 26 23 20
Bystricany, Rozvodna SSE S B 50 45 51 50 33 30 32 34 38 35 35 27 23 20
Trenciansky kraj 4 i
v :*:s'::'m’a' Morovianska u B 32 29 30 27 30 29 31 29 33 23 24 25 23 23 2 17
Trenéin, Hasiéska u T 35 32 26 23 36 40 32 35 29 30 29 25
Senica, Hviezdoslavova U T 3 32 36 33 26 26 22 29 31 27 29 30 25 27 21
Trnavsky kraj Trnava, Kolldrova u T 44 43 39 28 32 29 35 37 28 31 31 27 24 29 24
Topolniky, Aszéd, EMEP R B 26 21 21 18 25 27 24 23 24 26 21
Martin, Jesenského U T 35 31 36 47 42 36 42 37 36 29 28 27 26 28 28 19
2i|insky'l kraj RuZomberok, Riadok u B 61 49 59 68 51 37 46 51 51 40 35 34 30 27 24
Zilina, Obezna u B 33 30 39 44 38 33 34 38 39 35 33 30 27 23

Pozn.: Uvedené su monitorovacie stanice s minimdlne 75% platnych merani v danom roku.

Vysvetlivky: hrubym ervenym pismom su zvyraznené hodnoty > limitnd hodnota podla EU (40 ug.m3)
hrubym ¢iernym pismom su zvyraznené hodnoty > limitnd hodnota podla WHO (20 ug.m-3)
Pozn. Uvedené su hodnoty pre tie monitorovacie stanice, ktoré v danom roku dosiahli minimdlne 75% platnych merani.
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Tab. 2 Pocty prekroceni dennej limitnej hodnoty pre PM1, zaznamenané v sieti NMSKO.

AGLOMERACIA AMS WP WP 5011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
/z6na oblasti  stanice

Bratislava, Kamenné nam. U B 43 28 18 15 16 0 19 8

Bratislava, Trnavské Myto U T 90 65 60 41 40 23 24 19 11
BRATISLAVA

Bratislava, Jeséniova S B 34 22 9 12 12 9 25 20 9

Bratislava, Mamateyova U B 53 36 7 25 21 9

. Kosice, Stefanikova u T 89 58 42 55 44 42

KOSICE

Kosice, Amurska U B 66 31 28 36 9 15
KOSICE/Kosicky kraj Velka Ida, Letna S | 118 77 79 97 62 63 45

Banskd Bystrica,Stefanik. nab. u T 127 62 57 52 67 39 25

Banska Bystrica, Zelena U B 19 11 2

Jelsava, Jesenského U B 67 39 35 82 74 61
Banskobystricky kraj

Hnusta, Hlavna U B 62 34 23 15 11 15 42 24 15

Zvolen, J. Alexyho U B 57 30 19 4 7 32 8

Ziar nad Hronom, Jilemnického U B 35 9 10 1 20 7 0
Bratislavsky kraj Malacky, Mierové namestie u T 27 5 20 21

Strazske, Mierova U B 63 38 22 21 11 30 15 20
Kosicky kraj

Krompachy, SNP U T 77 63 30 30 38 19 23

Nitra, Janikovce u B 63 22 15 9 25 13 10
Nitriansky kraj .

Nitra, Sturova U T 67 37 11 18 12 27 19 14

Humenné, Nam. Slobody U B 50 33 16 36 6 20
Presovsky kraj Presov, arm. gen. L. Svobodu u T 89 51 54 43 24 51 32 28

Vranov nad Top., M.R.Stefanika u B 57 24 21 29 9 20

Prievidza, Malonecpalska U B 63 13 24 11 7

Bystricany, Rozvodna SSE S B 68 60 48 30 13 6
Trenciansky kraj

Handlovd, Morovianska cesta u B 59 32 7 12 12 25 6 3

Trencin, Hasicska U T 86 47 67 35 41 37 21

Senica, Hviezdoslavova U T 40 26 28 33 25 18 10
Trnavsky kraj Trnava, Kolldrova u T 59 28 32 35 15 29 27 15

Topolniky, Aszéd, EMEP R B 41 15 15 27 20 11

Martin, Jesenského U T 69 25 23 20 17 29 33 13
Zilinsky kraj Ruzomberok, Riadok U B 131 72 47 51 a4 35 24

Zilina, Obeznd U B 95 64 51 a4 29 21

Vysvetlivky: Hrubym ciernym pismom su zvyraznené hodnoty > limitnd hodnota (35 prekroceni)
Pozn.: Uvedené st monitorovacie stanice s minimdlne 75% platnych merani v danom roku.
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PMas

Tab. 3 Priemerné ro¢né koncentrdcie PM s (ug.m3) namerané v sieti NMSKO v rokoch 2005-2019.

?:nL:)MERACIA/ AMS ol:rapsti st:i\?ce 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Bratislava, Kamenné nam. U B 11 19 15
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské Myto U T 18
Bratislava, Jeséniova S B 16 13 14 16 12
Bratislava, Mamateyova V] B 22 15 15 17 13
KOSICE Kosice, Stefanikova u T 22 28 22 20 21 24 19 23 20 18
Kosice, Amurskd u B 21 26 19 16 20 19 15 19 15 14
ioogi::(l:(E?/kraj Velkd Ida, Letna S | 24 31 26 25 25 20 21 25 24
Banskd Bystrica,Stefanik. nab. 30 43 22 24 19 23 18
Banska Bystrica, Zelena 18 22 18 17 16 14 16 14 10
Banskobystricky  JelSava, Jesenského 22 35 45 27 24 22 19 27 24 21
kraj Hnusta, Hlavna 18 24 18 15 19 18 14 19 16
Zvolen, J. Alexyho 20 27 22 20 17 16 14 18 16 14
Ziar nad Hronom, Jilemnického 18 22 17 14 15 19 12 15 13
Bratislavsky kraj  Malacky, Mierové ndmestie 18 17 16

19 24 21 20 21 20 19 22 19 19
24 28 26 30 22 22 12 21 19 18

Strazske, Mierova
Kosicky kraj Krompachy, SNP
KojSovska hola

22 24 19 15 18 17 17 19 18 15
33 44 21 23 16 14 16 15

Nitra, Janikovce
Nitriansky kraj "
Nitra, Stdrova

19 27 23 18 21 19 18 22 19 18
24 29 24 19 23 21 13 24 20 18

Humenné, Nam. slobody

Presov, arm. gen. L. Svobodu

Presovsky kraj Vranov nad Top., M.R.Stefanika 20 26 22 17 18 18 17 20 16
Stara Lesnd, AU SAV, EMEP 10 15 12 12 10 11 12 11 12 11
Kolonické sedlo 13 16 18 12 13 9 9 11 10

27 24 24 25 28 29 25 19 15 21 18 18 14
20 27 22 22 20 23] 16 19 17
20 25 24 16 18 16 16 18 13
22 29 21 18 24 22 18 13 20

Prievidza, Malonecpalskd
. . Bystricany, Rozvodria SSE
Trenciansky kraj i .
Handlova, Morovianska cesta

Trencin, Hasic¢ska

19 24 21 16 21 14 14 16 16 14
23] 25 22 20 22 18 18 17 20 16
14 13 15 16 18 24 21 16 22 14 15 16 18

Senica, Hviezdoslavova
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova
Topolniky, Aszéd, EMEP

21 22 20 24 30 25 26 18 17 17 17 16 22 18 15
27 32 29 21 23] 23] 20 24 21 18
26 33 26 25 27 31 32 28 25 20 23 26 22 18

Martin, Jesenského

Zilinsky kraj Ruzomberok, Riadok

C C C|® Cc Cc|]c C w C|™®”» ™m®m C C Cc|c Cc|lm ¢ c|lclc c c c c c
® ® 4@ 4 4|4 @ @ @W|(®W® ®W ® 4 W|(H ®W|® 4 ®W|(H|[P ® ® ©®® ©® —H

Zilina, Obezna

Pozn.: Uvedené su monitorovacie stanice s minimdlne 75% platnych merani v danom roku.

Vysvetlivky:

hrubym tmavocervenym pismom su zvyraznené hodnoty > limitnd hodnota podla EU 25 pg.m=3
kurzivou hrubym cervenym pismom su zvyraznené hodnoty > sucasnd limitnd hodnota 20 pg.m3
Cervenym pismom su zvyraznené hodnoty > limitnd hodnota podla WHO 10 ug.m-3
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NO,

Tab. 4 Priemerné rocné koncentrdcie NO; (ug.m=3) namerané v sieti NMSKO v rokoch 2003-2019.

f:nL:MERACIA/ AMS ot::/apsti st;fi)ce 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Bratislava, Kamenné nam. U B 40 34 32 33
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské Myto U T 54 38 38 44 37 33 41 49 51 39 35 37 49 41 39 41 37
Bratislava, Jeséniova S B 15 16 14 13 14 25 13 14 17 13 14 12 10
Bratislava, Mamateyova U B 33 28 28 28 25 25 29 22 22 23 35 23 26 22 24 22 21
KOSICE Kogice, Stefénikova u T 52 33 32 34 33 18 29 31 28 28
I'fgf'“’ Kosicky  Vefka Ida, Letnd s 1 18 31 17 14
Banskd Bystrica,Stefanik. nab. U T 48 50 62 56 50 34 29 36 33 38 29
Banska Bystrica, Zelena U B 13 10 5 7 6 9 10 13 10 9
Bansko. 3212";;3"“”“' Nam. U B 20 16 23 26 23
bystricky kraj  jel3ava, Jesenského u B 17 13 11 14 14 8 10 10 9
Hnusta, Hlavna U B 14 10 7 11
i'::;:gj Hronom, Duk. U B 13 10 20 14
Bratislavsky Malacky, Mierové namestie u T 32 21 19 26 29 27 22
kraj Malacky, Sasinkova U T 26 26 30
Kosice, Strojarska U B 17 19 25 24
Kosice, Sturova u T 24 18 19 26 36 32
Kosicky kraj Strazske, Mierova U B 20 14 20 19
Krompachy, Lorenzova U B 14 13 9 13 27 19 15
Krompachy, SNP U T 14 16 7 17 12 12 11 19 18 17
Koj$ovska hola R B 2 3
Nitra, Janka Krala U B 35 40 38 41 23 26 23
Nitriansky kraj Nitra, Janikovce U B 25 15 8 15 17 13 12 11 11 14 11 10
Nitra, Sturova u T 48 47 27 36 39 32 31 35 34 31
Ganovce, Meteo. st. R B 6 9 9 8
Humenné, nam. slobody U B 26 10 11 9 9
Presov, Levoéska u B 24 27 23 24
Presov, Solivarska u B 30 21 17 18 19 19 16
Prezovsky kraj Presov, arm. gen. L. Svobodu U T 33 36 37 35 46 42 36 38 41 39
MRSetinia v & 19 [ gEe
Stara Lesna, AU SAV, EMEP R B 3 4 6 5 9 7 4 4 4 5
Starina, Vodna nadrz, EMEP R B 5 3 3 3
Kolonické sedlo R B
Prievidza, J. Hollého V] B 25 18 24 31
; Prievidza, Malonecpalska U B 22 16 19 16 16
I::;“Cia"s"y Bystricany, Rozvodiia SSE s B 18 10 9 8
Handlovd, Morovianska cesta U B 16 23 15 13
Trendin, Hasi¢ska U T 38 36 29 30 33 32 32 24 33 20 24 27 31 27
Senica, Hviezdoslavova U T 17 23 21 29
Trnavsky kraj Trnava, Kolldrova U T 30 31 23 41 37 36 39 40 22 21 26 37 41 37 37 35 34
Topolniky, Aszéd, EMEP R B 11 6 7 9 7 8 9 7 8 7
Chopok, EMEP R B 2 3 2 2
Martin, Jesenského U T 23 35 21 32 26 28 33 33 25 22 38 23 25 24 26 26 24
iilinsk? kraj Ruzomberok, Riadok U B 20 13 12 20 26 20 21 20 18
Zilina, Obeznd U B 25 19 19 25 21 27 33 35 30 26 17 14 18 20 25 25 21
Zilina, Velka Okruzna U T 22 24 28 28

Pozn.: Uvedené su monitorovacie stanice s minimdlne 75% platnych merani v danom roku.

Vysvetlivky:

hrubym tmavocervenym pismom su zvyraznené hodnoty > limitnd hodnota 40 pg.m3
(limitnd hodnota podla WHO je tieZ 40 ug.m3)
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Benzo(a)pyrén

Tab. 5 Priemerné ro¢né koncentrdcie BaP (ng.m=3) namerané v sieti NMSKO v rokoch 2003-2019.

AGLOMERACIA/z6na  AMS o;}’a‘;ti St;‘:]‘i’ce 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Bratislava, Trnavské Myto U T 0.7 1.1

BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova S B 0.4 0.8 1.0

KOSICE/Kosicky kraj  Velka Ida, Letna S | 35 49 42 33 53 41 38 43 58 45
Banska Bystrica,Stefanik. nab. u T 29 21 17
Banska Bystrica, Zelena U B 1.1

Banskobystricky kraj JelSava, Jesenského U B 4.0

Kosicky kraj Krompachy, SNP U T 1.6 1.9 2.6 2.5 2.9 2.8 2.1 2.7

Nitriansky kraj Nitra, Sturova U T 0.7 0.3 1.3 0.9 0.8

Presovsky kraj Stara Lesna, AU SAV, EMEP R B 0.4

Presovsky kraj Starina, Vodna nadrz, EMEP R B 0.2 0.4

PresSovsky kraj Kolonické sedlo R B

Trenciansky kraj Prievidza, Malonecpalska U B 1.5 1.8 2.1 1.7 1.9 1.5

Trnavsky kraj Trnava, Kollarova U T 0.9 0.7 0.7

Trnavsky kraj Topolniky, Asz6d, EMEP R B 0.5

Zilinsky kraj Zilina, Obezna U B 2.0

Pozn.: Uvedené su monitorovacie stanice s minimdlne 75% platnych merani v danom roku.

Vysvetlivky:

hrubym pismom su zvyraznené hodnoty > cielovd hodnota 1 ng.m3
(limitnd hodnota podla WHO nie je stanovand, hodnotu 0.12 ng.m3 pouZiva EEA (2019))
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