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« znecCistenie ovzdusia zapricCinilo v roku 2012 celosvetovo okolo
/ milibnov umrti
(sprava WHO, 2014)

« znecistenie ovzdusSia v budovach a znecistenie ovzdusSia v mestach
patria medzi najvacsie svetove problemy toxického znecistenia
(sprava Blacksmith Institute, 2008)

« globalne stmievanie - za poslednych 40 rokov ziarenie globalne
pokleslo o0 10% (v strednych severnych Sirkach az o 22%)

« Najvacsi problém — znecistenie prachovymi Casticami (studia Kiesewetter
et al., 2015, IIASA)
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Oxid dusicity (NO,)

 zdroj: automobilova doprava, spalovanie zemneho plynu

« drazdivy plyn, ktory posobi na dychacie cesty a spdsobuje ich
Zuzovanie

Oxid siricity (SO,)

. drazdivo posobi na dychacie cesty a ocne spojivky

« dlhodobé pbsobenie: vacsi vyskyt a dlhsie trvanie ochoreni
dychacich ciest

Prizemny ozén (O,)

« Vznika pocas horucich dni na miestach s vysokou koncentraciou
vyfukovych plynov

. dlhodobé p6sobenie: zapalove ochorenia dychacich ciest,
zmeny Vv zlozeni krvi, znizena imunita



Polietavy prach (PM, s, PM,,)

 Vvznika pri spalovani tuhych latok

« dlhodobe posobenie: zvysena umrtnost obyvatelov na ochorenia
dychacej a srdcovo-cievnej sustavy

« Castice pod 10 um (PM,,) — drazdenie dychacich ciest a oCnych
spojiviek

« Castice pod 2,5 um (PM, 5) — prenikaju do pluc a do krvného
obehu

Oxid uhol'naty

Benzeén

Tazké kovy

Polyaromatickée uhl'ovodiky



NAexy Kvality ovzausia

vyjadruju mieru zataze viacerymi znecistujucimi latkami
informovanie verejnosti o zhorSenej kvalite ovzdusia
a potencialne preventivne akcie

kondenzacia komplexnych dat o kvalite ovzdusia napr. pre
tvorbu politickych rozhodnuti alebo pre kontrolu dodrziavania
standardov

hodinové, denné, roché merania

porovnanie s limitnymi hodnotami

PM2.5 24-Hour AQI Loop, Courtesy US
EPA Zroj: www.airnow.gov



NAexy Kvality ovzausia

« USA — Air Quality Index (AQI) podla EPA (Environmental
Protection Agency) — 5 hlavnych znecistujucich latok podla tzv.
Clean Air Act (prizemny ozoén, polietavy prach, oxid uholnaty,
oxid siriCity, oxid dusicCity)

Air Quality Index Levels of Health
(AQI) Values Concern

it e 1 ER Moderate

Unhealthy

Very Unhealthy

Hazardous

« Cinsky mapovy portal kvality ovzduSia vo svete (podlfa metodiky
EPA) — vratane slovenskych miest:

http://aqicn.org/map/slovakia




Ndexy: kvality ovzausia

. EU — Common Air Quality Index (CAQI) — hodinovy, denny,
rocny index na zaklade PM,,, NO, a O, s moznostou doplnenia
CO, PM, . a SO,

« pozadovy (Background) a dopravny (Roadside) index

Pollution Index Value

Low 25/50
Medium | 50/75

High
WVery high

 kvalita ovzdusia v Europe podla CAQI (slovenské mesta nie su
zatial zahrnutée):

www.airqualitynow.eu




Ndexy: kvality ovzausia

. EU — Year Average Common Air Quality Index (YACAQI) —
priemerny rocny index kvality ovzdusia

Znecdist'ujuca latka Limitna hodnota Vypocet
NO, ro¢ny priemer 40 pg/m’ ro¢ny priemer / 40
PM,, roény priemer 40 pg/m’ ro¢ny priemer / 40

PM., denné max. 35 dni s dennym priemerom nad 50 pg/m’ Log(pocet dni + 1)/ Log(36)

max. 25 dni s 8-hodinovym priemerom > 120

OF Hg/m’ pocet dni / 25
PM; roény priemer 20 pg/m’ ro¢ny priemer / 20
SO; roény priemer 20 pg/m’ ro¢ny priemer / 20
benzén roény priemer 5 pg/m’ ro¢ny priemer / 20

YACAQI <=1  limitné hodnoty su v priemere splnene

YACAQI > 1 limitha hodnota bola prekroCena pri jednej alebo
viacerych znecistujucich latkach



Ndexy: kvality ovzausia

SR — vyhladka MZP SR &.112/1993, stratila platnost 1.9.2002

« CR — metodika CHMU, metodika Statniho zdravotniho Ustavu
v Prahe (Kotlik, 1997)

otvoreny systém linearnych nespojitych zavislosti

« hodnotiaca skala nezavisla na pocte a druhu znecistujucich latok

n [ . IKO; = IKO- 3 pre hodnoty IKO <1
IKO—;' _,] IKO, = IKO +2 pre hodnoty 1< /KO <2
n
IKO, = {‘JKO; 10) pre hodnoty 2< /KO <5
o, = KO+20) o hodnoty IKO<5




XOCHY. Index kvality ovzausia

Interval IKO Kvalita ovzduSia
0<IKO<I Cisté ovzdusie, priaznive pre zdravie
l<TK(Q <2 vyhovujuce, zdravé ovzdusie
2=TK0<3 mierne znecistene, zdravotne prijatené ovzdusie
3<IKO<4 znecistené ovzdusie, ohrozujice citlivé osoby
4<IKO<5 silne znecistené ovzdusie, ohrozujuce celu populaciu
5<IKO <6 vel'mi silne znecistené ovzdusie, zdraviu skodlivé

« Vstupneé udaje — priemerné rocné koncentracie znecistujucich
latok NO,, SO,, O;, PM,y a PM, s za roky 2004 az 2012

« Vo forme pravidelného gridu 1 x 1 km
. vystupy z numerickych modelov CEMOD a IDW-A (SHMU)



Priemerny rocny index kvality ovzdusia v roku 2012
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Komag Index kvality ovzdusia (IKO)
B 0 < IKO < 1: ¢isté ovzdusie, priaznivé pre zdravie

25 0 25 50 75 100 km 1 < IKO < 2 : vyhovujlce, zdravé ovzdusie

[ N 2 I . 2 < IKO < 3 : mierne znecistené, zdravotne prijatelné ovzdusie

3 < IKO < 4: znecistené ovzdusie, ohrozujlce citlivé osoby
Vstupné Gdaje: Slovensky hydrometeorologicky Ustav

I 4 <IKO < 5:silne znecistené ovzdusie, ohrozujlce celd populaciu
Spracované (daje: Integrovana geografickd baza (dajov environmentalneho zdravia,
© Katedra kartografie, geoinfomatiky a DPZ, Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave



Priemerny rocny index kvality ovzdusia v roku 2006

Vysvetlivky
Index kvality ovzdusia (IKO)

B 0 < IKO < 1:¢isté ovzdusie, priaznivé pre zdravie

25 0 25 50 75 100 km  1<IKO < 2:vyhovujlce, zdravé ovzdusie
Il T T 2 < IKO < 3 : mierne znedistené, zdravotne prijatelné ovzdusie
| 3<IKO < 4:znecistené ovzdusie, ohrozujlce citlivé osoby

Vstupné (daje: Slovensky hydrometeorologicky Gstav I 4 < IKO < 5:silne znecistené ovzdusie, ohrozujlce celt populaciu
Spracované Udaje: Integrovana geografickd biza Gdajov environmentdlneho zdravia,

© Katedra kartografie, geoinfomatiky a DPZ, Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave



Zlepsenie kvality ovzausia

« pokles mnozstva emisii po roku 2001 a dalej po roku 2006

. environmentalne opatrenia v suvislosti s bojom proti globalnemu
oteplovaniu

« Znizovanie vyrobnych kapacit priemyselnych podnikov v obdobi
ekonomickej krizy
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Oblast Hornej Nitry

Kvalita ovzdusia v oblasti Hornej Nitry v roku 2006
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Vstupné Udaje: Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Spracované (daje: Integrovana geografickd bdza Gdajov environmentalneho
zdravia, © Katedra kartografie, geoinfomatiky a DPZ, PriF UK v Bratislave
Administrativne hranice: Geodeticky a kartograficky Ustav

Kvalita ovzdusia v oblasti Hornej Nitry v roku 2011
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Index kvality ovzdusia
B 0 < IKO < 1: ¢isté ovzdusie, priaznivé pre zdravie
1 < IKO < 2 : vyhovujlce, zdravé ovzdusie
2 <1KO < 3 : mierne znecistené, zdravotne prijate(né ovzdusie
3 < IKO < 4: znecistené ovzdusie, ohrozujuce citlivé osoby
I 4 < IKO < 5:silne znecistené ovzdusie, ohrozujuce celd populéciu
—— Hranica k.U. obce
------ Izolinia limitnej hodnoty priemernej roc¢nej koncentracie NO: (40 pg/m3)
——- lzolinia limitnej hodnoty priemernej ro¢nej koncentracie SOz (20 pg/m?3)
— lzolinia limitnej hodnoty priemernej ro¢nej koncentracie PMio (40 pg/m3)



Oblast U.S. Steel KoSice

Kvalita ovzdusia v oblasti Kosic v roku 2006 Kvalita ovzdusia v oblasti Ko$ic vroku 2011

KOSICRa Bela

KOSICRa Bela _ 3 afcovce
Kosicg-Kavgcaqy

Kosicg-Kavgcaqy

Wzng KLt MEny KLats

5 0 5 10 15 20 km Index kvality ovzdusia

B 0 < IKO < 1: ¢isté ovzdusie, priaznivé pre zdravie
1 < IKO < 2 : vyhovujlce, zdravé ovzdusie
2 <1KO < 3 : mierne znecistené, zdravotne prijate(né ovzdusie
3 < IKO < 4: znecistené ovzdusie, ohrozujuce citlivé osoby
I 4 < IKO < 5:silne znecistené ovzdusie, ohrozujlce celd populaciu
— Hranica k.. obce
------ Izolinia limitnej hodnoty priemernej roc¢nej koncentracie NO: (40 pg/m3)

Vstupné Udaje: Slovensky hydrometeorologicky Ustav
Spracované (daje: Integrovana geografickd bdza Gdajov environmentalneho L i ) SR .
zdravia, © Katedra kartografie, gecinfomatiky a DPZ, PriF UK v Bratislave ——- lzolinia limitnej hodnoty priemernej rocnej koncentracie SOz (20 pg/m?)

Administrativne hranice: Geodeticky a kartograficky Ustav —— Izolinia limitnej hodnoty priemernej rocnej koncentracie PMio (40 pg/m3)



Oblast’ Bratislavy

Kvalita ovzdusia v oblasti Bratislavy v roku 2006 Kvalita ovzdusia v oblasti Bratislavy v roku 2011
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5 0 5 10 15 20 km Index kvality ovzdusia

B 0 < IKO < 1: ¢isté ovzdusie, priaznivé pre zdravie
1 < IKO < 2 : vyhovujlce, zdravé ovzdusie
2 <1KO < 3 : mierne znecistené, zdravotne prijate(né ovzdusie
3 < IKO < 4: znecistené ovzdusie, ohrozujuce citlivé osoby
I 4 < IKO < 5:silne znecistené ovzdusie, ohrozujlce celd populaciu
— Hranica k.. obce
------ Izolinia limitnej hodnoty priemernej roc¢nej koncentracie NO: (40 pg/m3)

Vstupné Udaje: Slovensky hydrometeorologicky Ustav
Spracované (daje: Integrovana geografickd bdza Gdajov environmentalneho L i ) SR .
zdravia, © Katedra kartografie, gecinfomatiky a DPZ, PriF UK v Bratislave ——- lzolinia limitnej hodnoty priemernej rocnej koncentracie SOz (20 pg/m?)

Administrativne hranice: Geodeticky a kartograficky dstav — lzolinia limitnej hodnoty priemernej ro¢nej koncentracie PM1o (40 pg/m3)



Priemerna ro¢na koncentracia polietavého prachu PM1o v roku 2006

Pezinok
Vysvetlivky
Priemerna ro¢na koncentracia PM1o Grob
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10-15 pg/m3 [ o Gh?a;sw'
ro
15-20 yg/m?3
| 20-25pg/m?3 -
[ 25-30 pg/m3 Dunaji
B 30-35pg/m?
B 35-40 pg/m3 BRATISI'AVAS
I nad 40 pg/m?3 (limitna hodnota 40 pg/m3)
[ Bratislavsky samospravny kraj
[ ] obce
Rovinka
5 0 5 10 15 km
[ Immm 22— Luzna

Vstupné Gdaje: Slovensky hydrometeorologicky Ustav
Spracované Udaje: Integrovana geografickd baza udajov environmentalneho zdravia,
© Katedra kartografie, geoinfomatiky a DPZ, Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave
Administrativne hranice: Geodeticky a kartograficky Gstav
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Priemerna ro¢na koncentracia oxidu siric¢itého (SO2z) v roku 2010
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Vstupné Udaje: Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Spracované Udaje: Integrovana geograficka baza dajov environmentalneho zdravia,

© Katedra kartografie, geoinfomatiky a DPZ, Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave ESmerin
Administrativne hranice: Geodeticky a kartograficky Gstav




Ndexy: kvality ovzausia

Nevyhody pouzitia IKO podla Kotlika (1997):

. zvyraznenie vplyvu SO, (limit SO, na ochranu vegetacie je
prisnejSi ako limity ostatnych latok)

« zanedbanie prekraCcovania povoleného pocCtu dennych limitnych
koncentracii polietavého prachu PM,, (50 ug/m?)

« vhodnejsSi index — eurépsky YACAQI



Pocet dni s prekroc¢enou limitnou hodnotou 24-
hodinovej koncentracie polietavého prachu PM1o
na Uzemi Slovenska za rok 2011
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Pocet dni s prekroc¢enou dennou limitnou hodnotou PMio

menej ako 5 dni

25 0O 25 50 75  100km 5-12dni
T . . 12~"15 dni
[ 18-24dni

s " e B 24-35dni
Vstupné Gdaje: Slovensky hydrometeorologicky Gstav

Spracované (idaje: Integrovana geograficka baza (dajov environmentalneho zdravia I 35 a viac dni (limitn& hodnota 35 dni)
© Katedra kartografie, geoinfomatiky a DPZ, Prirodovedecka fFakulta UK v Bratislave



BRATI-.SLAVA

Priemerna ro¢na koncentracia
polietavého prachu s vel'kostou ¢astic pod 10 pm (PM1o)
na Uzemi Slovenska za rok 2011
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Vstupné (daje: Slovensky hydrometeorologicky Gstav
Spracované Udaje: Integrovana geograficka baza (dajov environmentalneho zdravia
© Katedra kartografie, geoinfomatiky a DPZ, Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave
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Priemerna ro¢na koncentracia PM1o
0-10 pg/m3
10-15 pg/m3
15-20 pg/m3
20-25 ug/m3
25-30 pg/m3
B 30-35pg/m?
B 35-40 pg/m?
B nad 40 pg/m3 (limitnd hodnota 40 pg/m3)



Priemerna ro¢na koncentracia oxidu siri¢iteho
(SO:2) na Uzemi Slovenska za rok 2011
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Vstupné Gdaje: Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Spracované (daje: Integrovana geograficka baza (dajov environmentalneho zdravia
© Katedra kartografie, gecinfomatiky a DPZ, Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave
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Priemerna ro¢na koncentracia SO:
0-1pg/m?
1-2pg/m?
2 -4 pg/m?
4-6pg/m?
6 -8 ug/m?
8-12 pg/m?
12-15 pg/m?
I 15-20 pg/m? (limitna hodnota pre vegetdciu 20 pg/m3)
B 20-50pg/m?
Il 50-100 pg/m?



Priemerna ro¢na koncentracia oxidu dusicitého
(NO2) na Uzemi Slovenska za rok 2011
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Vstupné Gdaje: Slovensky hydrometeorologicky Gstav
Spracované udaje: Integrovand geograficka baza Gdajov environmentalneho zdravia
© Katedra kartografie, geoinfomatiky a DPZ, Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave
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KOSICE Michalovce

Vysvetlivky

Priemerna rocna koncentracia NO:
2-4pg/m?
4 -6 pg/m?
6 -8 pg/m?
8-10 ug/m?
10-15 pg/m?3
15-20 pg/m?3
B 20-30pg/m?
B 30-40 pg/m3
B nad 40 pg/m3 (limitna hodnota 40 pg/m3)



Priemernd rocna koncentracia prizemného
0ozo6nu (Os) na Uzemi Slovenska za rok 2011
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B 70-80 pg/m3

I 80-90 pg/m?
Vstupné (daje: Slovensky hydrometeorologicky Gstav 3
Spracované udaje: Integrovana geograficka baza idajov environmentalneho zdravia Bl nad 90 pg/m
© Katedra kartografie, geoinfomatiky a DPZ, Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave



Ndexy: kvality ovzausia

Nevyhody indexov kvality ovzdusia ako nastrojov na komplexné
hodnotenie environmentalneho rizika:

o strata informacii o prekrocCeni limitnych hodndét jednotlivymi
znecistujucimi latkami
o citlivost na zahrnute latky

« komplexny vplyv latok na ludske zdravie zatial nie je
preskumany

« z dlhodobého hladiska m6zu mat’ aj nizke urovne znecistenia
ovzdusia negativny vplyv na ludskeé zdravie
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Dakujem za pozornost

stankova@fns.uniba.sk
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Wy X Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU" Eurépska unia

Eurépsky fond regionalneho rozvoja





