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1. Kritéria na hodnotenie kvality ovzdusia




Kvalita ovzdusia (podla §5 odseku 4 Zakona

Limitné hodnoty na ochranu zdravia ludi a kritické urovne na ochranu vegetdcie, horné a dolné ¢.137/2010 Z. z. 0 ovzdudi v zneni neskorsich
medze na hodnotenie urovne znecistenia vonkajsieho ovzdusia pre znecistujtce ldtky. predpisov) je povaZzovana za dobru, ak je
Interval Limitna hodnota* Medza na hodnotenie [ug.m=3] uroven zneusterjla, OV?dUSla nizsia ako limitna
Receptor _ _ ! - hodnota alebo cielova hodnota.
spriemerovania [ug.m=3] Hornd* Dolna*
SO, Ludské zdravie 1h 350 (24)
SO, Ludské zdravie 24h 125 (3) 75 (3) 50 (3)
SO, Vegetacia 1r, zimné obdobie | < 20> (-) 12| (9) 8l ()
NO, Ludské zdravie 1h 200| (18) 140| (18) 100| (18)
NO, Ludské zdravie 1r 40 (-) 32 (-) 26 (-)
NO, Vegetacia 1r 30 (-) 24 (-) 19,5 (-)
PM,, Ludské zdravie 24h 50 (35) ) 35( (35) 25( (35)
PM,, Ludské zdravie 1r 40 (-) 28 (-) 20 (-)
Pb Ludské zdravie 1r 0,5 (-) 0,35 (-) 0,25 (-)
co Ludské zdravie | 8h (maximdlna) | 10000| (-) 7000| () 5000| () Cielové hodnoty na ochranu
Benzén Ludské zdravie 1r 51 () 3,5 () 2] (9) zdravia ludi a na ochranu
PM, ¢ Ludské zdravie 1r C 20> 17 12 vegetdcie pre As, Cd, Ni a BaP.
* povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zatvorkdch Priemerované | Ciefova hodnota
** limitna hodnota pre PM2,5 do 1.1.2020: 25 ug.m-3 obdobie [ng.m™3]
limitnd hodnota pre PM2,5 od 1.1.2020: 20 ug.m-3 As ir 6
Cd 1r 5
Ni 1r 20
BaP 1r 1D




2. Sposoby hodnotenia kvality ovzdusia




Monitorovanie

NMSKO: 52 meracich stanic
Typy stanic:

*  Pozadové
*  Dopravné
*  Priemyselné

Typy oblasti:
*  Mestské
*  Predmestské
*  Vidiecke

Kontinualne meranie znecistujucich latok
«  Oxid siricity SO,
e Oxidy dusika NO, a NOy
*  Castice PMyy a PM, ¢
*  Oxid uholnaty CO

*  0z6n Oy
. Benzén
e Ortut

Manualne merania znecistujucich latok
»  Tazké kovy (Pb, As, Cd, Ni)
*  Polyaromatické uhlovodiky — benzo(a)pyrén
*  VOC (prchavé organické zltceniny)

Narodna monitorovacia siet kvality ovzduSia (NMSKO) v roku 2023

0§éadnica.

Zilina

’ Bardejov

Zona
Presovsky kraj

. Zona
Zilinsky kraj

tara Lesna

Liptovsky Ganovee Presov
Mikulas

Martin  RuZomberok g

Stefanikovo nabr.
Banska Bystrica
Zelena

. Zvolen

Ziar nad Hronom

Zarnovica Zona

Banskobystricki kraj

Starina
N 4

Krompachy =

KojSovska hofa .

Zona

Trenciansky kraj TrebiSov

. Zona

Kosicky kraj

‘ Jelava

Hnusta

~ Stirova
Nitra ‘
Janikovce

Nitriansky kraj

AGLOMERACIA
KOSICE

&

EMEP stanice [_]

S0, O 0, @
PV, @ co®
PM,+PM,; @ benzén@

:Plchovska

Sl
Velka Ida

Komarno

AGLOMERACIA Nox@ B @
BRATISLAVA As,Cd,N.Pb@  Hg @




) 4

Matematické modely

e Deterministické
* Vstupy:

* Meteoroldgia, terén, emisie rozdelené v priestore a Case
Napr. eulerovské (CMAQ) alebo lagrangeovské modely (CALPUFF)
» Statistické
* Vstupy:

* Merania
* Pomocné priestorové mapy — napr. vyuzitie krajiny, intenzity dopravy, hustota obyvatelstva, ....

Napr. interpolacné modely (RIO, IDWA, ..)
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Porovnanie modelovania a monitorovania

Matematické modely Monitorovacie stanice

+ Spajaju pricinu s nasledkom + Vysoka presnost

+ Vystupy su 2D/3D polia (lepsie priestorove + Nezdvislost na inych datach
pokrytie)

+ Relativne nizke naklady

- Monitorovacie stanice a ich prevadzka,

o . , o udrzba a servis su drahé
- Zavislost na mnozstve vstupnych dat a ich

kvalite (priestorovo alokované emisie a - Otdzka reprezentativnosti

meteorologické data)

Priblizenie fyzikdlnej reality - Nevypovedaju o povode znedistenia

- Pomerne vysokd miera neistoty - Obmedzeny pocet znecistujucich latok







Prachové Castice PM,,, PM, 5

Najvyznamnejsim zdrojom emisii PM na vacSine Uzemia je vykurovanie domacnosti tuhym palivom, vysoké
koncentracie mézu byt namerané pri frekventovanych cestnych Usekoch a parkoviskach, lokalne sa mb6ze prejavit
vplyv velkych priemyselnych zdrojov.

Vykurovanie tuhym palivom je zdvaznym problémom, ktory casto komplikuju nepriaznivé rozptylové podmienky
s Castym vyskytom teplotnych inverzii v horskych udoliach.

Podiel rodinnych domov pouZivajucich jednotlivé druhy paliva na
vykurovanie (S¢itanie obyvatelov, domov a bytov 2021)
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88 populdir

. Vysledky merani

PMz1o

Prekro¢enia limitne] hodnoty na ochranu Aglomerécia/zéna | AMS Pocet prekroceni

llUdSkého, _ zdravia pre 24 hodinove Banskobystricky kraj JelSava, Jesenského 68
koncentracie sa vyskytli na troch AMS:
Banska Bystrica, 38

. $ Jesenského Crafani ‘brei
JelSava, ) Stefanikovo nabrezie

* Velkalda, Letnd
 Banska Bystrica, Stefanikovo nabreZie

Aglomeracia Kosice Velka Ida, Letna 56

Limitna ro¢na hodnota 40 pg-m= nebola
prekroCena na Ziadnej stanici.

PMys Aglomeracia/zéna Priemerna rocna
V roku 2021 bola prekrocena limitna hodnota
hodnota 20 ug:-m=3 na 3 automatickych koncentricie
monitorovacich staniciach kvality PM. - [ug-m-3]
ovzdusia: 25 (HE"M
o y . g
. Velké Ida, Letna vBanskobystrlcky kraj JelSava, Jesenského 24 Z5
. Jeltava, Jesenského Zilinsky kraj Martin, Jesenského 21

* Martin Jesenského Aglomeracia Kosice  Velka Ida, Letna 21
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populdir

Priemerne mesacné koncentracie PM,4ya PM, ¢

Aglomeracia KoSice Banskobystricky kraj

Priemerné mesaéné koncentrdcie PMio a PMs,s v aglomerdcii KoSice podla typu stanice. Priemerné mesacné koncentrdcie PM1o a PMz,s v Banskobystrickom kraji podla typu stanice.
[ug-m?] [ng.m?]
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@ TPM10 - @ TPM2,5 em@ue= [J/S PM1Q -+~ @-es U/SPM2,5 @ | PM10Q ----@---- |[PM2,5 e @ U/s BPM2.5 —@— JelsavaPM10 e L IS lelsava PM2.5

T PMio a T PM,5— priemer mesacnych koncentrdcii PMio a PM, s na dopravnych staniciach Banskd Bystrica,

T PMio a T PMys— priemernd mesacnd koncentrdcia PMio a PM; s na dopravnej stanici: Kosice, Stefdnikova; Stef. ndbr. a Lucenec;

U/S B PM1oa U/S B PM;s— priemernd mesacnd koncentrdcia PMio a PM, s na mestskej/predmestskej

dovei stanici: Kosice. A «d U/S B PMio a U/S B PMys — priemer mesacnych koncentrdcii PMio a PMys na mestskych/predmestskych
pozadovej stanici: KoSice, Amurskd;

pozadovych staniciach Banskd Bystrica, Zelend; Hnusta; Zvolen; Zarnovica a Ziar n/Hronom;
| PM1o a | PM3 s— priemer mesacnych koncentrdcii PMio a PM3 s na priemyselnej stanici: Velkad Ida, Letnd; . . , . L. . L. ~ |
10 257P y 10 2shap 4 J JelSava PMipa PM, s—priemernd mesacnd koncentrdcia PMio a PM, s na predmestskej pozadovej stanici JelSava.
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populdir

Vysledky modelovania (RIO, IDW-R)

Priestorové rozlozenie priemernych rocnych koncentracii

PM,, PM, .
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Vplyv meteorologickych podmienok na priemerné mesacné

koncentracie PM, ¢

Porovnanie zavislosti priemernych
mesacnych koncentracii PM, 5

s priemernou rychlostou vetra

a teplotou v rokoch 2017 -2021

teplota (°C)
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koncentracia ng.m3

Najvyznamnejsim zdrojom emisii BaP je vykurovanie domacnosti
tuhym palivom, dalej cestna doprava; z velkych zdrojov znecistovania
je vyznamna vyroba koksu.

Roc¢ny priebeh koncentracii benzo(a)pyrénu ma vyrazné maxima

v zimnych mesiacoch na vsetkych staniciach okrem AMS Velka Ida,
Letna, ktoru ovplyvnuje okrem vykurovania domacnosti najma
priemyselny zdroj — hlavne vyrobou koksu.

Priemerné mesacné koncentrdcie BaP namerané v roku 2021

W lelSava, lesenského W Starina, Vodna nadrz, EMEP m Velka Ida, Letnd

14.0

o

o

o

0 11

mesiac

10.0

8.0

6.0

4.

3| RRRRRER]

; |||.._.____|-_..I
12 3 4 5 66 7 8 9 1

Benzo(a)pyrén

12

populdir

Vysledky merani

cielova hodnota 1 ng.m3bola opéat prekrocena na vacsine stanic
(Velkd Ida, Letna; Banskd Bystrica, Stefanikovo nabreZie; Banska
Bystrica, Zelena; JelSava, Jesenského; Krompachy, SNP; Prievidza,
Malonecpalsk; Zilina, ObeZnda; Ruzomberok, Riadok).

Priemerné rocné koncentrdcie BaP namerané v rokoch 2017 — 2021

Velka Ida, Letna

|

Jelsava, Jesenského

Ruzomberok, Riadok

Krompachy, SNP

Zarnovica, Doln3

Zilina, ObeZna

Banska Bystrica, Stefanikovo nabrezie

Banska Bystrica, Zelena
Prievidza, Malonecpalska
Nitra, Stirova

Trnava, Kollarova
Rovinka H2021 m2020 m2019 ®m2018 m2017

Bratislava, Trnavské Myto

Stara Lesna, EMEP

Starina, Vodna nadrz, EMEP

Bratislava, Jeséniova

ng/m3
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V4 .
Vysledky modelovania
Priestorové rozloZenie priemernych rocnych koncentrdcii benzo(a)pyrénu v okoli
= _ig Velkej Idy (rok 2021, model CALPUFF)

Priestorové rozloZenie priemernych rocnych koncentrdcii benzo(a)pyrénu v SR
(RIO, IDW-R model)

Priestorové rozloZenie priemernych rocnych koncentrdcii benzo(a)pyrénu v okoli
Jelsavy, Revucej a okolia (rok 2021, model CALPUFF)
Hm
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NO,

vznika v ovzdusi oxidaciou NO, ktory je emitovany z
cestnej dopravy a réznych spalovacich a
priemyselnych zdrojov.

Vysledky merani

e V roku 2021 nebola prekrocena ro¢na limitna hodnota
40 ug-m=pre NO, na Ziadnej monitorovacej stanici.
Takisto neprislo k prekroceniu limitnej hodnoty na
ochranu ludského zdravia pre hodinové koncentracie

Vysledky modelovania tejto znecistujucej latky. V roku 2021 nenastal ani pripad

prekroCenia vystrazného prahu pre NO,.

Priemerné rocné koncentrdcie NO, [ug-m=3] v roku 2021 (RIO, IDW- . N8JVY§§I ro(:m'/ priemer (33 ug.m—3) zaznamenali dve

R mode). dopravné stanice — Bratislava, Trnavské Myto a PreSov,
Arm. gen. L. Svobodu. Na monitorovacej stanici Banska
Bystrica, Stefanikovo nabreZie bola

. 2-krat namerana priemerna hodinova koncentracia nad

L5 200 pg-m=3(limitnd hodnota je 18 prekroceni).

2> e Posledné prekrocenie limitnej hodnoty pre priemernu

rocnu koncentraciu NO, bolo namerané v roku 2018

v Bratislave na Trnavskom Myte a v PreSove na ulici Arm.
gen. L. Svobodu. V dlhodobom vyvoji maju koncentracie
NO, mierne klesajuci trend.

20
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Ozdn

. . Vysledky merani
* prenos zo stratosféry a cezhranicny prenos
* cestna doprava VO vacsich mestach Jje zd rojom pre kurzorov Pocet dni s prekrocenim cielovej hodnoty prizemného 0zénu na ochranu zdravia
ozonu, oxidy dusika vSak spdsobuju aj titraciu ozénu (chemicka ludi (120 ug/m? sa neprekroci viac ako 25 dni za kalenddrny rok v priemere
. , . . , . . , , troch rokov )
reakcia ozonu s oxidmi dusika, pri ktorej sa 0zén rozklada)
* sezonnost koncentracii troposférického ozénu - vyrazné Stanica 2019 2020 2021 | Priemer 2019 - 2021
. , Bratislava, Jeséniova 40 17 23 27
maximum v letnom obdobi. Braislava, Mamateyova 2 12 15 20
Kogice, Dumbierska 6 0 0 2
, . Banska Bystrica, Zelena 2 0 3 2
VVSlEd ky modelovania JelSava, Jesenského 4 2 2 3
KojSovska hola 11 2 4 6
. , ; . } . , .. Nitra, Janikovce 10 9 15 11
Pocet dni, v ktorych priemernd osem hodinovd koncentrdcia Humenné, Nam. Siobody 3 3 " 2
prizemného ozénu prekrocila hodnotu 120 ug-m=3 (priemer pocas Stara Lesna, AU SAV, EMEP 3 5 0 3
rokov 2019 — 2021). (RIO, IDW-R model) Ganovce, Meteo. st. 0 0 0 0
Starina, Vodna nadrz, EMEP 3 4 0 2
Prievidza, Malonecpalska 1 2 3 2
Topolniky, Aszéd, EMEP 19 0 3 7
Chopok, EMEP 36 33 22 30
Zilina, Obezna 6 0 0 2
30 Ruzomberok, Riadok 0 0 0
Bardejov, Pod Vinbargom 0 0
TrebiSov, T. G. Masaryka 2 2
20 Plastovce 19 19
b Komarno, Vnutorna Okruzna 7 7
15°% Senec, Boldocka 2 2
o
8 > 90 % poZadovanych platnych udajov

Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty

19




Dominantné zdroje znecistenia

Aglomeracia BA

* Cestnd doprava, v okoli Slovnaftu aromatické uhlovodiky (benzén), nepresahuju vsak limitné hodnoty

BA kraj

* Cestnd doprava, v mensej miere vykurovanie domacnosti.

BB kraj

* vykurovanie domdcnosti, lokdlne je doOlezita aj cestna doprava

Aglomeracia Kosice

*  Priemyselny komplex vo Velkej Ide, cestnd doprava, v mensej miere vykurovanie domacnosti

Kosicky kraj

* Cestnd doprava a vykurovanie domacnosti

Nitriansky kraj

* Cestnd doprava, v mensej miere vykurovanie domdcnosti
Presovsky kraj

* Vykurovanie domacnosti, v mensej miere cestna doprava

Trenciansky kraj

* Vykurovanie domacnosti (hornatejsia ¢ast kraja), cestna doprava.

Trnavsky kraj
* Cestnd doprava, v mensej miere vykurovanie domacnosti
Zilinsky kraj

* Vykurovanie domacnosti, v mensej miere cestna doprava

20




4. UrCenie ORKO na zaklade merani a modelovania
2021
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Metodika — RIO model upraveny technikou IDW-R

Priemerné ro¢né hodnoty

. o o , . L . e
Priemerné rocné koncentrdcie benzo(a)pyrénu presahujice limitnu hodnotu 1 ng.m3 Priemerné rocné koncentrdcie NO, presahujtce limitnu hodnotu 40 pg-m
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Priemerné rocné hodnoty zvacsené o 50%

Priemerné rocné koncentrdcie benzo(a)pyrénu presahujice limitnu hodnotu 1 ng.m3 Priemerné ro¢né koncentrdcie NO, presahujuce limitnd hodnotu 40 ug-m=3
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5. Predbezné zhodnotenie roku 2022
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V roku 2022, podobne ako v predchadzajucich rokoch,
neprislo na Ziadnej monitorovacej stanici k prekroceniu
limitnej hodnoty pre priemernd rocnu koncentraciu PM,.
PrekroCenie limitnej hodnoty na ochranu ludského zdravia
pre 24 hodinové koncentracie sa vyskytlo na 3
automatickych monitorovacich staniciach (AMS) .

V roku 2022 bola prekrocena limitna hodnota na
3 automatickych monitorovacich staniciach
kvality ovzdusia Velka Ida, Letna; Jelsava,
Jesenského a Plastovce.

Aglomeracia/Zé6na Pocet prekrocenl pre Priemerna rocna hodnota
koncentracie PM, ; [ug:m=|

Banskobystricky kraj JelSava, Jesenského 53 21.6
Aglomeracia Kosice Velka Ida, Letna 68 21.5 g
==

Nitriansky kraj Plastovce 36 22.2

25 T
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SO,

V roku 2022 bola namerana priemerna hodinova koncentracia vyssia nez 350 pug-m— iba na AMS
Rovinka (zaregistrovane bolo 1 prekrocenie; limitnd hodnota pre pocet prekroceni ich stanovuje
maximalne 24).

NO,
V roku 2022 nebola prekrocena priemerna hodinova koncentracia NO2 hodnotu 200 pg-m-3 .

CO

Na ziadnej z monitorovacich stanic na Slovensku nebola v roku 2022 prekrocena limitna hodnota pre

CO a uroven znecistenia ovzdusia za predchadzajuce obdobie rokov 2012 — 2022 je pod dolnou

H]eddzou na hodnotenie tejto urovne znecistenia ovzdusia. Koncentracie CO su dlhodobo pod limitnou
odnotou.

Benzén

Hodnoty priemernych ro¢nych koncentracii su vyrazne pod limitnou hodnotou 5 pg-m-3 za
kalendarny rok.

Ozdn

Cielovu hodnotu prizemneho ozonu prekrocili v roku 2022 merania na dvoch staniciach: Bratislava,
Jeséniova a Chopok.
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6. Modelovanie opatreni zameranych na znizenie
emisii z kurenisk

N,
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O
Pre zobrazené domény budeme pre PZKO modelovat dopad opatreni na znizenie emisii z kUrenisk na sledované
parametre pre znecistujuce latky
3 druhy opatreni:

%+ Naéhrada vlhkého dreva ako paliva suchym drevom (osveta)

)

* Vymena cca polovice odhorievacich a prehorievacich kotlov za splynovacie a nahrada vihkého dreva ako paliva suchym
drevom (realisticky scenar ?)

* Vlymena vSetkych odhorievacich a prehorievacich kotlov za automatické a ndhrada vihkého dreva a paliva na baze uhlia
suchym drevom (idedlny scenar)

L
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Priklad modelovania opatreni na znizenie emisii z lokalnych kurenisk
a — JelSava

r_.a;J
Priestorové rozloZenie percentudlneho poklesu priemernych rocnych koncentrdcii Priestorové rozloZenie percentudlneho poklesu priemernych rocnych koncentrdcii
PM,, pre idedlny scendr v porovnani s aktudlnym stavom (rok 2021, Jelsava, model benzo(a)pyrénu pre idedlny scendr v porovnani s aktudlnym stavom (rok 2021, Jelsa,
CALPUFF) model CALPUFF)




Dakujem za pozornost

Projekt LIFE IP — ZlepSenie kvality ovzdusia (LIFE18 IPE/SK/000010) podporila Eurdpska Unia v rdmci programu LIFE.

Projekt je spolufinancovany z prostriedkov $tatneho rozpo&tu SR prostrednictvom MZP SR.
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