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1 UVOD

Vztah medzi emisiami a koncentraciami znedistujucich latok v dychacej zéne ¢loveka nie je celkom priamodiary - do
rozptylu a transportu emisii vstupuje mnozstvo faktorov, ako je poloha a vyska zdrojov znecistovania ovzdusia, teplota
a rychlost emisii, rozloZenie emisii v ¢ase a v neposlednom rade meteorologické podmienky (hlavne smer a rychlost
vetra ateplotné zvrstvenie atmosféry). Koncentracie znedistujucej latky v nejakej lokalite preto nemoZno
zjednodusene prisudit jednotlivym skupindm blizkych & vzdialenych zdrojov podla toho, v akom vzajomnom pomere
su ich celkové emisie. Emisie z réznych zdrojov podliehaju fyzikdlnym procesom, ktoré su rézne na réznych miestach
a v roznych vyskach, preto je pre rozptyl emisii velmi dolezitym faktorom v akej vyske sa odohrdvaju. Emisie ddva do
suvislosti s koncentraciami matematicky model, ktory je urcitou viac alebo menej zjednodusenou simulaciou fyzikalnej
reality. Vysledky su vidy zatazené neistotami obycajne podstatne vys$simi ako su neistoty priamych merani
koncentrdcii. Merania su vSak drahé a nie lahko dostupné. Na rozdiel od matematického modelu nam nedokazu
poskytnut informaciu z akého zdroja znecistenie pochadza a ich priestorova reprezentativnost je obmedzena.

Cielom tejto Studie je analyza kvality ovzdusia v Bratislave, ktord ma sluzit ako podklad pre vyber ¢o najefektivnejsich
opatreni na znizenie emisii znecistujucich latok a zleps$enie kvality ovzdusia. Na tento ucel boli pouZité udaje
o koncentrdacidch namerané na monitorovacich staniciach NMSKO a metdda matematického modelovania zakladnych
znedistujucich latok (prachové Castice, oxid dusicity, oxid siri¢ity, benzén a benzo(a)pyrén).

2 POPIS OBLASTI Z HLADISKA TOPOGRAFIE, OBYVATELSTVA A KLIMATICKYCH
PODMIENOK

Bratislava sa rozprestiera na ploche 368 km?. Uzemie rozdeluje od juhozdpadu na severovychod pohorie Malych
Karpat, zapadna Cast je tvorend Zahorskou niZzinou a vychodnl a juhovychodnl cast zaberd Podunajskd niZina.
Nadmorska vyska sa v Bratislave pohybuje od 126 m (v Cunove) po 514 m (Devinska Kobyla). Malé Karpaty nie st v na
uzemi mesta kompaktné, medzi Hainburgskymi vrchmi a Devinskymi Karpatmi sa nachddza Devinska brana a medzi
Devinskymi Karpatmi a Pezinskymi Karpatmi Lamacska brana. V oblasti tychto bran dochadza k orografickému zvySeniu
rychlosti vetra, ¢o priaznivo pdsobi na ventiladciu mesta. Uzemim mesta pretekd rieka Dunaj. Na Obr. 1 je uvedend
veterna ruZica v roku 2018 na stanici Bratislava letisko podla jednotlivych sezén.

Podla informacii zo Statistického Uradu SR ma Bratislava 432 864 obyvatelov (stav k 31.12.2018). Najvyssiu hustotu

evvs

Cunovo, Rusovce a Jarovce.

Z hl'adiska rozptylu zneéistujucich latok v ovzdusi st najrelevantnej$imi meteorologickymi parametrami smer a rychlost
vetra a teplotné zvrstvenie atmosféry. Z dlhodobého hladiska sa tieto parametre odzrkadluju v klimatickych veternych
ruziciach, priemernej roc¢nej rychlosti vetra, podiele bezvetria a pocte vyskytu teplotnych inverzii. Monitoring
meteorologickych prvkov zabezpecuje Slovensky hydrometeorologicky Ustav na Uzemi Bratislavy na 4 monitorovacich
staniciach —vid Tab. 5, Tab. 6 v Prilohe 2.
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Obr. 1 Pocetnost vyskytu jednotlivych smerov vetra na stanici Bratislava letisko v jednotlivych Stvrtrokoch roku 2018



3 Analyza kvality ovzdusia na monitorovacich staniciach NMSKO

Z hladiska hodnotenia kvality ovzdusia podla Zakona €. 137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov (dalej len
zakon o ovzdusi) su rozhodujice merania koncentracii znecistujucich latok na monitorovacich staniciach v sieti
NMSKO. Okrem siete NMSKO su v Bratislave dostupné aj merania na niekolkych staniciach prevadzkovanych rafinériou
Slovnaft. Nasledujuca cast sa bude venovat analyze kvality ovzdusia primarne na staniciach NMSKO, pri¢om niektoré
relevantné data budu doplnené aj z ostatnych stanic.

3.1 Relevantné znecistujuce latky

Na zdklade zakona o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov je kvalita ovzdusSia hodnotend vzhladom na limitné hodnoty
koncentracii nasledujucich znedistujucich latok: suspendované castice PMio, PM,s, oxid dusicity, benzo(a)pyrén,
benzén a oxid siri¢ity. Okrem tychto znedistujlcich latok sa podla zdkona o ovzdusi hodnotia aj tazké kovy (olovo,
arzén, kadmium a nikel).

Vseobecné informacie o uvedenych znecistujucich latkach mozno najst v Prilohe 1.

3.2 Limitné hodnoty

V Tab. 1 st uvedené limitné hodnoty, ako boli podla eurdpskej legislativy implementované do legislativy SR (Vyhlaska
Ministerstva pddohospodarstva, Zivotného prostredia a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky ¢. 360/2010 Z. z.
o kvalite ovzdusia, v zneni neskorsich predpisov).

Tab. 1 Limitné a cielové hodnoty pre jednotlivé znecistujuce Iatky

SO, SO, SO, NO, \[e) NO,” PMy, PMy, PM, (o] 0, BaP benzén Pb As cd Ni

Priemerované 8h
obdobie 1h 24h 1r, vt 1h 1r ir 24h ir 1r (i) ir 1r ir ir 1r ir 1r
imitnd 120 (25)
hodnota* 350 (24) 125 (3) 20 200 (18) 40 30 50 (35) 40 25 10000 v priemere 1** 5 500** i S 20**
(ug-m?) za 3 roky

1 zimné obdobie (1. oktéber — 31. marec) vkritické urovne pre ochranu vegetdcie
* povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zdtvorkdch **ng.m3

Poznamka: Limitna hodnota pre priemernu roénu koncentraciu PM, s je od roku 2020 znizena na 20 pg.m3

3.3 Vysledky monitoringu kvality ovzdusia

Vyhodnotenie merani PMio, PMys, NO,, Os, SO,, benzénu, benzo(a)pyrénu a tazkych kovov vzhladom k limitnym
hodnotdm obsahuje Priloha 3.

Limitné ani cielové hodnoty pre SO,, benzén, CO, tazké kovy neboli v hodnotenom obdobi prekroéené. Taktiez
prekrocenie ciefovej hodnoty pre benzo(a)pyrén nebolo v poslednych rokoch zaznamenané.

Priemerné rocné aj denné koncentracie PMio v poslednych rokoch poklesli (Tab. 7, Tab. 8), podobne je tomu s rocnymi
koncentraciami PM;s (Tab. 9) a NO, (Tab. 13). Fotochemicky aktivnejsi rok 2018 sa prejavil na naraste koncentrdcii
prizemného ozénu (Tab. 23) na oboch monitorovacich staniciach.

Koncentracie PM aj NO; su vys$Sie v chladnom polroku, tento trend je vyraznejSi na predmestskej pozadovej
monitorovacej stanici Jeséniova, nez u ostatnych stanic a vyraznejsi je u PM, nez u NO,. Dévodom mbze byt vyssi
podiel vykurovania domacnosti. Najvyssie hodnoty koncentracii PMio (Tab. 10,Tab. 11) a NO; (Tab. 15,Tab. 16) su
zaznamenané obvykle v janudri afebruari. PriCinou toho su nizSie teploty ahorSie rozptylové podmienky.
NajvyraznejSie sa v poslednych rokoch prejavil studeny janudr 2017. V roku 2019 boli koncentracie vo februari vyssie
nez v januari napriek tomu, Ze chladnejsi bol januar, kedZe situaciu zmiernil vplyv vymyvania znedistujicich latok
atmosférickymi zrazkami (januarovy zrazkovy uhrn v roku 2019 na meteorologickej stanici Bratislava letisko bol 60 mm
oproti 18 mm vo februari), priemerna rychlost vetra bola v oboch mesiacoch podobna.

Podiel velkostnych frakcii PM sa meni v prospech mensich ¢astic v chladnom polroku (v obdobi december-februar ma
priemerny podiel PM,s/PMjo v hodnotu 0.8, zatial ¢o pre jun-august dosahuje priemerne 0,5 (Tab. 12)). Kvantifikacia
podielu zdrojov na koncentracidch PM vylu¢ne na zaklade velkosti ¢astic vSak nevedie k jednozna¢nému zdaveru - hoci
vyfukové emisie z cestnej dopravy su zdrojom jemnych Castic, otery a resuspenzia prachu z vozovky st zodpovedné za
emisie vacsej velkostnej frakcie Castic. Emisie z vykurovanie domacnosti taktiez produkuju jemné castice (EMEP, 2016).
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Meranim neodlisime povod znelistenia, ktory méze byt ako v regionalnom prenose, tak v miestnych zdrojoch, preto
su potrebné dalsie informacie, ktoré méze poskytnit matematické modelovanie.

V poslednom hodnotenom obdobi (2017 - 2019) bola prekrocena cielova hodnota pre troposféricky ozéon na
monitorovacej stanici na Mamateyovej aj Jeséniovej ulici (Tab. 23). O3 ma zvlastne postavenie medzi znecistujucimi
latkami, kedZe vznika zvacsa az v atmosfére za pritomnosti slnecného Ziarenia chemickou reakciou latok, ktoré
nazyvane prekurzormi. Prekurzormi O3 s oxidy dusika a prchavé organické latky alebo oxid uholnaty. Zdrojom oxidov
dusika su spalovacie procesy, v podmienkach mestskej aglomerdcie najma cestna doprava, zdrojom emisii prchavych
organickych latok je tiez cestnd doprava, ale aj priemyselné zdroje a v teplom polroku je vyznamnym zdrojom
uvolfiovania prchavych organickych latok vegetdcia. Prizemny Os; sa vSak reakciou s oxidmi dusika pri urcitych
koncentraciach aj rozklada (tzv. titraciou ozénu), preto sa pri exponovanych cestnych Usekoch nevyskytuju vysoké
koncentracie Os. V Bratislave mdZzeme tuto skutocnost ilustrovat porovnanim merani Os; na monitorovacej stanici
Mamateyova a Jeséniova. VysSie koncentrdcie Os si namerané na predmestskej stanici na Jeséniovej, kde vstupuju
do hry ako prenos prekurzorov z inych lokalit, tak ich lokdlna produkcia a pravdepodobne aj biogénne emisie prchavych
organickych latok z okolitej vegetdcie. Na monitorovacej stanici na Mamateyovej sa pravdepodobne prejavuje efekt
titracie ozonu vdaka emisiam NOy z cestnej dopravy na priemerne zatazenej nedalekej ceste. Je potrebné pripomendt,
Ze aj O3 a jeho prekurzory st vyznamne ovplyvnené dialkovym prenosom. Ro¢ny chod koncentracii prizemného O3 sa
vyznacuje vyznamnym maximom v teplom polroku (Tab 24, 25).

Potencidlnym problémom ostava benzo(a)pyrén, ktorého zdrojom je nedokonalé spalovanie, v urbannom prostredi
najma cestna doprava a vykurovanie domdcnosti. Ro¢ny priebeh koncentrdcii BaP ma vyrazné maximum v zimnych
mesiacoch, najma v januadri a februari. Hoci v poslednych rokoch nebolo zaznamenané prekrocenie cielovej hodnoty
pre BaP na Uzemi Bratislavy, epizodicky sa vyskytuju vyssie koncentracie aj na Jeséniovej aj na Trnavskom Myte.

4 Zdroje emisii v Bratislave

Emisie predstavuju mnozstvo znecistujlcej latky, ktoré bolo uvolnené do prostredia (v tomto pripade do ovzdusia) za
urcity Cas. Pre Ucely tejto Studie si rozdelime zdroje emisii takto:

o Velké a stredné priemyselné zdroje a zdroje na vyrobu tepla a elektrickej energie, evidované v databaze NEIS
e Vykurovanie domacnosti — lokalne kureniska
e Cestna doprava

Zdroje suvisiace s vykurovanim su sezénne. Cestnd doprava a vacsSina velkych a strednych zdrojov su celoroénymi
zdrojmi. Rdzne stavebné prace su najtazsie definovanymi zdrojmi, pretoze su velmi premenlivé, trvaji obmedzeny ¢as,
su rézneho rozsahu a zahfnaju celd skalu aktivit od tazkej dopravy, vyuZivania stavebnych mechanizmov, buracie
a vykopové prace, atd. Pre nedostatok informdcii nie su tieto zdroje zahrnuté v tejto studii.

Obr. 2 a Tab. 2 zobrazuju podiel jednotlivych skupin zdrojov na celkovych emisiach jednotlivych znecistujucich latok.

Tab. 2 Porovnanie emisii velkych a strednych zdrojov, vykurovania domdcnosti a cestnej dopravy v ramci vypoctovej domény.

Volkswagen PPC _Odyo’z ? Ostatné Vykur,ovanu’e Vykur:ovanu,a .
) Duslo, likvidacia " domacnosti domacnosti Cestna

Slovnaft, a. s. Slovakia, Energy, bodové s "
a.s. odpadu, ) - rodinné - bytové doprava

a.s. a.s. zdroje

a.s. domy domy
m 105 10 7 <1 <1 28 224 6 1103
m 97 4 7 <1 <1 24 219 6 803
m 2044 92 287 <1 85 463 72 65 1245

m 3139 <1 <1 187 4 8 27 3

BaP (kg) 3.4 0.1 0.4 <0.1 <0.1 1.2 10 1 30

Ako vidno, z hladiska emisii PM a benzo(a)pyrénu je hlavnym zdrojom doprava av mensej miere vykurovanie
domacnosti nepripojenych na centralne zdroje vykurovania. Cestna doprava ma vysoky podiel aj na emisidch NO,
a benzénu. Naopak, hlavnym zdrojom emisii SO; je priemysel, menovite rafinéria Slovnaft, ktora ma zaroven aj vysoky
podiel na emisidch benzénu a NO,. V rozptyle znedistujucich latok vSak hra délezitd tlohu aj vyska, v ktorej st emisie
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vypustané. V dalSej analyze uvidime, Ze z lokdlneho hladiska preto maju na koncentracie v ovzdusi vacsi dopad
priestorovo rozlozené emisie vypustané do ovzdusia nizko nad zemou, nez emisie z vysokych kominov.

Spolo¢nym problémom emisii z dopravy a lokalnych kurenisk je vysoka neistota zahrnutd v odhadovanych emisnych
tokoch.

PMyo PMys SO, NO, benzén BaP

y V“J y

m bodové zdroje vykurovanie domacnosti cestna doprava

Obr. 2 Porovnanie emisii z réznych zdrojov vo vypoctovej doméne. (Bodové zdroje zahrnaju zdroje NEIS)

Na Obr. 3 je mapa hlavnych zdrojov znecistovania v Bratislave. Obsahuje iba zdroje, ktoré je mozné kvantifikovat na
zaklade dostupnych dat. Okrem zdrojov emisii s na nej vyznacené monitorovacie stanice kvality ovzdusia, aj oblasti
NATURA 2000, ktoré su dolezité pri posudzovani vplyvu niektorych znedistujicich latok na cenné ekosystémy.

4.1 Velké a stredné zdroje znecistovania (priemysel a energetika)

Ide o bodové zdroje, ktoré su registrované v databaze NEIS. Mozno ich rozdelit na kominy, vyduchy a fugitivne zdroje,
(napr. Uniky z netesnosti technologickych rozvodov alebo nadrzi, napr. pri Cisteni odpadovych vod).

V Tab. 2 je samostatne uvedenych aj niekolko najvaésich priemyselnych zdrojov znecistovania. Z Porovnania vidno, ze
najvyznamnejsim priemyselnym zdrojom znedcistovania v Bratislave je rafinéria Slovnaft.

Jednou zhlavnych charakteristik zdroja znetistovania je emisny tok (emisie za jednotku ¢asu). Dal$imi
charakteristikami, ktoré sa rozhodujicou mierou podielaju na rozptyle znedistujlcich latok v ovzdusi su parametre
kominov — vyska a priemer komina, teplota a rychlost spalin. Castym problémom emisnych vstupov su netiplné udaje
o charakteristikdch kominov/vyduchov a nepresné suradnice. Parametre bodovych zdrojov a spalin sme prevzali
z databazy NEIS, niektoré z nich boli dodatocne upresnené prevadzkovatelmi zdrojov.

4.2 Cestnda doprava

Emisie z cestnej dopravy zahffaju emisie zvyfukov, oterov bfzd apneumatik, abraziu vozovky a resuspenziu
prachovych Castic z povrchu vozoviek. Na ich vypocet sa pouZiva emisny model, ktory pocita emisie na zaklade intenzit
dopravy na jednotlivych cestnych komunikdciach, zloZzenia vozového parku, emisnych faktorov pre jednotlivé kategérie
vozidiel a odhadovanych ¢asovych profilov.

Ako vstup pre modelovanie emisii boli pouZité data s intenzitou dopravy pre zdkladné kategérie vozidiel z roku 2015
Skalované naintenzity pre modelovy rok. Dopravné intenzity su alokované na jednotlivé cestné Useky v ramci Bratislavy
a blizkeho okolia. Pre samotny vypocet emisii z vyfukov a oterov boli vyuZité emisné faktory publikované Eurépskou
enviromentalnou agentirou v EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2016. Pre vypocet resuspenzie
bola pouZita metodika EPA AP-42.
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4.3 Vykurovanie domacnosti

Emisie z vykurovania domacnosti st vypocitané emisnym modelom REM_v2 (Krajéovi¢ova a kol., 2020), ktory pocita
emisie s priestorovou presnostou na uUrovni zakladnych scéitacich jednotiek a priestorovo ich distribuuje na oblasti
osidlené rodinnymi a bytovymi domami. Vyslednym produktom su objemové zdroje emisii horizontdlneho rozmeru
50m x 50m a priemernou vySkou budov v prisluSnom Stvorci (Udaje na zaklade ZBGIS).

Ako uz bolo spomenuté vysSie, Udaje o vykurovani bytov a domov, ktoré nie su napojené na centralny zdroj
vykurovania, a teda nespifiaju parametre stredného zdroja NEIS, st velkym zdrojom neistét, pretoze okrem tdajov zo
Scitania obyvatelov, domov a bytov 2011 (dalej len s¢itanie) neexistuje Ziadna systematicka databaza s idajmi o tomto
dolezitom zdroji emisii. Okrem toho, Ze su Udaje zo scitania neaktudlne, aj v ¢ase svojho vzniku sa vyznacovali velkou
neistotou z dévodu mnozstva chybajlcich Udajov. Obr. 4 ukazuje podiely jednotlivych paliv na vykurovani rodinnych
domov v jednotlivych mestskych Castiach Bratislavy v roku 2011. Ako vidno, podiel nezistenych paliv tvori vysoké
percento Udajov.
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Obr. 4 Pocty domdcnosti v rodinnych domoch vyuZivajuce jednotlivé druhy paliv (SOBD, 2011)

Pre vacsie pribliZzenie k realite je moZné tieto Gdaje aktualizovat o novopostavené byty v obdobi medzi 2011 a 2018
(udaj je dostupny pre obce), pricom uvazujeme, Ze vykuruju plynom. Staré byty vSak ostdvaju zachované. Byty v RD,
ktoré v scitani 2011 neuviedli Ziadny zdroj vykurovania, boli priradené k ostatnym palivdm podla ich pomerného
zastupenia v jednotlivych mestskych ¢astiach.

Bratislava je Specifickd pomerne nerovnomernym aréznorodym charakterom rodinnych aj bytovych domov.
Specifikom je vysoké zastUpenie starych domov v Starom meste. Velké mnoistvo starych domov bolo od s¢itania
zrekonstruovanych, alebo zburanych. KedZe tieto Udaje nie su dostupné v dostatoCnej priestorovej a ¢asovej
Specifikdcii, z konzervativnych dévodov sme tento fakt pri vypoctoch nebrali do Uvahy. Pravdepodobne sa vSak prejavi
v nadhodnoteni emisii z vykurovania obzvlast v Starom meste. Na druhej strane v Bratislave existuje pomerne vela
domacnosti, ktoré sice vykuruju plynom, ale v prechodnych obdobiach vyuzivaju ako doplnkovy zdroj vykurovania krby
a krbové vlozky. KedZe Gdaje o pocte takychto domacnosti tieZ nie su dostupné, tieto zdroje rovnako neboli uvazované
pri vypoctoch. Toto zanedbanie sa pravdepodobne prejavi na podhodnoteni emisii PM a BaP.

Horeuvedené skutocnosti svedcia o pomerne vysokej neistote vypocitanych emisii z vykurovania domacnosti a bolo
by potrebné vykonat inventarizaciu zdrojov vykurovania na Urovni obci, nasledne vytvorit jednotnd databazu, do ktorej
by mestské casti pravidelne kazdorocne zaznamenavali Udaje o novopostavenych, zbdranych a zrekonstruovanych
bytoch na urovni zdkladnych séitacich jednotiek.

5 MODELOVANIE KVALITY OVZDUSIA

5.1 Pouzité modelové nastroje

Matematické modely umoznuju vypocitat priestorové rozlozenie pozadovanych charakteristik znecistenia ovzdusia,
v nasom pripade koncentracii znecistujucich latok. KedZe je mozné modelovat vplyv jednotlivych zdrojov, resp. skupin
zdrojov emisii osobitne, umozriuju tiez vykonat analyzu podielu vyznamnych zdrojov, resp. skupin zdrojov na celkovych
koncentraciach.
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Na vypocty koncentrdcii z bodovych zdrojov NEIS a z lokadlnych kdrenisk sme pouZili model CALPUFF (Scire a kol.,
2000b), naviazany na meteorologicky diagnosticky model CALMET (Scire a kol., 2000a). Na vypocty koncentracii
z cestnej dopravy bol pouzity model IFDM-traffic (Lefebvre et al, 2013).

Horizontalne rozlisenie domény je dané ¢lenitostou terénu, teda z toho vyplyvajliceho poctu bodov, ktorym je mozné
popisat najuzsiu dolinu tak, aby bol dosiahnuty dostato¢ny vyskovy popis terénu. Takto popisany terén spolu
s dvojrozmernym polom vyuzitia krajiny (CORINE) vloZzeny do meteorologického modelu CALMET m3a za nasledok
prispésobenie meteorologickych dat (hlavne v3ak trojrozmerného pola vetra) terénnym prekazkam a miestnym
cirkulaénym systémom (horské a udolné vetry). Vystupom modelu CALMET su sekvenéné hodinové trojrozmerné polia
vetra a dalSich meteorologickych parametrov pre cely rok. Tieto tvoria spolu s emisiami vstupné data pre
nestacionarny lagrangeovsky model CALPUFF, ktory okrem situdcii s nizkymi az nulovymi rychlostami vetra (stagnacia)
dokaze simulovat aj jednoduché schémy popisujlice chemické premeny (t.j. napr. tvorbu sekundarnych aerosélov).
Metdda je podrobne popisana v publikacidch, napr. Kraj¢ovicova a kol. (2013, 2014), Krajcovicova (2011).

Model CALPUFF je lokalny model, to znamena, Zze modeluje rozptyl emisii zo zdrojov, ktoré su na Uzemi modelovej
domény. Zdroje, ktoré si mimo domény, teda tzv. regiondlne pozadie model ,,nevidi“, preto je potrebné k hodnotam
vypocitanych koncentracii zo zdrojov na Gzemi domény pripocitat eSte hodnotu regionalneho pozadia. Na tento tcel
boli pouZzité vysledky modelu RIO (Janssen et al., 2008). RIO je pokrocily model na interpoldciu koncentracii z meracich
stanic do pravidelnej mriezky s poZzadovanym rozliSenim. Tento model numericky charakterizuje jednotlivé stanice na
zaklade vyuzitia krajiny v ich bezprostrednom okoli (CORINE landuse data 2018), odstrani z dat trend vzniknuty
vplyvom rézneho landuse, nasledne vykona interpolaciu metddou kriging do poZzadovanej mriezky a nakoniec pripocita
kazdej bunke mriezky hodnoty trendu na zaklade landuse charakteristiky danej bunky. Tymto spésobom vznikne mapa
koncentracii, ktord aj v bodoch, v ktorych sa nenachadza monitorovacia stanica, dokaze zachytit vplyv sidiel, priemyslu
a pod. Vysledky modelu RIO st momentalne k dispozicii pre rok 2018 v horizontalnom rozliseni 4,7 km.

Tento model bol pouzity (po oSetreni tzv. dvojitého zapocitania koncentrdcii) ako regiondlne pozadie v pripade PMyy,
PM;,s a NOy, ku ktorému boli pripocitané koncentracie vypocitané modelmi CALPUFF a IFDM-traffic. Pre SO;, benzén
a benzo(a)pyrén nie su k dispozicii vysledky z modelu RIO, z dévodu nedostatocne hustej siete meracich stanic.
V tychto pripadoch mozno ako regiondlne pozadie pouzit s urcitou rezervou priamo namerané uUdaje z najblizsej
monitorovacej stanice regiondlneho charakteru.

Regiondlne pozadie ma velmi vysoky podiel na celkovych hodnotach koncentréacii PM1o a PM,s, jeho podiel je tym

vvvvv

5.2 Parametre modelovanej domény a zdroje dat

Tab. 3 zobrazuje parametre modelovej simulacie v Bratislave. Simulacia bola vykonand pre rok 2018. Je to rok, za ktory
sU dostupné najaktudlnejSie emisné data z databazy velkych a strednych zdrojov NEIS. Velkost domény bola zvolend
tak, aby pokryvala celé mesto Bratislava a najblizSie okolie v dostato¢nom rozsahu vplyvov vsetkych potencidlnych
zdrojov emisii na Uzemi mesta. Ako optimdlne horizontalne rozliSenie meteorologickych dat bolo zvolené 250 m, ¢o je
postacujuce na rozliSenie vplyvu pohoria Malych Karpat.

Zdroje z databazy NEIS boli vlozené do modelu ako bodové zdroje, pricom ich parametre (poloha, vyska a priemer
komina, vystupna rychlost spalin) boli prevzaté z databazy NEIS, ak boli dostupné, alebo odhadnuté na zaklade
dostupnych informdcii, ak tato informdacia v databaze chybala alebo bola zjavne nespravna (napr. poloha). Zdroje
rafinérie Slovnaft boli upresnené po konzultdcii so zodpovednymi pracovnikmi rafinérie. Sezénne bodové zdroje boli
v simuldcii pritomné iba pocas vykurovacej sezény.

Tab. 3 Parametre modelovej simuldcie

Parameter Hodnota parametra

Horizontélne rozmery domény 23 x 27 km
Pocet vertikalnych hladin 10
Horna hranica domény, hribka spodnej vrstvy 2000 m, 20 m
Horizontalne rozliSenie meteorologickych poli 250 m
Rok a dizka simulacie 2018, 365 dni
Pocet zdrojov:

- Kominy, vyduchy, fugitivne zdroje (sezonne &j celorocné) 1311

- Liniové- doprava (celkova dizka cestnej siete v km) 1047 km

- Objemové — kareniska (rodinné domy, bytové domy) 7549, 2159



5.3 Cezhrani¢ny prenos znecistenia

Regionalne pozadie, diskutované v kapitole 5.1, sa sklada z Casti znedistenia, ktorého zdroje emisii sa nachadzaju na
Uzemi S$tatu, az Casti, ktorého zdroje su za hranicami SR. Tato posledna ¢ast, tzv. cezhraniény prenos, nie je
ovplyvnitelna opatreniami realizovanymi na Slovensku, pricom pre Bratislavu, ako hrani¢né mesto, je tento prispevok
nezanedbatelny, obzvlast v pripade PM a NO,.

Cezhrani¢ny prispevok v tejto studii bol odhadnuty pomocou chemicko-transportného modelu CMAQ v roku 2015
s rozli$enim 4,7 x 4,7 km podla metodiky popisanej Stefanik a kol. (2020) (zjednodusena slovenskd verzia Stefanik
(2019)).

Modelovy odhad cezhrani¢ného prenosu pre PM a NO; je celoploSne zobrazeny na Obr. 5.

Odhadovany priemerny cezhrani¢ny prenos PMiq Odhadovany priemerny cezhraniény prenos PM, s
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Obr. 5 Cezhranicny prenos PM i, PM3s a NO, modelovany chemicko-transportnym modelom CMAQ.

5.4 Vysledky modelovania a analyza situacie

Vysledkom celoroénej simulacie rozptylu znecistujucich latok si hodinové sekvencie horizontéalnych poli koncentracii
tychto latok. Toto je obrovské mnozstvo dat. Aby bolo mozné na ich zaklade posudit kvalitu ovzdusia z hladiska zdravia
[udi, resp. ekosystémov, je potrebné ich Statisticky spracovat. Atmosférické prudenie v prizemnej vrstve sa vyznacuje
velkou mierou turbulentnosti, z ¢oho prameni vysoka priestorova, ale hlavne ¢asova premenlivost koncentracii. Kedze
vstupné emisné data, ktoré su jednym z hlavnych zdrojov neistoty, maju v modeli priradené iba zakladné
predpokladané casové profily (doprava — denny chod, vykurovanie domacnosti, sezénny profil), hodinové vystupy
koncentracii sa budd vyznacovat aj najvy$sou neurcitostou. Spolahlivost koncentracii vypocitanych matematickym
modelom je tym vysSia, ¢im je priemerovacie obdobie dlhsie. Z tohoto dovodu hodinové priemery koncentracii nie su
vhodnym Statistickym parametrom na hodnotenie. Zakladnym Statistickym parametrom su priemerné rocné hodnoty
koncentrdcii, pre ne su tieZ stanovené legislativne limitné hodnoty, ktoré su zdkladom pre posudenie kvality ovzdusia
v danej oblasti. Priemerné rocné hodnoty sa zaroven vyznacuju aj relativne najnizSou mierou neistoty, a preto su
zdkladom nasej analyzy. Pre niektoré znedistujuce latky tiez existuju limitné hodnoty pre pocet prekroceni priemernych
dennych hodnét (PMyp, SO,), resp. hodinovych hodnét (SO,, NO3), vzhfadom na horeuvedené skutocnosti su tieto
Statistické parametre v nasej analyze uvazované iba ako pomocné.
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Modelovanie kvality ovzdusia je spojené s mnohymi neurcitostami, vyplyvajicimi z matematickej formuldcie modelu,
jeho priestorového rozliSenia, ale hlavne z kvality vstupnych meteorologickych a obzvlast emisnych dat. Je iba
priblizenim reality, preto absolutne hodnoty vypocitanych koncentracii treba brat do Uvahy v kontexte neurcitosti
stym spojenych. Uréitym voditkom je miera zhody modelovanych anameranych koncentrdcii v miestach
monitorovacich stanic, i ked odchylka vypocitanych koncentracii od skuto¢nosti nemusi byt konstantna v priestore.
Viac ako na absoltutne hodnoty vypocitanych koncentrécii treba brat skor do Uvahy relativne rozlozenie koncentracii
v priestore. V miestach pol6h monitorovacich stanic sa teda namerané hodnoty koncentracii povazuju za spolahlivejsie
ako hodnoty vypocitané modelom.

5.4.1 Analyza prispevkov jednotlivych skupin zdrojov k celkovym koncentrdcidm

V nasledujucich analyzach budud ukazané prispevky jednotlivych skupin zdrojov — velké a stredné zdroje NEIS, cestna
doprava avykurovanie domacnosti — pre jednotlivé znecistujuce latky. Analyza zahffia priestorové rozloZenie
celkovych koncentracii, mapy prispevkov jednotlivych skupin zdrojov, a grafy prispevkov jednotlivych skupin zdrojov
v miestach monitorovacich stanic kvality ovzdusia. Do priestorovej analyzy neboli zahrnuté tazké kovy. Namerané
koncentracie tazkych kovov na stanici Trnavské Myto su hlboko pod limitnymi hodnotami. Okrem toho v Bratislave
neexistuji vyznamnejsie zdroje tychto emisii. Emisie tazkych kovov nie si kompletne zahrnuté v databéaze NEIS, navySe
ich odhad je spojeny s vysokou neurcitostou.

5.4.1.1 Oxid dusicity NO,

Z hladiska nameranych koncentracii je najvyznamnejSou znecistujldcou latkou oxid dusicity, ku koncentraciam ktorého
je hlavnym prispievatelom cestna doprava. Prispevok zdrojov NEIS na koncentrdciach je relativne nizky, napriek tomu,
Ze ich podiel na celkovych emisiach NO; je relativne vysoky (vid Obr. 2).

V Bratislave sa nachddza jedina dopravna monitorovacia stanica Trnavské Myto. Namerané priemerné ro¢né hodnoty
NO; na tejto stanici dlhodobo osciluju okolo limitnej hodnoty. Prekraovanie priemernej roc¢nej limitnej hodnoty
koncentracii NO; je aj hlavny dévod, pre ktory je aglomeracia Bratislava v sticasnosti oblastou riadenia kvality ovzdusia.
Obr. 6 zobrazuje namerané (ZIté body) a vypocitané modelom (stipce) koncentracie v miestach monitorovacich stanic
v Bratislave. Jednotlivé farby zobrazuju prispevky réznych skupin zdrojov. Je zrejmé, ze na vsetkych staniciach je
najvyznamnejsSim prispievatelom cestna doprava, pricom najviac je to v centre mesta.

Obr. 7 obsahuje priestorové rozlozenie priemernych roc¢nych koncentracii NO,. Celkové koncentracie NO, v tesnej
blizkosti vytazenych cestnych komunikacii na mnohych miestach presahuju limitni hodnotu priemernej rocnej
koncentracie 40 pg.m?3, pricom hlavnym prispievatefom k tymto koncentraciam je cestnd doprava.
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Obr. 6 Analyza prispevkov jednotlivych skupin zdrojov zne&istovania ku koncentrdcidm NO, v miestach monitorovacich stanic (stlpce reprezentuj
koncentrdcie vypocitané matematickym modelom, ZIté body zobrazuju hodnoty namerané na monitorovacich staniciach).
Pozn.: Danu znecistujucu Idtku nemeraju vsetky zobrazené monitorovacie stanice

Prispevky velkych a strednych zdrojov a lokdlneho vykurovania si v porovnani s cestnou dopravou podstatne niZsie.

Ako uz bolo diskutované v odseku 5.4.1, modelové vypoclty su zatazené réznymi zdrojmi neurditosti. Konkrétne
v pripade NO,, ktorého hlavnym zdrojom je doprava, vidime na mape pomerne vysoké koncentracie takmer v celom
centre mesta aj vo vacsej vzdialenosti od ciest. V skutocnosti vSak pouzity model ,nevidi“ mestsku zastavbu a rozptyl
znecistujucich latok sa deje akoby v otvorenom teréne. V realite sa v pripade redlnej cestnej komunikacie v mestskej
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zéstavbe, obzvlast v pripade tzv. mestskych kafionov, najvyssie koncentracie kumuluju v tesnej blizkosti cesty, zatial
¢o vo vnutroblokoch zastavby su obycajne nizsie. Dopravna stanica Trnavské Myto sa nachddza v pomerne otvorenom
teréne pri krizovatke, napriek tomu namerané hodnoty koncentrdcii NO; tesne prekracuju priemernu ro€nd limitnu
hodnotu. KedZ7e ide o stanicu blizko cesty, priemernd rocna koncentracia vypocitand modelom je v pomerne dobrej
zhode s nameranou koncentraciou (Obr. 6). Z mapy na Obr. 7 vSak vidno, Ze je v Bratislave pomerne vela ulic, v ramci
ktorych st modelované koncentracie NO, vyssie ako na Trnavskom Myte. Ide napr. o ulice Bajkalskd, Sancové (vratane
Racianskeho Myta), Stefanikova, Staromestska-Hod?ovo ndm.-Ndm. 1. maja, Mlynské Nivy-Prievozska, pricom pri
vacsine z nich ide zdroven o mestské kanony vyraznejsie ako Trnavské Myto. Je preto odévodneny predpoklad, Ze na
tychto mestskych Usekoch sa aj v skuto¢nosti vyskytuju priemerné rocné koncentracie vyssie ako na Trnavskom Myte.
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Obr. 7 RozloZenie priemernych rocnych koncentrdcii NO; (ug.m-3) — celkovych (vlavo hore), z cestnej dopravy (vpravo hore), z priemyselnych
zdrojov (vlavo dole) a z lokdlneho vykurovania (vpravo dole) vypocitané kombindciou modelov RIO, CALPUFF a IFDM-traffic
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Na grafoch Obr. 8 su pre porovnanie zobrazené prispevky jednotlivych skupin zdrojov k mesaénym priemerom NO;
v miestach monitorovacich stanic Trnavské Myto (dopravna stanica) a Jeséniova (predmestska pozad'ova stanica). Ako
vidno, na dopravnej stanici je menej vyrazny rocny chod, pricom letné minimd koncentracii zodpovedaju priblizne
zimnym maximam na stanici Jeséniova.

Bratislava - Trnavské Myto Bratislava - Jeséniova
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Obr. 8 Prispevky jednotlivych skupin emisnych zdrojov k priemernym mesacnym koncentrdaciam NO, v miestach 2 vybranych monitorovacich
stanic kvality ovzdusia.

5.4.1.2 Prachové Castice PMip a PM; 5

Prachové Castice su vaznym problémom kvality ovzdusia nielen na vacsine Slovenska, ale aj v Bratislave. V Bratislave,
ktora je v priebehu roka vacsinou pomerne dobre ventilovana, je aj vysoky podiel regionalneho pozadia, teda
koncentrdcii, ktoré su spésobené zdrojmi nachadzajdcimi sa mimo Uzemia mesta. KedZe Bratislava susedi s dvoma
Statmi, vzhladom na prevladajuci smer vetra vacsina tohoto regionalneho pozadia pochdadza spoza hranic SR.

Z Obr. 9, kde su v grafoch znazornené podiely jednotlivych skupin zdrojov na vypocitanych koncentraciach v miestach
monitorovacich stanic, vyplyva, Ze md na vacSine stanic pomerne vysoky podiel cestna doprava. Limitné hodnoty
priemernych roc¢nych koncentracii PMiy a PMys neboli v modelovanom roku 2018 prekroené na Ziadnej
z monitorovacich stanic. Od roku 2020 v3ak plati prisnejsi limit na priemernud roénud koncentraciu PM;s— 20 pg.m>.
Tento fakt treba mat na pamati pri navrhovani opatreni, pretoze je realny predpoklad, Ze k prekro¢eniam prisnejsieho
limitu na niektorych monitorovacich staniciach skor ¢i neskoér pride.
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Obr. 9 Analyza prispevkov jednotlivych skupin zdrojov znecistovania k priemernym rocnym koncentrdciam PMi, a PM2,5 v miestach
monitorovacich stanic (stlpce reprezentuju koncentrdcie vypocitané matematickym modelom, ZIté body zobrazuju hodnoty namerané na
monitorovacich staniciach). Pozn.: PM_ s nemeraju vsetky zobrazené monitorovacie stanice

Obr. 10 a Obr. 11 obsahuju mapky priemernych ro¢nych koncentracii PM1o a PM,,5s— celkové hodnoty vratane pozadia,
ako aj prispevky jednotlivych skupin zdrojov. Z oboch obrazkov vidno, Ze celkové priemerné koncentracie presahuju
limitné hodnoty pre PMio (40 pg.m?3) a PMys (25 pg.m?3) iba na a v tesnej blizkosti hlavnych cestnych komunikacii.
Relativny podiel zdrojov NEIS v priemernych roénych koncentréciach je velmi nizky, o je dané aj tym, Ze znecistujuce
latky su emitované z relativne vysokych kominov a po vacsinu roka velmi dobre rozptylované.
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Priemerné ro¢né koncentracie PM10 - 2018

(¢ > 25.0 ug/m?) Priemerné ro¢né koncentracie PM10 - 2018 - Cestnd doprava
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Obr. 10 Priemerné rocné koncentrdcie PMo (ug.m3) — celkové (vliavo hore), z cestnej dopravy (vpravo hore), z priemyselnych zdrojov (vlavo
dole) a z lokdlneho vykurovania (vpravo dole) vypocitané kombindciou modelov RIO, CALPUFF a IFDM-traffic
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Priemerné ro¢né koncentracie PM25 - 2018

(c > 15.0 ug/m?) Priemerné ro¢né koncentracie PM25 - 2018 - Cestna doprava
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Obr. 11 RozloZenie priemernych roénych koncentrdcii PM, s (ug.m-3) - celkovych (vlavo hore), z cestnej dopravy (vpravo hore), z priemyselnych
zdrojov (vlavo dole) a z lokdIneho vykurovania (vpravo dole) vypocitané kombindciou modelov RIO, CALPUFF a IFDM-traffic

Grafy na Obr. 9 ukazuju, Ze v pripade PM prispevky z regiondlneho prenosu tvoria viac ako polovicu azZ dve tretiny
celkovych priemernych roénych koncentracii. V priemernych mesaénych koncentraciach (Obr. 12) adennych
koncentraciach tento podiel koliSe, d4 sa povedat, Ze ¢im kratSie priemerovacie obdobie, tym je variabilita prispevku
regionalneho pozadia vyssia.

Na Obr. 13 su zobrazené prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernym dennym koncentraciam PMsg v diioch,
kedy prislo k prekroceniu priemernej dennej limitnej hodnoty. Zatial ¢o na mestskej pozadovej stanici ma model
tendenciu koncentracie podhodnocovat viac-menej konzistentne, na dopravnej stanici Trnavské Myto je
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podhodnotenie v letnych mesiacoch ovela vyraznejsie. Na rozdiel od Jeséniovej, na Trnavskom Myte doslo k viacerym
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Obr. 12 Prispevky jednotlivych skupin emisnych zdrojov k priemernym mesacnym koncentrdciam PM o v miestach monitorovacich stanic kvality
ovzdusia (NMSKO).

prekro¢eniam priemernej dennej limitnej hodnoty aj v letnych mesiacoch, kde podhodnotenie modelom je extrémne
vyrazné. Pocas prvého polroka 2018 vsak na Trnavskom Myte prebiehala rozsiahla rekonstrukcia podchodu, ¢o zrejme
znacne prispelo k emisiam prachovych Castic, avsak tieto nie su v emisnej databaze podchytené, takze ani model s nimi
nepocital.

Prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernym dennym koncentraciam PM10 Prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernym dennym koncentraciam PM10
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80 — Cestné doprava — Limitnd hodnata —— Cestna doprava — Limitn hodnata
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Obr. 13 Prispevky jednotlivych skupin zdrojov k priemernym dennym koncentraciam PM o (hore) a pocas dni kedy sa vyskytlo prekrocenie
priemernej dennej limitnej hodnoty (dole) na dvoch vybranych monitorovacich staniciach (AMS — hodnoty namerané na monitorovacej stanici)
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5.4.1.3 Oxid siricity SO,

SO, nema legislativne uréent priemernu ro¢nu hodnotu pre ochranu zdravia ludi, iba kritickd priemernd roént Uroven
pre ochranu vegetacie — 20 pg.m=3, pri€om tato sa podita iba pocas zimnej sezény (janudr-marec, oktéber-december).
Regionalne pozadie SO, je pomerne nizke (v priemere okolo 3 pg.m3). Z Tab. 2 je zrejmé, Ze Slovnaft je majoritnym
zdrojom SO; na Uzemi mesta (emisie SO, z lokdlnych kirenisk a dopravy su zanedbatelné). KedZe vacsina tychto emisii
je vypustana vysokymi kominmi, v priemernych roénych hodnotach, ani v priemernych hodnotach zimnej sezény
koncentracie SO, (vratane pozadia) nepresahuju v obyvanych oblastiach kritickii hodnotu pre ochranu vegetacie.

S02 annual source apportionment
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6 —
£
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Obr. 14 Analyza prispevkov jednotlivych skupin zdrojov zneéistovania ku koncentrdcidm SO, v miestach monitorovacich stanic (stipce reprezentuju
koncentrdcie vypocitané matematickym modelom, ZIté body zobrazuji hodnoty namerané na monitorovacich staniciach).
Pozn.: Danu znecistujiucu latku nemeraju vsetky zobrazené monitorovacie stanice

Vzhladom na to, Ze modelové vypocty v pripade SO, znacne podhodnotili koncentracie namerané na monitorovacich
staniciach, je dost pravdepodobné, Ze su aj koncentracie na mapach Obr. 15 podhodnotené. | tieto pravdepodobne
podhodnotené koncentracie vSak v zimnom priemere presahuju limitnd Uroven pre ekosystémy v tesnej blizkosti
rafinérie azasahuju pomerne velkli ¢ast Kopacskeho ostrova. Kopaésky ostrov je sucastou Uzemia eurdpskeho
vyznamu NATURA 2000 Biskupické luhy (na mape ohrani¢ené zelenou ciarou).

Koncentracie SO, st zndmou znecistujucou latkou spdsobujicou poskodenie vegetacie. Riziko pre rastliny zavisi od
schopnosti tolerancie, koncentracie v okolitom ovzdusi a dizke expozicie. Najcitlivej$ou skupinou s machy a lidajniky.
Zmeny v spolo&enstve lidajnikov boli zaznamenané u? pri priemernej ro¢nej koncentrécii pod 10 pg.m2 (Will-Wolf,
1981). Roénd priemerna koncentracia 30 pg.m?3 je dostatoéne vysokd na odstranenie najcitlivejsich druhov zo
spolocenstva (WHO, 2000).

Predmetom ochrany UEV Biskupické luhy su biotopy - Karpatské a pandnske dubovo-hrabové lesy, suchomilné
travinobylinné a krovinové porasty na vapnitom podlozi (dolezZité stanovistia Orchideaceae), prirodzené eutrofné a
mezotrofné stojaté vody s vegetaciou plavajlcich a/alebo ponorenych cievnatych rastlin typu Magnopotamion alebo
Hydrocharition, luzné dubovo-brestovo-jasefiové lesy okolo nizinnych riek, teplomilné pandnske dubové lesy,
xerotermné kroviny, luzné vibovo-topolové a jelSové lesy. Pri dlhodobom vystaveni aj nizsim koncentraciam SO; mo6zu
nastat zmeny v druhovom zlozeni chranenych spoloéenstiev (SOP, 2020).
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Priemerné ro¢né koncentracie SO2 - 2018 Priemerné zimné koncentracie SO2 - 2018
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Obr. 15 RozloZenie priemernych rocnych koncentrdcii SO, — celkovy rocny priemer (vlavo hore), celkovy priemer zimnych mesiacov (vpravo
hore), prispevok z priemyselnych zdrojov (vlavo dole) a prispevok z lokdlneho vykurovania (vpravo dole). Vplyv emisii SO, z cestnej dopravy je
zanedbatelny.

5.4.1.4 Benzén CsHs
Graf na Obr. 16 ukazuje podiely jednotlivych skupin zdrojov na priemernych roénych koncentracidch benzénu. Ako

vidno, najvacsi podiel ma na vacsine stanic doprava, okrem stanice Rovinka, kde ma najvyssi podiel rafinéria Slovnaft.
Ziadna z monitorovacich stanic véak zdaleka neprekraduje limitni hodnotu priemernej roénej koncentracie 5 pg.m.
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Na Obr. 17 je priestorové rozloZenie priemernych ro¢nych koncentracii benzénu, pricom celkové koncentrdcie su
zobrazené iba nad 1 pg.m3, aby bol vplyv emisnych zdrojov lepsie pozorovatelny. Nadlimitné hodnoty st dosahované
iba v ramci arealu rafinérie Slovnaft a v jeho tesnej blizkosti. Cestnd doprava je tiez vyznamnym zdrojom benzénu,
vyssSie hodnoty koncentracii su vSak dosahované iba v tesnej blizkosti cestnych komunikacii.

C6H6 annual source apportionment
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Obr. 16 Analyza prispevkov jednotlivych skupin zdrojov znecistovania ku koncentrdcidm CgHg v miestach monitorovacich stanic (stlpce
reprezentuju koncentrdcie vypocitané matematickym modelom, ZIté body zobrazuju hodnoty namerané na monitorovacich staniciach).
Pozn.: Danu znecistujucu latku merali v roku 2018 iba dve monitorovacie stanice

Priemerné ro¢né koncentracie C6H6 - 2018 Priemerné ro¢né koncentracie C6H6 - 2018 - Cestna doprava
(c > 1.0 ug/m3)

{ipice
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Priemerné ro¢né koncentracie C6H6 - 2018
(NEIS)

Obr. 17 RozloZenie priemernych ro¢nych koncentrdcii benzénu - celkovych (vliavo hore), z cestnej dopravy (vpravo hore), z priemyselnych
zdrojov (vlavo dole). Emisie benzénu z lokdlneho vykurovania st zanedbatelné.

5.4.1.5 Benzo(a)pyrén — BaP

Emisie BaP z priemyselnych zdrojov na Uzemi mesta su velmi nizke v porovnani napr. s emisiami z dopravy alebo
lokalnych kurenisk. KedZe ide hlavne o zdroje z kominov, ich prispevok v dychacej zéne nad zemou je zanedbatelny,
v maximach nedosahuje ani 0.1 % z limitnej hodnoty. Z grafu na Obr. 18 vidno, Ze najviac ku koncentraciam BaP
prispieva doprava, ale v obytnych Castiach mesta s vy$sim podielom lokdlneho vykurovania nadobuda vacsi vyznam
spalovanie tuhych paliv (hlavne na bdaze dreva). Vzhlfadom na problematickd inventarizaciu lokalnych kurenisk

v Bratislave je vSak vplyv spalovania dreva skor nadhodnoteny (vid kapitola 4.3).

Obr. 19 zobrazuje priestorové rozloZenie celkovych priemernych rocnych koncentracii BaP, rozloZenie prispevkov
z lokalnych kurenisk a z cestnej dopravy. Prispevok zdrojov NEIS nie je zobrazeny, lebo je prakticky zanedbatelny (Vid'
Obr. 18).

BaP annual source apportionment
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Obr. 18 Analyza prispevkov jednotlivych skupin zdrojov znelistovania ku koncentrdciém BaP v miestach monitorovacich stanic (stlpce
reprezentuju koncentrdcie vypocitané matematickym modelom, ZIty bod zobrazuje hodnoty namerané na monitorovacej stanici).
Pozn.: Dant znecistujucu latku merala v roku 2018 iba jedna monitorovacia stanica
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Obr. 19 Celkové priemerné rocné koncentrdcie BaP (vliavo hore), prispevok z cestnej dopravy (vpravo hore) a z lokdlneho vykurovania (vpravo
dole). Prispevok z priemyselnych zdrojov NEIS je zanedbatelny. (Zobrazené koncentrdcie st v ng.m3)

5.4.2 Identifikdcia moZnych epizdd vysokych koncentrdcii

Aktudlne znecistenie ovzdusia zavisi v priebehu roka hlavne od poveternostnych podmienok. Za urcitych situacii, kedy
je rozptyl znedistujucich latok znaéne obmedzeny napr. pretrvavajlicou teplotnou inverziou, budu koncentracie hlavne
z nizkych zdrojov emisii znacne vysoké, zatial ¢o pocas veternych dni budu z pochopitelnych dévodov ovela nizsie. Ako
uz bolo spomenuté, najvyznamnejsim priemyselnym zdrojom znecistovania v Bratislave je rafinéria Slovnaft. V pripade
SO, je okrem regionalneho pozadia prakticky vyhradnym prispievatelom, ako vidno aj z mapiek priemernych ro¢nych
koncentrécii a z grafov vyjadrujlcich prispevky jednotlivych skupin zdrojov. V pripade benzénu je tiez v podstate
najvyznamnejsim prispievatelom popri cestnej doprave — ktorej emisie su na rozdiel od rafinérie priestorovo zna¢ne
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distribuované. V absolitnych hodnotach vSak ide v obyvanych oblastiach o hodnoty koncentracii znaéne pod limitnymi
hodnotami predpisanymi zakonom o ovzdusi. Z Obr. 22 a Obr. 23 vSak vidno, Ze priebeh koncentracii poc¢as roka
zdaleka nie je rovnomerny — priemerné denné hodnoty koncentracii v niektorych dfioch dosahuju pomerne vysoké
koncentracie, obzvlast v pripade benzénu. Preto sa v nasledujicej analyze pozrieme na priestorové rozlozenie
koncentrécii pocas niektorych zaznamenanych epizéd.

Na Obr. 20 st zobrazené niektoré vybrané epizédy vysokych koncentrécii SO, vo forme priemernej dennej koncentracie
v dany deni. Vysoké kominy, z ktorych je vlecka SO, emitovana, sice vacsinu roka dokazu zabezpecit pomerne dobry
rozptyl, ale ako vidno, existuju situdcie, pocas ktorych sa vlecka viac dotyka zemského povrchu a citelne ovplyvnuje
v podstate ktorukolvek ¢ast mesta od Petrzalky, Starého a Nového Mesta aZz po Podunajské Biskupice a obec Rovinka.
Na Obr. 21 st podobnym sp6sobom zobrazené priemerné denné koncentracie benzénu. Benzén je emitovany z nizkych
zdrojov Slovnaftu, preto jeho vleéka nema az taky horizontalny dosah, ako v pripade SO,. Treba mat tiez na pamiti, Ze
koncentrdcie zobrazené na mapkdach su vypocitané modelom, ktory podla merani v Rovinke koncentracie znacne
podhodnocuje (Obr. 23). Napr. pri epizdde z 2. januara je podhodnotenie aZ cca 10-ndsobné. Z tohto dévodu nemozno
vyludit, Ze koncentracie nad 1 pg.m zasahuju v skutoénosti do ovela $irSej oblasti (v pripade epizédy 21. jula je
podhodnotenie v Rovinke cca 5 ndasobné, 3. novembra je minimalne).

Pre SO; je okrem limitnej priemernej ro¢nej hodnoty pre ochranu ekosystémov stanovend aj priemerna dennd limitna
hodnota 125 pg.m?3, ktord nesmie byt prekroéend viac ako 3x v kalendarnom roku, a priemernd hodinové limitna
hodnota 350 pug.m, ktord nesmie byt prekrogena viac ako 24x v kalendarnom roku pre konkrétne miesto.

Tieto kratkodobé limity neboli prekrocené na Ziadnej monitorovacej stanici v okoli Slovnaftu.

Pozndmka: Sposob identifikacie epizéd zvySenych koncentracii pre SO, aj benzén boli identifikované na zaklade
priemernych dennych koncentracii nameranych na monitorovacich staniciach v okoli Slovnaftu, alebo (v pripade
benzénu) na zadklade priemernych dennych koncentracii vypocitanych modelom CALPUFF.
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Priemerné denné koncentracie SO2 - 2018-10-29
(c > 3.0 ug/m3)

Priemerné denné koncentracie SO2 - 2018-11-09
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Obr. 20 Vlybrané epizddy vysokych koncentrdcii SO z rafinérie Slovnaft (nie je zahrnuté pozadie)
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Obr. 21 Vlybrané epizody vysokych priemernych dennych koncentrdcii benzénu z rafienérie Slovnaft (nie je zahrnuté pozadie)

5.4.3 Validdcia vysledkov modelovania v miestach monitorovacich stanic

Ako ui bolo spomenuté v predchadzajucich sekcidch, modelovanie kvality ovzduSia je spojené s mnohymi
neurcitostami, vyplyvajucimi hlavne z kvality vstupnych meteorologickych a emisnych dat, pricom tie posledné su
zdrojom ovela vyssich neist6t. Emisné data pre model su potrebné vo vysokom priestorovom rozliSeni a s priradenymi
¢asovymi profilmi. Casové rozlisenie vieme do uréitej miery zohladnit pri emisidch z lokdlnych kurenisk, kde mézeme
vychddzat z priemernych dennych teplot, ktoré indikuju energiu potrebnd na vykurovanie, ateda aj emisie.
Predpokladame vsak, Ze tieto emisie st rovnomerne rozlozené pocas dia. Rovnako vieme zohladnit v pripade dopravy
priemerny denny chod emisii stvisiaci s dopravnymi Spickami. Pri emisiach z priemyselnych zdrojov berieme do Uvahy,
¢i ide o zdroj celoroény, alebo sezénny (napr. teplaren). Niektoré velké zdroje emisii maju povinnost monitorovania
svojich emisii a je mozné ziskat ich ¢asovy priebeh, tychto zdrojov je vsak mensina. Ostatné zdroje v NEIS reportuju
emisie vypocitané na zaklade typu technoldgie, prislusSného meratefného parametra (napr. mnozstvo spotrebovaného
paliva, objem vyroby a pod.) a emisnych faktorov dostupnych z dokumentacie. Tieto emisie su tiez spojené s vysokou
mierou neurcitosti. Zo vsetkych tychto dévodov je potrebnd validdcia modelovych vysledkov oproti meranym
hodnotam na monitorovacich staniciach kvality ovzdusia. Priemerné ro¢né hodnoty su najrobustnejsim Statistickym
parametrom, ktory model dokaze zvycajne predpovedat pomerne Uspesne. Validacia oproti kratSsim casovym
intervalom — napr. dennym priemerom — obycajne odhali slabiny simuldcie vyplyvajuce z vysSie uvedenych neist6t.
V Tab. 4 st uvedené zakladné statistiky vyplyvajuce z porovnania modelovanych a nameranych priemernych dennych
hodnét koncentracii v miestach monitorovacich stanic NMSKO pre tri zakladné znedistujice latky. Vysledky validacie
sa znacne liSia v zavislosti od typu stanice a do urcitej miery aj od znedistujucej latky. Vysoka korelacia modelu a merani
v pripade PM je do istej miery dana aj vysokym podielom regiondlneho pozadia, ktoré bolo modelované na zaklade
interpolacie meranych dat po odstraneni vplyvu prostredia, v ktorom si umiestnené (model RIO — Janssen a kol.,
2008). V pripade vietkych troch znedistujucich latok ma najhorsie vysledky dopravna stanica Trnavské Myto. Je to dané
do velkej miery aj vysokymi priestorovymi gradientmi koncentrdcii v tesnej blizkosti cesty, kde i malé priestorové
posunutie spdsobuje velkd zmenu hodnoty koncentracie. KedZe lokalny prispevok je v pripade NO; ovela vyssi ako
v pripade PM, vplyv lokdlneho modelu na hodnotu koreldcie priemernych dennych koncentracii je vyraznejsi ako
v pripade PM. K horsim validacnym vysledkom na Trnavskom Myte zrejme prispieva aj poloha v tesnej blizkosti malého
parkoviska, ktorého emisie nevieme kvantifikovat.

V modelovej doméne Bratislavy sa nachadzaju 4 monitorovacie stanice NMSKO spravované SHMU a dalie 3
monitorovacie stanice patriace rafinérii Slovnaft. Tieto stanice nie su stu¢astou NMSKO, ale musia spitiat legislativne
kvalitativne normy, preto st tiez do nasej validacie zahrnuté. Nie vsetky stanice meraju vietky relevantné znedistujice
latky. Na Obr. 6, Obr. 9, Obr. 14, Obr. 16 a Obr. 18 su uvedené grafy modelovanych priemernych roénych koncentracii
v miestach monitorovacich stanic a prislusnych nameranych koncentracii pre znedistujice latky dostupné na danej
stanici (dostupnost je indikovana zltym krizkom vyjadrujicim namerant hodnotu). Ako vidno, niektoré znecistujice
latky, ako napr. BaP, PM; s a benzén, boli merané iba na jednej, resp. niekolkych malo staniciach.
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Tab. 4 Validdcia priemernych dennych hodnét model vs. merania - zdkladné validacné statistiky

stanica NMSKO Korel. koef. RMSE Bias Korel. koef. RMSE Bias Korel. koef. RMSE Bias

0.74 8.54 -1.17 = = = 0.32 20.06 0.05
0.90 5.87 -1.02 0.94 4.71 -1.58 0.68 20.22 14.66
0.89 6.57 -2.22 0.93 4.91 -2.19 0.80 10.02 5.39
0.87 6.52 -1.49 0.90 5.98 -3.43 = = =

Z grafov vidno, Ze pre vacsinu stanic a znecistujucich latok ma model tendenciu mierne nadhodnocovat priemerné
rocné koncentrdcie, ale rozdiely medzi modelovymi a nameranymi hodnotami priemernych ro¢nych koncentracii su
v pripade PM a NO; v pomerne dobrej zhode dokonca aj v na dopravnej stanici Trnavské Myto, ktorad dosahovala
najnizSie korelacie. V pripade PM aBaP je nadhodnotenie pravdepodobne sp6sobené nadhodnotenim emisii
z lokalnych kurenisk, ktoré vyplyva z pouzitého emisného modelu (zakladnym vstupom pren su data zo scitania
obyvatelstva 2011, extrapolované na pomerne dlhé obdobie 7 rokov). V pripade SO, vSak model pomerne silno
podhodnocuje priemerné ro¢né koncentracie na vacsine stanic s dostupnymi meraniami. Vzhladom na to, Ze pozadie
pre SO; je pomerne nizke — len okolo 3 pg.m> — a Slovnaft je takmer vyluénym zdrojom SO; na Uzemi Bratislavy,
podhodnotenie mdze nastat z nasledujdcich pricin, pricom nie je vyliéené, Ze plati viacero z nich sicasne:

e Emisie su v realite velmi nerovnomerne rozloZzené pocas roka a vacsina z nich sa odohrdva za nepriaznivych
rozptylovych podmienok (zimné obdobie, nocné alebo skoré ranné hodiny)

e Model podhodnocuje vypocet koncentracii z vysokych zdrojov (kominov)

e Regionalne pozadie je podhodnotené

e Celkové emisie SO, su podhodnotené — Slovnaft ma instalované kontinudlne merace emisii SO, splfiajuce
legislativne podmienky na vetkych vyznamych kominoch. Cast emisii, ktoré nevychadzaji z meranych
kominov, je pocitand na zaklade schvalenych metodik pre prislusnu technolégiu.

Daily mean SO2 concentrations at Mamateyova
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Daily mean SO2 concentrations at Podunajské Biskupice
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Obr. 22 Priemerné denné koncentrdcie SO, na monitorovacich staniciach v porovnani s vystupom z modelu.

Na Obr. 22 su zobrazené priemerné denné koncentrdcie SO, namerané na monitorovacich staniciach v porovnani
s vystupom z modelu. Ako vidno, model vacsinou zachytaval pomerne dobre maxima koncentracii (Rovinka, Vicie
Hrdlo), ale nizsie hodnoty koncentracii zna¢ne podhodnocoval, ¢o by mohlo poukazovat na nespravne vyhodnotenie
rozptylovych podmienok vzhfadom na vysku kominovych vleciek. Na staniciach Mamateyova a Podunajské Biskupice
su vsak casto aj maxima koncentracii podhodnotené, v niektorych drioch zimného obdobia dokonca znacne
nadhodnotené, ¢o mdze poukazovat na kombinaciu vsetkych uvedenych zdrojov chyb.

V pripade benzénu (CsHs) su k dispozicii iba merania na Trnavskom Myte (dopravna stanica) a v Rovinke. Na Trnavskom
Myte je hlavnym prispievatelom cestnd doprava, v Rovinke je to Slovnaft spolu s cestnou dopravou. Obr. 23 zobrazuje
namerané a modelové priemerné denné koncentracie benzénu v Rovinke. Modelové vysledky znacne podhodnocuju
koncentracie v Rovinke. KedZe v pripade Slovnaftu nejde o vysoké kominy, nemame dévod domnievat sa, Ze by model
ich vypocet v nejakej relevantnej miere podhodnocoval. V tomto pripade méze ist skor o nerovnomerné rozlozenie
reportovanych emisii v ¢ase, resp. nezapocitanie moznych epizdd s neStandardne vysokymi emisiami benzénu.
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Daily mean C6H6 concentrations at Rovinka Slovnaft
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Obr. 23 Priemerné denné koncentrdcie benzénu namerané na stanici v Rovinke, v porovnani s vystupom z modelu

Emisie priemyselnych zdrojov si v modeli reprezentované ako kontinualne s priemernym hodinovym emisnym tokom
vyjadrenym ako 1/8760 hodnoty rocného toku uvedeného v databdze NEIS (sezonne zdroje su reprezentované iba
pocas vykurovacej sezony). V realite vSak tieto emisie nie su celkom kontinualne, dokonca pri réznych vypadkoch
a ndbehoch technoldgii moze dochadzat k fluktudciam emisii. Pri zdrojoch, ktoré nemaju kontinudlne meranie emisii,
sU emisie vypocitavané na zaklade urcitych expertnych predpokladov a emisnych faktorov vztahujucich sa k danej
technoldgii. Navyse, v ramci priemyselnych aredlov mbzu existovat dalSie fugitivne zdroje emisii, ktoré nie je
prevadzkovatel povinny reportovat, pretoze je problematické ich vycislit a v celkovych emisidch prevadzkovatela su
zanedbatelné. Pre blizke okolie v§ak m6zu mat nezanedbatelny vyznam.

Nesulad niektorych vysokych nameranych Gdajov na niektorych staniciach a vysledkov modelovych simulacii tieZ
naznacuje, Ze emisie nie si rovhomerne rozloZzené pocas roka (ako to predpokladda model), pripadne, Ze Cast emisii,
nie je v emisnom reportingu podchytend. Toto vsak plati aj pre emisie z ostatnych prispievajucich emisnych sektorov,
ako je doprava, pripadne lokdlne kureniska.

Treba tiez pamatat na to, Zze matematicky model je iba priblizenim reality a jeho vysledky su zatazené pomerne
vysokou mierou neistoty, ktord je spojend s pouzitou mierou zjednodusenia fyzikalnych procesov, ale hlavne
s neistotami vnasanymi do modelu cez vstupné data. NajvdcéSou mierou neistoty su zatazené emisné vstupy. Preto je
potrebné pozerat na kvantitativne vysledky nie ako na absolitne hodnoty, ale ako na najpravdepodobnejsie hodnoty
z pomerne Sirokého intervalu moznych hodnét.

6 ZAVERY

Tato sStudia sa zaobera kvalitou ovzdusia v Bratislave. V kone¢nom désledku bude jednym z hlavnych podkladov pre
vypracovanie Programu na zlepsSenie kvality ovzdusia v Bratislave, a preto je hlavne cielena na vyhodnotenie miery
vplyvu réznych skupin zdrojov emisii na koncentracie znecistujucich latok v dychacej zone a ich priestorové rozlozenie,
aby bolo mozné zamerat opatrenia na zniZenie emisii tam, kde je to najviac potrebné a kde to zarover prinesie najvyssi
efekt. Metdda, ktord je na posudenie pouzitd, zahffia simulovanie rozptylu znedistujucich latok zo zdrojov emisii na
uzemi hlavného mesta a blizkeho okolia pomocou deterministickych matematickych modelov CALPUFF a IFDM-traffic.
Z analyzy je mozné vyvodit nasledujlce zavery:

e Najvacsim problémom Bratislavy su emisie z cestnej dopravy. Tieto sposobuju podla nameranych Udajov na
dopravnej monitorovacej stanici Trnavské Myto prekracovania priemernych roénych hodnét NO, a
benzo(a)pyrénu. Priemerné ro¢né hodnoty koncentracii NO, sa v poslednych rokoch pohybuju tesne nad alebo
pod limitnou hodnotou, v zavislosti od klimatickych charakteristik daného roka.

e Emisie oxidov dusika z dopravy vletnom obdobi pri pbsobeni slnecného Ziarenia reaguju s prchavymi
uhlovodikmi z r6znych zdrojov, pricom vytvaraju tzv. fotochemicky smog. Sposobuju tak vysoké koncentracie
prizemného ozdnu v okrajovych castiach Bratislavy. Obmedzenie dopravy na vytazenych cestnych usekoch by
mobhlo tak zaroven priniest aj zniZzenie koncentracii prizemného ozénu v okrajovych ¢astiach mesta.

e Prachové castice PMyo a PM,,s na monitorovacich staniciach v poslednych rokoch neprekracuju ani priemerné
rocné limitné hodnoty, ani (v pripade PMjo) maximalny povoleny pocet prekroceni priemernych dennych
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limitnych hodnét koncentracii.

Vysledky modelovych simulacii NO,, PM1o a PM, s ukazuju, Ze v Bratislave existuju aj miesta, kde je situdcia

pravdepodobne horsia ako na Trnavskom Myte. Ide hlavne o ulice karfionovitého typu s vysokou intenzitou
dopravy, ako napr. Bajkalskd, Sancova (vratane Racianskeho Myta), Stefanikova, Staromestska - HodZovo ndm.
- Nam. 1. maja, Mlynské Nivy-Prievozska.

KedZe od roku 2020 plati sprisneny limit pre priemerntd roénu koncentraciu PMys, je dost pravdepodobné, ze

na niektorej z monitorovacich stanic bude tato hodnota prekroéena.

e Najvacsi priemyselny znecistovatel na Gzemi mesta je rafinéria Slovnaft:

O

Ma vadsinovy podiel na emisidch NO,, viac ako tretinovy podiel na emisiach benzénu a je takmer
vyluénym zdrojom emisii SO,. Jeho podiel na emisiach PM a BaP je pomerne nizky.

Napriek vysokym emisidam sa na koncentraciach NO; podiela malo, pretoze vacsina jeho emisii je
vypustana z vysokych kominov. To isté plati aj o SO, a BaP. Namerané priemerné ro¢né koncentracie
SO, na monitorovacich staniciach si hlboko pod limithou hodnotou na ochranu vegetacie.
Modelované koncentracie SO, st zna¢ne podhodnotené. To méze mat viacero pri¢in — chyba modelu,
podhodnotenie emisii, nerovnomerné rozlozenie emisii v priebehu roka, a pod. Tieto priciny budu
predmetom dalSieho vyskumu.

V pripade benzénu je okrem rafinérie zdrojom aj automobilovd doprava, jej emisie su vSak
distribuované v priestore pozdlZ dopravnych tepien a maju aj rovnomernejsi a predvidatelnejsi ¢asovy
profil.

Napriek tomu, Ze nie su prekracované limitné hodnoty koncentracii SO, a benzénu stanovené
zdkonom, obzvlast na koncentracidch meranych na monitorovacich staniciach prevadzkovanych
rafinériou v okolitych obyvanych oblastiach je vidno, Ze pocas roka dochadza ku
kratkodobym epizédam zvySenych koncentracii, pocas ktorych sd zvySenymi koncentraciami
zasiahnuté rozne Casti mesta podla aktualneho prevladajuceho priadenia. Modelové vypocty vsak
neindikuji, Ze by pocas tychto epizdd dochdadzalo k prekracovaniu kratkodobych (hodinovych)
limitnych hodnét koncentracii SO,. Benzén nema uréenu kratkodobu limitnd hodnotu koncentracie.

Podla vyjadreni predstavitelov Slovnaftu obéasny zapach, ktory obyvatelia okolia rafinérie mézu citit
je sposobeny zmesou réznych nemetanovych prchavych uhfovodikov (NMVOC), sirnych (HS, SOx)
a dusikatych zluc¢enin (NHs, aminy). Periddy, kedy mbzu byt tieto latky v ovzdusi vnimané vo zvysenej
miere suvisia okrem vyskytu nepriaznivych rozptylovych podmienok s vykonavanim udrzbarskych
prac. Na tieto znedistujlce latky (okrem benzénu a SO,) nie st stanovené zakonné limity koncentracii
pre ochranu zdravia obyvatelov.

Najzavaznejsim zistenim z hladiska vplyvu Slovnaftu na kvalitu ovzdusia v Bratislave je potencidlne
ohrozenie Kopadéskeho ostrova, ktory je sucastou Uzemia eurdpskeho vyznamu NATURA2000
Biskupické luhy, kde priemerné rocné koncentracie SO, za zimné obdobie podla modelovych vypoctov
presahovali limitnd hodnotu pre ochranu vegetacie. Vzhladom na neurditosti spojené s modelovymi
vypoctami tam pre overenie Slovensky hydrometeorologicky Ustav planuje umiestnit v ¢o najblizsej
realizovatelnej dobe mobilni monitorovaciu stanicu.

e Bratislava ma velké rezervy v inventarizacii zdrojov emisii:

©)

Nedostupnost aktudlnych Gdajov o intenzitdch dopravy a zloZeni vozového parku, o bytoch
v rodinnych domoch (vek, stav rekonstrukcie, spésob vykurovania a druh paliva), vndsaju do
modelovania velké neistoty.

Neexistuje databaza aspon tych najdolezitejSich stavebnych projektov s Udajmi relevantnymi pre
odhad emisii a modelovanie: zaciatok a koniec stavebnej c¢innosti, jej priestorové vymedzenie, pocet,
druh a doba zapojenia stavebnych mechanizmov so spalovacimi motormi, atd. ). Tieto Cinnosti preto
v modelovani neboli zahrnuté. Vzhladom na intenzivnu stavebnu ¢innost na Gzemi mesta tak doslo na
mnohych miestach k podhodnoteniu koncentracii PM, NO, a BaP.
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Priloha 1: Struény popis relevantnych znecistujucich latok

Atmosféricky aerosdl

Atmosféricky aerosdl (zjednodusene: prachové Castice, oznaované ako TZL - tuhé znedistujuce latky, ¢i TSP z angl.
total suspended particles) je zmesou organickych a anorganickych latok kvapalného a pevného skupenstva, réznej
velkosti, zloZzenia a pbévodu. Primarne castice sU emitované priamo zo zdrojov, sekundarne vznikaju v ovzdusi
z prekurzorov v priebehu chemickych a fyzikalnych procesov. Pochddzaju z réznych technologickych procesov,
spalovacich procesov v energetike, z vykurovania domacnosti tuhym palivom, cestnej dopravy, stavebnych a buracich
prac, polnohospodarstva, ale aj z prirodnych zdrojov, ako napr. veternd erdzia nepokrytych povrchov, lesné poziare,
sopecna cinnost, pel niektorych rastlin. Pokial ide o velkostné rozdelenie ¢astic, k emisidam hrubej velkostnej frakcie
najviac prispievaju stavebné a pofnohospodarske prace a r6zne mechanické priemyselné procesy (drvenie, triedenie,
nakladanie, fugitivne emisie z hald, atd"), jemna frakcia je najcastejSie tvorena splodinami spalovania. Pri emisiach
z cestnej dopravy sa zucastfiuju oba typy procesov — vyfukové emisie su tvorené jemnymi Casticami ¢asto mensimi
ako jeden mikrometer, emisie z oteru pneumatik, povrchu ciest, spojok a brzdového oblozZenia, ako aj resuspenzia
prachu z ciest je tvorend z vacsej Casti hrubsSou frakciou. Chemické zloZenie je rozmanité. Hrubd frakcia obsahuje
Castice z resuspenzie z nepokrytych povrchov, kde najdeme organické latky obsiahnuté v péde, aj prvky obsiahnuté
v zemskej kore ako kremik a hlinik, r6zne mineralne latky v zavislosti od podlozia (napr. uhli¢itany), ako aj biogénne
emisie, napr. pelové zrnkd a mikroskopické casti rastlin. V jemnej velkostnej frakcii su rozlicné organické latky
z nedokonalého spalovania, ale aj sekundarny aerosél. Na potencidlnom zdravotnom ucinku sa podiela velkost aj
zloZenie Castic. Vo vseobecnosti mozno povedat, Ze ¢im su €astice mensSie, tym hlbsie sa dostanu do plic a tym viac
zdravotnych problémov mozu spdsobovat. M6zZu byt tiez na ne naviazané rozne karcinogénne latky.

PM1o

PMyo je ¢astou - podmnozinou TZL, obsahuje ¢astice s aerodynamickym priemerom mensim ako 10 mikrometrov.
V zévislosti od meteorologickych podmienok tieto ¢astice mézu zotrvat v ovzdusi aj 4-5 dni a prostrednictvom
dialkového prenosu sa podielat na regionalnom pozadi. Koncentracie PMio prekracuju limitné hodnoty vo vsetkych
$tatoch Eurdpy, nevraviac o prudko sa rozvijajucich krajindch Azie, kde nedostato¢né & Ziadne opatrenia na zniZenie
emisii z priemyslu sp6sobuju aj niekolkonasobne vyssie koncentracie PMo ako v krajinach Eurdpy.

PM35

PM,s je podmnoZinou PMjo, obsahuje Castice s aerodynamickym priemerom mensim ako 2,5 mikrometra. Maly
aerodynamicky priemer tychto ¢astic spdsobuje, Ze sa v ovzdusi spravaju takmer ako plyn a moézu byt pri vyssich
rychlostiach vetra prenasané na velké vzdialenosti. Suc¢astou jemnej frakcie su aj niektoré polycyklické aromatické
uhlovodiky.

Oxid dusicity

Hlavnymi antropogénnymi zdrojmi oxidov dusika s najma emisie z cestnej dopravy. Dal$im zdrojom su spalovacie
procesy v priemysle a energetike. Emisie oxidov dusika (NOx) priamo pri zdroji obsahuju vacsi podiel oxidu dusnatého,
tento sa relativne rychlo v atmosfére oxiduje na oxid dusicity. Oxidy dusika v ovzdusi prechadzaju chemickymi
reakciami a vytvaraju tuhé castice - dusi¢nany. Dusi¢nany su jednym z prikladov sekundarneho atmosférického
aerosoélu, patria do jemnej velkostnej frakcie. Tieto Castice su z atmosféry odstrafiované sedimentaciou a vymyvanim
zrazkovou cinnostou. Dusi¢nany, ktoré sa tymto mechanizmom dostavaju do pddy a vod sice pbsobia Ciastocne
priaznivo na rast rastlin, ale pri vy$sich koncentraciach méze dochadzat k thynu ryb a neziaducemu nérastu vodnych
rastlin (eutrofizacia vod). Oxid dusiéity (NO2) spolocne s prchavymi organickymi latkami prispieva za podpory
ultrafialového Ziarenia k tvorbe prizemného 0zénu a vzniku tzv. fotochemického smogu.

Oxid siricity

Oxid siricity (SO.) sa do ovzdusia dostava ako produkt spalovania paliv s obsahom siry, je emitovany pri vyrobe tepla
a elektrickej energie v tepelnych elektrariach a tiez pri roznych technologickych procesoch. Vyznamnym prirodnym
zdrojom je vulkanicka ¢innost. Oxid siri¢ity v ovzdusi prechadza fotochemickou a katalytickou reakciou na oxid sirovy,

ktory je hydratovany vzdusSnou vlhkostou na aerosdl kyseliny sirovej. Vzniknutd kyselina sirovd modze reagovat
s alkalickymi ¢asticami prasného aerosélu za vzniku siranov, v dosledku ¢oho sa zvySuju koncentracie suspendovanych
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Castic atmosférického aerosélu. Sirany su podobne ako dusi¢nany prikladom sekunddrneho atmosférického aerosélu,
taktieZ patria do jemnej velkostnej frakcie.

Benzén

Benzén (sumarny vzorec CgHs) je najjednoduchsi cyklicky aromaticky uhlovodik, patri medzi prchavé organické latky.
Za normalnych podmienok je v kvapalnom stave, nemiesa sa s vodou, je rozpustny v organickych rozpustadlach. Ma
charakteristicky zapach. Hlavnym zdrojom je petrochemicky priemysel a cestnd doprava. Patri medzi karcinogénne
latky.

Benzo(a)pyrén

Benzo(a)pyrén (BaP) je polycyklicky aromaticky uhlovodik tvoreny piatimi benzénovymi jadrami. Patri medzi
karcinogénne latky. Vznika pri nedokonalom spalovani, napr. pri vykurovani domdcnosti nedostato¢ne vysusenym
palivovym drevom, ¢i pri technologickych procesoch, napr. pri vyrobe koksu, ¢i v metalurgii, jeho zdrojom je aj cestna
doprava, najma naftové motory. Vyskytuje sa v jemnej velkostnej frakcii prachovych castic v ovzdusi.

Tazké kovy
Existuje niekolko definicii tazkych kovov, vychadzajic z chemickych a fyzikadlnych vlastnosti latok. V kontexte
problematiky kvality ovzdusSia sa berie ohlad aj na zdravotné ucinky, preto sa ocitol v zozname tazkych kovov, ktoré

maju limitné hodnoty arzén (polokov), kadmium (prechodny kov), nikel (prechodny kov) a olovo (neprechodny kov).
Na vidieckych pozadovych staniciach sa meria okrem tychto latok aj med, chrom a zinok v ovzdusi a v zrdzkach.

Zdrojom tazkych kovov je metalurgia, v pripade kadmia aj spalovanie odpadov, zdrojom arzénu st spalovacie procesy,
napriklad systémova energetika — tepelné elektrarne, ¢i vykurovanie domacnosti, obe pri pouziti uhlia s vysokym
obsahom arzénu.

Ozén

je trojatémova molekula kyslika. Kym stratosféricky ozéon chrani Zivé organizmy pred Skodlivym ultrafialovym Ziarenim
sinka, troposféricky (prizemny) ozén ma nepriaznivy vplyv na ludské zdravie, vegetdciu, architektonické stavby, a preto
je zaradeny medzi znecistujlce latky. Ozén nie je emitovany do ovzdusia priamo zo Ziadneho zo zdrojov znecistovania,
vznikd v atmosfére fotochemickou reakciou oxidov dusika a prchavych organickych latok ¢i oxidu uholnatého. Tieto
latky nazyvame prekurzormi ozénu. Oxid dusnaty vo vyssSich koncentracidch sp6sobuju naopak rozklad ozénu, preto
sa najvyssie koncentracie Os nevyskytuju pri rusnych krizovatkach, ¢i cestnych komunikaciach s vysokou intenzitou
dopravy, alebo inych zdrojov so spalovacim procesmi. Pritomnost prekurzorov sa prejavi potom skér na predmesti, ¢i
vo vleckach miest, kde nedochddza k spominanému procesu titracie ozénu ,Cerstvymi” emisiami oxidov dusika
s vysokym podielom oxidu dusnatého. Vo vyssich horskych polohach zohrdva nezanedbatelnd dlohu aj prenos 0zénu
zo stratosféry. Problematika prizemného ozénu je komplikovand aj tym, Ze on samotny, aj jeho prekurzory sa mézu
prenasat na velké vzdialenosti v celom regidne, nie je preto mozné situaciu ovplyvnit iba lokalne.
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Priloha 2: Charakteristiky monitorovacich stanic kvality ovzdusia

Tab. 5 Suradnice monitorovacich stanic kvality ovzdusia

Zemepisna Sirka Zemepisna dizka \';‘édkr:OFSké Okres Typ oblasti Typ stanice Prevadzkovatel
Bratislava,Kamenné nam. N 48°08'41" E 17°06'49" 139 m Bratislava | mestska pozadova SHMU
Bratislava, Trnavské Myto N 48°09'30" E 17°07'44" 136 m Bratislava Il mestska dopravna SHMU
Bratislava, Mamateyova N 48°07'29* E 17°07'31" 138 m Bratislava V mestska pozadova SHMU
Bratislava,Jeséniova N 48°10'05* E 17°06'22" 287 m Bratislava Ill predmestska pozadova SHMU
Bratislava, Pod. Biskupice N 48°0805“ E 17°12°20° 132m Bratislava Il predmestska pozadova Slovnaft, a.s.
Bratislava, VI¢ie Hrdlo N 48°0800“ E 17°10'10" 134'm Bratislava Il predmestska piemyselné Slovnaft, a.s.
Bratislava, Rovinka N 48°0806“ E 17°13'34° 133m Bratislava Il predmestska piemyselné Slovnaft, a.s.

Tab. 6 Monitorovaci program
PM1o PM25 NO2* S0: 03 co Benzén Tazké kovy BaP**

Bratislava, Kamenné nam X X
Bratislava, Trnavské myto X X X X X X X
Bratislava, Jeséniova X X X X X X
Bratislava, Mamateyova X X X X X
Bratislava, Pod. Biskupice X X X X X X
Bratislava, Vi¢ie Hrdlo X X X X X
Bratislava, Rovinka X X X X X X X

* okrem NO, sa meria aj NO, NOx

** okrem BaP sa meraju dalSie polycyklické aromatické uhlovodiky (benzo(a)antracén, chryzén, benzo(b)fluorantén, benzo(k)fluorantén, indeno(123-cd)pyrén, dibenz(ah)antracén a
benzo(ghi)perylén).

Poznamka: Na stanici Bratislava, Jeséniova sa meria aj kvalita zrdZzok v mesa¢nych odberovych intervaloch.

V zréZzkach sa meria pH, vodivost, sirany (S04%), dusi¢nany (NOs’), chloridy (CI"), amdnne idny (NH4*), alkalické iény (K*,
Na*, Ca%*, Mg?* a tazké kovy: olovo, arzén, kadmium, nikel, chrém, med a zinok.
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Priloha 3: Hodnotenie na zaklade merani kvality ovzdusia

Tab. 7 Priemerné ro¢né koncentrdcie PMyo (ug.m-3) namerané v sieti NMSKO v rokoch 2003-2019.

AMS WP WP 5003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
oblasti stanice

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, 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
Rovinka (Slovnaft) S B 27 25 27 27 19 20 21 17 19 24 22
Bratislava Pod. Biskupice u B 27 26 29 29 21 23 27 19 19 24 21
(Slovnaft)

Bratislava Vicie Hrdlo s | 30 30 30 31 20 24 22 2 2 24 2
(Slovnaft)

Vysvetlivky: hrubym éervenym pismom st zvyraznené hodnoty > limitnd hodnota podla EU (40 pg.m3)
hrubym éiernym pismom su zvyraznené hodnoty > limitnd hodnota podla WHO (20 pg.m-3)

Tab. 8 Pocty prekroceni dennej limitnej hodnoty pre PMio zaznamenané v sieti NMSKO v rokoch 2011-2019.

AMS o;}’;ti St;‘r’ﬁce 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Bratislava, Kamenné nam. U B 43 28 18 15 16 19 8
Bratislava, Trnavské Myto u T 90 65 60 41 40 23 24 19 11
Bratislava, Jeséniova S B 34 22 9 12 12 9 25 20 9
Bratislava, Mamateyova u B 53 36 7 25 21 9

Vysvetlivky: Hrubym Ciernym pismom su zvyraznené hodnoty > limitnd hodnota (35 prekroceni priemernej dennej koncentrdcie 50 ug.m-3).

Tab. 9 Priemerné ro¢né koncentrdcie PM; s (ug.m=3) namerané v sieti NMSKO v rokoch 2015-2019.

AMS WP WP o015 2016 2017 2018 2019
oblasti stanice
Bratislava, Kamenné nam. V] B 11 15

Bratislava, Trnavské Myto u T
Bratislava, Jeséniova S B 16 13 14 16 12
V] B

Bratislava, Mamateyova 22 15 15 17 13

Vysvetlivky:

hrubym tmavocervenym pismom su zvyraznené hodnoty > limitnd hodnota podla EU 25 pug.m
kurzivou hrubym cervenym pismom su zvyraznené hodnoty > stcasnd limitnd hodnota 20 ug.m-=3
sivou farbou su zobrazené hodnoty, pri ktorych bol podiel platnych merani <75%

Tab. 10 Priemerné mesacné koncentrdcie PMyo (ug.m=) namerané na AMS Jeséniova v rokoch 2004-2019.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
januar 22 34 19 31 44 45 36 17 32 29 27 29 49 25 21
februar 40 28 26 33 24 33 43 39 26 25 28 17 37 32 27
marec 34 28 30 18 24 28 36 25 28 31 29 20 19 32 16
april 34 19 29 23 40 19 27 21 27 27 18 17 16 23 26
maj 20 21 23 25 20 27 12 25 20 16 21 18 15 16 22 13
jun 20 16 22 21 11 24 15 21 18 17 18 22 13 14 16 21
jal 22 29 21 11 29 18 19 23 22 27 21 13 12 17 16
august 23 13 21 13 31 13 27 23 22 18 33 14 15 18 15
september | 23 20 21 26 14 21 25 13 23 16 21 14 18 14
oktéber 28 30 37 19 27 27 29 21 27 20 17 33 23
november 25 25 24 36 21 23 54 34 18 32 27 19 32 18
december 27 28 37 23 24 37 18 27 18 22 21 27 17 24 20

Pozn.: Nie je stanovend Ziadna limitnd hodnota pre priemernu mesacnu koncentrdciu.

32



Tab. 11 Priemerné mesacné koncentrdcie PMio (ug.m=3) namerané na Trnavskom Myte v rokoch 2003-2019.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

januar 37
februar 60
marec 57
april 46
mdj 34
jan 33
jal 29
august 42

september | 41
oktober 34

november 52

december 40

42
36
48
40
32
30
29
32
34
a4
39
a4

35
56
59
43
27
26
27
45
35
46
52
45

66
55
41
35
25
31
44
25
42
44
40
40

32
41
37
36
31
27
20
19
18
31
23
35

29
35
18
20
17
16
13
15
20
40
47
35

51
29
29
47
23
16
14
25
37
30
40
40

52
56
44
36
31
28
26
18
18
31
31
41

Pozn.: Nie je stanovend Ziadna limitnd hodnota pre priemernt mesacnu koncentrdciu.

46
54
39
34
34
32
25
43
40
47
74
33

27
55
42

30
26
28
30
33
43

42

44
42
40
43
25
24
30
32
24
42
32

44
32
42
37
22
24
25
26
30
39
37
30

29
45
40
25
25
28
28
36
21
33
39
31

37
25
27
28
25
26
23
23
34
30
35
34

46
37
34

21
22
18
22
18
24
22
20

Tab. 12 Priemerny mesacny podiel PM,s/PMiopodla merania na AMS Jeséniova a Mamateyova

Jeséniova

Mamateyova

2016 2017 2018 2019

2016 2017 2018 2019

januar 0.8
februdr 0.7
marec 0.8
april 0.6
maj 0.6
jan 0.5
jul 0.5
august 0.5
september 0.6
oktober 0.7
november 0.7
december 0.8

0.9
0.8
0.7
0.6
0.6
0.5
0.5
0.5
0.6
0.6
0.7
0.8

0.8
0.8
0.8
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.7

0.8

0.8
0.8
0.6
0.6
0.6
0.5
0.4
0.5
0.5
0.6
0.7

0.8

1.0
0.8
0.9
0.6
0.6
0.4
0.4
0.5
0.5
0.7
0.9
0.9

1.0
0.9
0.7
0.6
0.4
0.4
0.4
0.4
0.5
0.6
0.8
0.9

0.9
0.9
0.9
0.5
0.5
0.5
0.5
0.4
0.5
0.6
0.8
0.9

0.9
0.8
0.6
0.6
0.6
0.4
0.4
0.4
0.4
0.7
0.8
0.8

Tab. 13 Priemerné rocné koncentrdcie NO, (ug.m=) namerané v rokoch 2003-2019.

27
32
37
33
33
28
24
24
25
35
31
24

23
31
22
27
17
27
21
21
22
31
22
26

AMS O;}’;’Sﬁ 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 40 34 32 33

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
Rovinka (Slovnaft) S B 19 18 18 18 14 15 16 15 16 15 14
Bratislava Pod. Biskupice (Slovnaft) U B 21 21 21 19 17 19 22 20 19 20 19
Bratislava VI¢ie Hrdlo (Slovnaft) S | 26 27 28 28 22 19 21 21 21 20 21

Vysvetlivky:

Hrubym tmavoéervenym pismom su zvyraznené hodnoty > limitnd hodnota 40 pg.m= (limitnd hodnota podla WHO je tieZ 40 pg.m-3).

Tab. 14 Pocty prekroceni hodinovej limitnej hodnoty pre NO, zaznamenané v rokoch 2008-2019.

AMS ot;[l\;psti st:\:\’ijce 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Bratislava, Kamenné nam. U B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bratislava, Trnavské Myto U T 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Bratislava, Jeséniova S B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bratislava, Mamateyova U B 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0
Rovinka (Slovnaft) S B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bratislava Pod. Biskupice (Slovnaft) U B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bratislava VICie Hrdlo (Slovnaft) S | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pozn.: Legislativa povoluje 18 prekroéeni priemernej hodinovej koncentrdcie 200 ug.m na danej monitorovacej stanici ro¢ne.
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Tab. 15 Priemerné mesacné koncentrdcie NO, (ug.m-3) namerané na AMS Jeséniova v rokoch 2008-2019.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
januar 23 22 28 14 18 18 24 22 27 19 17
februar 20 18 25 26 23 16 23 24 15 30 17 15
marec 13 13 15 19 12 17 18 14 16 18 10
april 12 12 12 12 21 14 13 11 10 8 8
maj 10 8 7 9 10 10 14 9 7 4 7
jan 16 7 5 6 9 17 7 7 3 5
jual 14 6 5 7 6 9 16 5 8 2 5
august 17 7 7 8 25 7 9 13 7 8 8 8
september 23 9 8 14 12 11 9 10 9
oktéber 18 15 14 11 15 15 13 14 15 13
november 16 21 17 22 16 17 21 19 19 15
december 16 22 18 19 22 25 18 19 14

Pozn.: Nie je stanovend Ziadna limitnd hodnota pre priemerni mesacnu koncentrdciu.

Tab. 16 Priemerné mesacné koncentrdcie NO, (ug.m-3) namerané na Trnavskom Myte v rokoch 2003-2019.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
januar 50 28 59 33 37 57 49 38 41 33 46 47 45 37 42
februar 64 45 35 63 33 47 44 41 62 49 42 33 53 43 48 47 52
marec 64 51 38 55 31 36 37 45 61 46 35 34 55 46 46 44
april 44 43 40 57 37 52 45 51 38 29 50 41 41
maj 39 40 39 40 37 36 33 52 37 27 31 47 40 39 42 34
jun 55 36 30 45 48 36 34 34 32 26 40 52 44 41 37 30
jul 46 33 31 34 34 29 31 51 37 31 29 35 50 33 32 38 31
august 63 35 40 30 35 33 37 59 37 32 35 53 34 37 43 32
september 58 32 39 36 34 30 39 54 36 32 40 43 50 31 46 32
oktéber 49 38 42 46 40 30 70 50 41 44 47 48 37 38 44 36
november 49 32 42 39 28 24 43 56 39 39 42 50 41 41 39 34
december 41 27 43 45 31 22 42 46 41 33 43 40 41 34 37 39
Pozn.: Nie je stanovend Ziadna limitnd hodnota pre priemernt mesacnu koncentrdciu.
Tab. 17 Priemerné ro¢né koncentrdcie benzénu (ug.m-3) namerané v rokoch 2007-20189.
AMS WP WP 5007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
oblasti stanice
Bratislava, Trnavské Myto U T 3.4 1.1 1 1.4 1.8 0.9 0.7 1.9 1.6 1 0.5 1.4 1
Rovinka (Slovnaft) S B 2.1 1.2 1.2 1.2 1 13 1.8 1.6 1.1
Bratislava VI¢ie Hrdlo (Slovnaft) S | 35
Pozn.: Limitnd hodnota pre priemernti roént koncentrdciu benzénu je 5 pug.m-3 .
Tab. 18 Priemerné ro¢né koncentrdcie SO, (ug.m-3) namerané v rokoch 2007-2019.
AMS tp . ty;‘) 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
oblasti  stanice
Bratislava, Mamateyova U B 11.0 9.0 11.4 113 10.7 7.7 3.7 3.9 6.7 5.6 7.5 8.0 4.3
Rovinka (Slovnaft) S B 5.3 8.2 9.0 10.8 121 7.5 6.0 6.7 7.7 11.0 8.4 6.7
Bratislava Pod. Biskupice (Slovnaft) U B 7.7 5.2 5.1 6.4 6.2 6.0 3.4 4.5 4.3 6.4 7.3 3.4
Bratislava VI¢ie Hrdlo (Slovnaft) S | 8.8 9.8 9.6 14.0 8.6 6.6 7.0 5.5 5.4 7.3 9.5 6.9

Pozn.: Pre SO, nie je stanovend limitnd hodnota pre priemernt rocnu koncentrdciu.
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Tab. 19 Pocet prekroceni limitnej hodnoty pre priemernt hodinovu koncentrdciu SO, podla merani'v rokoch 2008-2019.

AMS e . tw_) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
oblasti stanice
Bratislava, Mamateyova U B 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 5
Rovinka (Slovnaft) S B 0 1 0 0 0 0 4 7 0 3 0 1
Bratislava Pod. Biskupice (Slovnaft) U B 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
Bratislava VI¢ie Hrdlo (Slovnaft) S | 1 0 1 1 0 0 0 0 2 3 1 9
Pozn.: Legislativa povoluje 24 prekroéeni priemernej hodinovej koncentrdcie 350 ug.m na danej monitorovacej stanici ro¢ne.
Tab. 20 Pocet prekroceni limitnej hodnoty pre priemernu dennt koncentrdciu SO, podla merani v rokoch 2008-2019.
AMS WP WP o008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
oblasti stanice
Bratislava, Mamateyova V] B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rovinka (Slovnaft) S B 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0
Bratislava Pod. Biskupice (Slovnaft) u B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bratislava Vi¢ie Hrdlo (Slovnaft) S | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pozn.: Legislativa pre priemernu dennu koncentrdciu povoluje 3 prekrocenia hodnoty 125 pug.m-na danej monitorovacej stanici ro¢ne.
Tab. 21 Priemerné ro¢né koncentrdcie tazkych kovov (ng.m=3) namerané v roku 2019.
As Cd Ni Pb
Cielova hodnota 6,0 5 20 -
Limitnd hodnota - - - 500
Hornd medza na hodnotenie 3,6 3 14 350
Dolnd medza na hodnotenie 2,4 2 10 250
Bratislava, Trnavské myto 1,1 0,9 0,7 15,6
Tab. 22 Priemerné a maximdlne ro¢né koncentrdcie benzo(a)pyrénu (ng.m=3) namerané v rokoch 2012-2019.
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
AMS priem. max. N | priem. max. N |priem. max. N |priem. max N |priem. max. N |priem. max. N | priem. max. N |priem. max. N
08 70 113 |10 64 9 |07 84 77 06 28 51 02 12 56

Bratislava, Jeséniova
Bratislava,

P 07 56 109|111 67 109|06 23 70 |08 51 76 |12 83 43 |04 35 52|09 51 28 |04 22 51
Trnavské Myto

Vysvetlivky: N — pocet vzoriek

Tab. 23 Pocet dni s prekrocenim cielovej hodnoty prizemného ozénu na ochranu zdravia ludi.

Priemer Priemer Priemer
AMS 2015 2016 2017 2018 2019 2015-2017 2016-2018 2017 -2019
Bratislava, Jeséniova 60 11 38 54 40 36 34 a4
Bratislava, Mamateyova 38 6 22 33 32 22 20 29
Vysvetlivky:

hrubym pismom su zvyraznené hodnoty > limitnd hodnota 25
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Tab. 24 Priemerné mesacné koncentrdcie Os (ug.m-3) namerané na AMS Jeséniova v rokoch 2003-2019.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

januar
februar
marec
april

august
september
oktéber
november
december

Pozn.: Nie je stanovend Ziadna limitnd hodnota pre priemernt mesacnu koncentrdciu.

Tab. 25 Priemerné mesacné koncentrdcie Os (ug.m-3) namerané na AMS Mamateyova v rokoch 2003-2019.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
januar
februar
marec
april
maj
jun
jal
august
september
oktober
november
december

Pozn.: Nie je stanovend Ziadna limitnd hodnota pre priemernt mesacnu koncentrdciu.
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