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1. Kritéria na hodnotenie kvality ovzdusia




Kvalita ovzdusia (podla §5 odseku 4 Zdkona ¢. 146/2023 Z. z. 0 ovzdusi v zneni neskorSich predpisov) je
povazZovand za dobru, ak je urovern znecistenia ovzdusia niZsia ako limitnd hodnota alebo ciefovd hodnota.

Limitné hodnoty na ochranu zdravia ludi a kritické urovne na ochranu vegetdcie, horné a dolné
medze na hodnotenie urovne znecistenia vonkajsieho ovzdusia pre znecistujuce ldtky

Receptor 'Interval | Limitna hodnota* Medza na hodnotenie [pg.m~]
spriemerovania [ug.m3] Horng* Dolna*

SO, Ludské zdravie 1h 350 (24)
SO, ludské zdravie 24h 125 (3) 75 (3) 50 (3)
SO, Vegetacia 1r, zimné obdobie 20 (-) 12 (-) 8 (-)
NO, Ludské zdravie 1h 200 (18) 140 (18) 100 (18)
NO, Ludské zdravie 1r 40|) () 32 (-) 26 (-)
NOy Vegetdcia 1r 30 (-) 24 (-) 19,5 (-)
PM;, Ludské zdravie 24h 50 (35) 35 (35) 25 (35)
PM,, fudské zdravie 1r 0| () 8 () 0
Pb Ludské zdravie 1r 0,5 (-) 0,35 (-) 0,25 (-)
CcO ludské zdravie 8h (maximalna) 10 000 (-) 7 000 (-) 5000 (-)
Benzén Ludské zdravie 1r 5 (-) 3,5 (-) 2 (-)
PM s Ludskeé zdravie 1r 20** 17 12

* povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zdatvorkdch
** limitna hodnota pre PM, s do 1.1.2020: 25 ug.m-3
limitna hodnota pre PM, s od 1.1.2020: 20ug.m-3



Cielové hodnoty na ochranu zdravia ludi a na ochranu vegetdcie pre As, Cd, Ni a BaP

Priemerované obdobie

Cielova hodnota [ng.m~3]

As 1r 6
Cd 1r 5
Ni 1r 20
BaP 1r 1

Ciefovd hodnota na ochranu zdravia [udi pre prizemny o0zon : Najvécsia dennd 8-hodinovd strednd hodnota neprekroci 120 ug/m3 viac

ako 25 dni za kalenddrny rok v priemere troch rokov.




2. Hodnotenie kvality ovzdusia —
vyuzitie monitorovania a modelovania




Uzemie SR rozdelené na aglomeracie a zény

oxid siriCity

oxid dusicCity

oxidy dusika,

tuhe Castice PM,, a PM, ¢ frakcie
oxid uholnaty

polycyklické aromatické uhlovodiky
benzén

olovo
arzén
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nikel
ortut
0zon

2 aglomeracie (Bratislava, KoSice)
8 z6n (kraje okrem aglomera’cil')

1 aglomeracia (Bratislava)
1 z6na (S|OV€HS|<O okrem Bratislavy)



Narodna monhitorovacia siet kvality ovzdusia (NMSKO) - 52 stanic
Monitoring

¢ Kontinualne — pomocou automatickych
pristrojov
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Podoba vysledkov z monitorovania

Priemerné rocne koncentracie PM, ; za rok 2022
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etnd gy
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Annual mean PM2,5 in 2022 (ug/m3)
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Q 10-12
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Pldstovce



Matematické modelovanie

* vystupy su napr. 4-rozmerné polia koncentracii na pravidelnej mriezke (priestorové pokrytie)
* modely s vysokym rozliSenim umoznuju vyhodnotit prispevky zdrojov znecistenia na konkrétnom mieste

* predpovedanie ucinkov novych zdrojov emisii na kvalitu ovzdusia

-

* modelovanie Ucinku opatreni

Prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernym mesacnym koncentrdcidm PM, 5
Zarnovica, Dolnd (2021)

populdir

Priem. rocné koncentracie PM, s — okolie Zarnovice a Novej Bane (2021)

o AMS

I Regionalne pozadie
B Lokalne vykurovanie
B Cestna doprava
. NEIS

vyS,




Modely pouZivané na SHMU

G
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Modely s vysokym rozliSenim (pouzivané pre ORKO na tvorbu podkladov pre PZKO)
—"’:'—;,‘% CALPUFF — Lagrangeovsk\'/’ model (250m)
ATMOStreet — Gaussovsky model (10m)

Modely s rozliSenim = 1 km (pouzivané pre celé tizemie SR)
CMAQ — chemicko-transportny model (2km)
RIO, IDW-R —interpolaéné modely (1km)

Maximalne 8-hodinové kizavé koncentracie CO [ug-m=3] v roku 2022
Model CMAQ

2250
2000
1750
1500
1250
1000
750

500

ug/m?
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3. Kvalita ovzdusia za poslednych 5 rokov
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Vysledky merani

Polet prekroceni priemernej dennej hodnoty PM,, 50 pg-m=3> 35:
prekroCenia kazdy rok na viacerych staniciach

Priemernd ro¢nd hodnota PM, ;> 20* (25) pug-m=:
prekroCenia kazdy rok na viacerych staniciach

Priemerna rocna hodnota BaP > 1 ng:-m= : prekrocenia kazdy rok na viacerych staniciach

Priemerna rocnd hodnota PM ;> 40 pg-m=: Ziadna stanica
Priemerna hodinova hodnota SO,: prekroCenie v r. 2021, 2022 — mobilna AMS Rovinka
Pocet prekroceni priemernej hodinovej hodnoty NO, 200 pg-m= > 18 : Ziadne prekrocenie

Priemerna rocna koncentracia NO, > 40 pg-m: posledné prekrocenie v roku 2018 (Bratislava,
Trnavské myto a Presov, Arm. gen. L. Svobodu)

CO, benzén, Pb, As, Ni, Cd : Ziadna stanica

C . Ly . . v 13
*Limitnd hodnota pre priemernu rocnu koncentrdciu PM, ; je od roku 2020 zniZend na 20 ug.m=



Pocet problematickych prekroCeni priemernej dennej hodnoty PM,, 50 [pg:m=] (> 35)
(2017 - 2022)

2017 018 2019 2020 2021 2022

Banska Bystrica,Stefanik. nab. 39 38
Hnusta, Hlavna - 42

Humenné, Mam. slobody - 36

Jelsava, Jesenskeho

Kosice, Amurs

Kosice, Stefanikova -

Krompachy, SNP - 38
Plastovce -

Pregow, arm. gen. L. Svobodu - 51
Ruzomberok, Riadok - 44

Tencin, Hasicska - 41 37
[ velka da, Letns DRI 45
Zilina, Obefna - 44
T

Chladna zima

Zaloba EU
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2017

Banska Bystrica,Stefanik. nab. - 23
Humenne, Nam. slobody - 22
Jeléava, Jesenskeho - 2T
Kogice, Stefanikova - 23
Krompachy, SNP - 21
Liptovsky Mikulas, Skolska -
Lucenec, Gemerska cesta -
Martin, Jesenského - 22
Oicadnica -
Plastovce -
Presov, arm. gen. L. Svobodu - 24
uchowv, 1.maja -
Rovinka, mobil AMS -
Ruzomberok, Riadok - 24
Senec, Boldocka -
Strazske, Mierova - 22
Tmava, Kollarova -
Velka Ida, Letna - 25
Zarnovica, Dolna -
Zilina, Obeina -+ 26

Na staniciach v Os¢adnici, Liptovskom Mikuldsi, Puchove, Zarnovici, Lu¢enci a v Pldstovciach nebol dostatok merani na celoroéné hodnotenie roku 2021
*Limitnd hodnota pre priemernu rocnu koncentrdciu PM, 5 je od roku 2020 zniZend z 25 na 20 ug.m

2018
20

24
20

20

21

20

22

2019

21

21

2020

21

2021

Priemerné rocné hodnoty PM, g [ug-m]> 20* pg-m™
(2017-2022)

2022

22

22
20
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0 PMZ'S

Priemerné rocné hodnoty PM, ; [ug-m]
(2017-2022)

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Banska Bystrica, Zelend - 16 14 10 14 14 12
Banska Bystrica,Stefanik. nab. - 23 20 17 16 19 17 5 o 2017 2018 2019 2020 23251 201;2
Bardejov, Pod Vinbargom - 7 15 15 _ Poprad, Zeleznicna - . - - . .

Bratislava, Jeséniova - 14 16 12 2 12 1 PreSov, arm. gen. L. Svobodu -
Bratisiava. Kamenné nam. - 1 19 15 14 13 12 Prievidza, Malonecpalska - 18 18 14 15 16 13
Bratislava, Mamateyaova - 15 17 13 13 14 1 _ p“fhf_“f'- ‘1-"“315 - @ 16
Bratislava, Pichovska - 12 13 R°h°1““_‘- Senlcka.cesla - 14
Bratislava, Tmavské Myto - 18 14 15 15 Rovinka, mobil AMS - 16 21
Bystricany, Rozvodna SSE - 19 17 1 16 17 14 Ruzomberok, Riadok - _ a 18 = s 18
Handlové, Morovianska cesta - 18 16 13 16 18 13 Senec, Boldocka - 20 14
Hniita, Hlavna - 19 19 16 14 16 14 Senica, Hviezdoslavova - 16 16 14 13 15 14
Humenné, Nam. slobody - 2 19 18 14 18 18 Sen;:d, Vinarska - 19 16 12
Jeliava, Jesenského - 27 24 71 18 2 2 Stara Lesna, Al SAV, EMEP - 11 12 n 92 81 82
Kolonickeé sedlo - 1 9.7 9.6 8.8 1 1 Strazske, Mierova - 2 19 19 16 18 16
Komamao, Vnitorna Okruiné - 14 14 Topolniky, Aszod, EMEP - 17 17 14 13 13 13
Kosice, Amurské - 19 15 14 15 18 16 Febisov, T. G. Masaryka - 17 16
Kosice, Stefanikova - PE! 20 18 16 18 17 Tencin, Hasicska - 13 20 18 15 15 14
Krompachy, SNP - 21 19 18 16 0 17 Tnava, Kollarova - 17 20 16 16 16 13
Liptovsky Mikulas, Skolska - 14 Velka Ida, Letna - 5 24 21 18 21 2
Lucenec, Gemerska cesta - 18 Vranov nad Top., M.R.5tefanika - 20 19 16 14 16 16
Malacky, Mierové namestie - 17 18 16 16 15 14 Zvolen, |. Alexyho - 18 16 14 12 15 14
Martin, Jesenskeho - 2 18 15 15 21 17 Zarnovica, Dolna - @ 20
Nitra, Janikovce - 19 18 15 15 14 1 Ziar nad Hronom, Jilemnickeho - 15 16 B 12 13 12
Nitra, Stdrova - 15 16 15 13 16 13 Zilina, Obe2na - 26 2 18 17 20 17
cadnica - memm v =
Pezinok, Obrancov mieru - 17 12 13
Plastovce - @ 0

Na zakruZkovanych staniciach nebol dostatok merani na celorocné hodnotenie roku 2021
16



Benzo(a)pyrén
Priemerné ro¢né hodnoty pre benzo(a)pyrén [ng.m=] (2017 —2022)

Q?nLaOMERACIA 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Bratislava, Jeséniova 0,2 0,2 0,3 0,3
BRATISLAVA Bratislava, Trnavské Myto 0,4 0,9 0,4 0,5 0,5 05
Bratislava, Plchovska 0,9 0,4
KOSICE Velka Ida, Letna 43 5,8 45 | 46 6,1 5.4 ben zo(a)pyrén
Banska Bystrica, Stefanikovo nabrezie 29 21 1,7 1,6 1,7 1,4
Banskobystricky kraj Banska Bystrica, Zelena 1,1 1,2 1,3 0,9
Jelsava, Jesenskeho 39 40 30 28 27 Vznika pri nedokonalom spalovani
Zarnovica, Dolna 2,2 2,7 .
Bratislavsky kraj Rovinka 04 | 06 | 05 Zdroje: _ ] ]
Kosicky kraj Krompachy, SNP 27 | 21 | 22 | 22 Vykurovanie domacnosti
N . Nitra, Stirova 13 | 09 | 08 | 06 | 08 | 06 Priemysel - najma vyroba koksu
Nitriansky kraj PlA%fovce 22 | 24 Spalovanie odpadu
o Starina, Vodna nadrz, EMEP 1,2 0,4 03 0,4 02 Cestna doprava
PreSovsky kraj ) )
Stara Lesna, EMEP 0,4 0,3 0,4 0,3
Prievidza, Malonecpalska 1,4 1,2 1,1 0,9
Trenciansky kraj Trenéin, Hasi¢ska 0,8 1,1
Puchov, 1. méja 47 2,0
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 0,9 0,7 0,5 06 | ™05
Zilina, Obezna 6,0 2,0 1,9 1,9 1,9
Zilinsky kraj Ruzomberok, Riadok 45 23 2,2
Oscadnica 12 | ™25

[ >909% platnych merani

Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty.
* Pldstovce - porucha od 11.3. do konca marca a od 6.6.do 5.7.2022
** Prievidza — porucha od 24. 1. do 21.4.2022

- Trnava — porucha od 19. 9. 2022 do 4. 11. 2022

KoKk

Oscadnica — porucha pocas celého decembra 2022

17
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Priemerné mesacné koncentracie benzo(a)pyrénu [ng-m-3]
(2018-2022)

Jelsava, Jesenského
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Vyvoj emisii benzo(a)pyrénu a podielu vykurovania domacnosti na celkovych emisiach BaP v SR
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Pocet dni s prekroCenim cielovej hodnoty prizemného ozonu na ochranu zdravia ludi

Stanica 2018 2019 2020 2021 2022 Priemer 2020 - 2022
Bratislava, Jeséniova o4 40 17 23 37 26
Bratislava, Mamateyova 33 32 12 15 25 17
Kosice, Dumbierska 16 6 0 0 7 2
Banska Bystrica, Zelena 20 2 0 3 9 4
Jel$ava, Jesenského " 4 2 2 7* 2
Koj$ovska hola 41 11 2 4 16 7
Nitra, Janikovce 44 10 9 15 31 18
Humenné, Nam. Slobody 2 3 3 1 5 3
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 33 3 5 0 0 2
Ganovce, Meteo. st. 4 0 0 0 2 1
Starina, Vodna nadrz, EMEP 7 3 4 0 1 2
Prievidza, Malonecpalska 9 1 2 3 3* 3
Topolniky, Aszod, EMEP 6 19 0 3 9 4
Chopok, EMEP 82 36 33 22 34 30
Zilina, Obezna 12 6 0 0 1
Ruzomberok, Riadok 1 1 0 0 0
Bardejov, Pod Vinbargom

TrebiSov, T. G. Masaryka

Plastovce 19 21 20
Komarno, Vnuatorna Okruzna 7 11 9
Senec, Boldocka *2 11 1
Pezinok, Obrancov mieru 21 21
Lugenec, Gemerska cesta 6
Oscadnica 8

E> 90 % poZadovanych platnych udajov
Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty 20
* dany rok sa nezapocital do priemeru, z dévodu nedostatku udajov v letnom obdobi
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Ako sa menili metodiky na vymedzenie ORKO v Case

Vymedzenie na zaklade merania - rok 2014
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Vymedzenie na zaklade merania a modelovania — rok 2023
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Monitorovanim zistujeme oblasti, v ktorych si namerané prekrocCenia,

vysledkom modelovania su oblasti, v ktorych sa pravdepodobne dosahuje prekrocenie limitnych hodnot. o
23
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Ako urcujeme rizikové obce

Metdda integrovaného posudenia obci vzhfadom na riziko nepriaznivej kvality
ovzdusia:

e RIO —interpolacny model

* CMAQ — chemicko transportny model

* CALPUFF/ATMOSTREET (modely s vysokym rozlisenim)
+

Udaje o poétoch rodinnych domov vykurujucich tuhym palivom v jednotlivych obciach

Metoda je navrhnuta s dorazom na riziko zhorsenej kvality ovzdusSia sposobené
lokalnym vykurovanim a zhorsenymi rozptylovymi podmienkami.

Dusan Stefdnik, Jana Krajcovicovd: Metdda integrovaného postdenia obci vzhladom na riziko nepriaznivej

kvality ovzdusia, Slovensky Hydrometeorologicky ustav, 2023 y
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Velmi strucny popis metodiky

Metodika berie do Uvahy dve kombinacie vystupov matematickeho modelovania
a pocty domov vykurujucich tuhym palivom v jednotlivych obciach.

Vysledkom je rizikovy stupern pre danu obec.

Rizikovy stupen ma hodnoty od O po 3
3 - najvyssie riziko zhorsenej kvality ovzdusia.

Okrem toho obce, kde bolo prekrocenie limitnej hodnoty zistené monitoringom alebo
modelovanim s vysokym rozliSenim, maju najvyssi rizikovy stupent (RS = 3).

VUC (kraj) pripravuje PZKO, ak su na jeho Uzemi obce s rizikovym
stupnom 3 a opatrenia zavedie aj pre obce s rizikovym stupnom 2.

25
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Podiel rodinnych domov pouzivajucich jednotlivé druhy paliva na vykurovanie
(S¢itanie obyvatelov, domov a bytov 2021)
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Zoznam obci je na stranke https://www.shmu.sk/sk/?page=2768
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Kraj
Banskobystricky
Bratislavsky
KoSicky
Nitriansky
PreSovsky
Trenciansky
Trnavsky
Zilinsky
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5. Programy na zlepsenie kvality ovzdusia
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PZKO - Kto, ako a preco?

KTO:
Z6ny a aglomeracie, kde sa nachadza aspon jedna obec s rizikovym stupfnom 3 ‘

<

[ Obec s rizikovym stupriom 3 } % [ oblast riadenia kvality ovzdusia }

AKO:

Navrhnut a implementovat opatrenia:

- Povinne pre obce s rizikovym stupniom 2a 3
- ldealne aj pre obce s rizikovym stupriom 1

PRECO:
Aby sme zlepsili kvalitu ovzdusSia a ochranili zdravie fudi

29



4

SHMU vypracovava podklady pre PZKO pre :

» aglomeraciu Bratislava a Bratislavsky kraj
* Nitriansky kraj

* Trenciansky kraj

« Zilinsky kraj

* Banskobystricky kraj

* PreSovsky kraj

* aglomeraciu Kosice a KoSicky kraj.

Obsah podkladov:

» Zéakladné informdacie o Uzemi (zhodnotenie meteorologickych podmienok, zdroje emisii)

* Hodnotenie znecistenia ovzdusia (z pohladu monitoringu a modelovania)

* Modelovanie opatreni na eliminaciu rizika prekrocenia limitnych hodnét a ciefovych hodnot

30
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Modelovanie opatreni

Modeluje sa referencny stav a scenare.

Referencny stav (stav, ako pozndme teraz) — mokré drevo:suché drevo =45% a 55%

1. scendr ("realisticky") - vymena polovice odhorievacich a prehorievacich kotlov za splynovacie, pri zachovani podielu
pouZitych paliv. Tento scendr navyse pocita s tym, Ze vSetko palivové drevo bude suché

2. scenar ("idedlny") - vymena vSetkych prehorievacich a odhorievacich kotlov za automatické
a nahrada vsetkych tuhych paliv za suché drevo (resp. drevné pelety)

Obmedzenia

* Nemame redlne priestorové rozdelenie paliv ani kotlikov — velmi vitana je spolupraca s obcami

* Neistoty modelovania CALPUFFom (podhodnotenie, vyber meteorologie)
e Scenare sme si zatial ,navrhli sami”

32
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Modelovanie scenarov, referencny stav I Priklad — JelSava, BaP t
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Modelovanie scenarov, scendr 1 ("realisticky") I Priklad — JelSava, BaP t

A Priemerné roc¢né koncentrdcie benzo(a)pyrénu
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Modelovanie scenarov, scenar 2 ("idedlny") I
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http://www.shmu.sk/

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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