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1 POPIS UZEMIA AGLOMERACIE BRATISLAVA A ZONY BRATISLAVSKY KRAJ
Z HLADISKA KVALITY OVZDUSIA

Pre ucely hodnotenia kvality ovzdusSia je Uzemie Slovenska rozdelené na zoény a aglomeracie
(https://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko_info_az). Uzemie Bratislavského kraja zahffia aglomeraciu
Bratislava (Uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy) a zénu Bratislavsky kraj (Bratis-
lavsky kraj bez aglomeracie Bratislava). Obr. 1.1 zndzornuje priestorové rozloZenie hustoty osidlenia
v Bratislavskom kraji.

Obr. 1.1 RozloZenie hustoty obyvatelstva v Bratislavskom kraj (Zdroj: EUROSTAT, 2018).
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1.1 AGLOMERACIA BRATISLAVA (Gizemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy)

Bratislava sa nachddza v ¢lenitom teréne s nadmorskou vyskou od 126 m (Cunovo) po 514 m (Devinska
Kobyla). Od juhozapadu na severovychod sa tiahne pohorie Malych Karpat, zapadnd ¢ast Bratislavy lezi
na Zahorskej nizine, vychodnu a juhovychodnu ¢ast zaberd Podunajska nizina.

V oblasti Devinskej brany, ktord oddeluje Hainburgské vrchy a Devinske Karpaty a v oblasti Lamacskej
brany medzi Devinskymi Karpatmi a Pezinskymi Karpatmi, dochddza k orografickému zvyseniu rychlosti
vetra, o priaznivo posobi na ventilaciu mesta. Bratislavou preteka rieka Dunaj vyuZivana na lodnu
dopravu.

Zdroje zneistovania ovzdusia v aglomerdcii Bratislava

Dominantnym zdrojom znecistovania ovzdusia v hlavhom meste je cestnd doprava. Najviac aut v Bra-
tislave prejde dialniénym obchvatom mesta D1 od pristavného mostu smerom na Zilinu (na najfrek-
ventovanejSom Useku je to denne v priemere 93 344 vozidiel, z toho 12 762 nakladnych a 80 058
osobnych aut), dialnicnym obchvatom D2 za mostom Lafranconi smerom do Rakuska a Madarska
(82 646 vozidiel, 11 913 nakladnych a 70 519 osobnych aut), cestou €. 2 (59 121 vozidiel, 3 273 naklad-
nych a 55 545 osobnych aut) veducou subeZne povedla dialhice R1 v Petrzalke, cestou ¢. 61 (Trnavska
cesta — 48 720 vozidiel, 3 420 nakladnych a 45 141 osobnych aut) a cestou 2. triedy ¢. 572 smerom na
Most pri Bratislave (35 051 vozidiel, 2 915 nakladnych a 31 984 osobnych aut?).

1 https.//www.ssc.sk/files/documents/dopravne-inzinierstvo/csd_2015/ba/scitanie_tabulka_ba_2015.pdf; Celostdtne séitanie
dopravy, ktoré sa uskutocriuje v SR kaZdych 5 rokov bolo v roku 2020 v désledku pretrvdvajicich, resp. novych opatreni, ktoré
su prijimané v suvislosti so zamedzenim Sirenia ochorenia COVID-19 odloZené, preto vychddzame z udajov za rok 2015;
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Obr. 1.2 Podiel r6znych druhov zdrojov znecistovania ovzdusia na celkovych emisidch v aglomerdcii Bratislava.

PM10 PMz.s SOZ NOZ Benzén BaP
= bodové zdroje vykurovanie domacnosti cestna doprava

Pozndmka: Stredné a velké zdroje znecistovania ovzdusia evidované v databdze NEIS su oznacené pre
tento ucel ako ,,bodové zdroje”.

Priemyselné zdroje znecistovania ovzdusia st z hladiska prispevku k lokalnemu znedisteniu ovzdusia
zakladnymi znecistujucimi latkami menej vyznamné. Emisie oxidov siry su tvorené takmer vyluéne
priemyselnym zdrojom — rafinériou, ich hodnoty vsak za posledné desatrodia znaéne poklesli a ani
limitné hodnoty pre koncentracie SO, v ovzdusi nie su v stcasnosti prekracované, podobne ako pre
ostatné zakladné znecistujuce latky okrem NO,, ktory podla merania kvality ovzdusia prekrodil limitnu
hodnotu na AMS Trnavské myto vr. 2018. Podiel roznych druhov zdrojov na emisiach v aglomeracii
Bratislava zobrazuje Obr. 1.2.

Obr. 1.3 Podiel réznych druhov paliv na vykurovani
domdcnosti?. Pre vykurovanie domacnosti v aglomeracii
Bratislava je podla udajov zo S¢itania obyva-
= Plyn telfov, domov a bytov 2021 (SODB) vyuZivany
najma zemny plyn, podiel tuhych paliv je
v porovnani sostatnymi zénami najnizsi
(pravdepodobne ide najméa o prikurovanie
Pevné palivo v prechodnych roénych obdobiach s vyuzitim

m Iné krbov).

® Elektrina

Kvapalné palivo

1.2 ZONA BRATISLAVSKY KRAJ (bez aglomeracie Bratislava)

Zbéna Bratislavsky kraj pokryva plochu kraja bez aglomeracie Bratislava. Bratislavsky kraj je rozlohou
najmensi z krajov na Uzemi Slovenska. Zahffia juzni éast Malych Karpat, Zahorskd avacésiu cast
Podunajskej niziny. Povrch je zvaé$a rovinaty. Nadmorska vyska Uzemia sa pohybuje v rozmedzi od
126 m n.m. po 754 m n.m. (vrch Vysoka). NajludnatejSimi mestami su okresné mestd Pezinok, Senec
a Malacky. Priemerna hustota osidlenia v okrese Malacky je vyrazne nizsia ako v ostatnych okresoch.

Zdroje znelistovania ovzdusia v zéne Bratislavsky kraj

Vyznamnej$im zdrojom emisii v ovzdusi je cestna doprava, ktord sa sustreduje v najvacsej miere na
dialni¢né tahy. Vysledky celostatneho séitania dopravy v r. 2015 hovoria, Ze dialhica D1 vedtca do Senca
dosahuje dennd intenzitu v priemere 62 652 vozidiel (10 385 nakladnych a 52 260 osobnych aut), zatial
¢o dialnica D2 smerujlca z Bratislavy do Malaciek a Brna v Useku pri Stupave 32 968 vozidiel (9 787
nékladnych a 23 132 osobnych aut) 3.

2 https://www.scitanie.sk
3 https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-2015/
bratislavsky-kraj.ssc
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Obr. 1.4 Podiel réznych druhov zdrojov znecistovania ovzdusia na celkovych emisidch v zéne Bratislavsky

kraj.
PM10 PM2_5 SOZ NOZ Benzén BaP
bodové zdroje B vykurovanie domacnosti M cestna doprava

Pozndmka: Stredné a velké zdroje znecistovania ovzdusia evidované v databdze NEIS su oznacené pre
tento ucel ako ,,bodové zdroje”.

Priemyselné zdroje zneclistovania ovzdusia s vynimkou cementarni (ich prispevok sa méze prejavit najméa
v hrubej velkostnej frakcii prachovych Castic) su z hladiska prispevku k lokdlnemu znecisteniu ovzdusia
zakladnymi znecistujdcimi latkami menej vyznamné.

Obr. 1.5 Podiel réznych druhov paliv na vykurovani

domdcnosti®. Pre vykurovanie domacnosti vzéne Bra-
tislavsky kraj je podla udajov zo SODB 2021
= Plyn vyuZivany najma zemny plyn, aj ked v po-
rovnani s aglomeraciou Bratislava v mensej
miere. Tuhé paliva sa v tejto zéne pravde-
podobne viac pouZivaju vo vidieckom type
Pevné palivo osidlenia s dobrou dostupnostou palivového

m Iné dreva.

m Elektrina

m Kvapalné palivo

2  MONITOROVACIE STANICE KVALITY OVZDUSIA V AGLOMERACII BRATISLAVA
AV ZONE BRATISLAVSKY KRAJ

Tabulky Tab. 2.1 a Tab. 2.3 obsahuju informacie o monitorovacich staniciach kvality ovzdusia v aglome-
racii Bratislava a v zéne Bratislavsky kraj:

- medzindrodny Eol kéd, charakteristiku stanice podla dominantnych zdrojov znecistovania ovzdusia
(dopravna, pozadova, priemyselnd), typ oblasti, ktord dana stanica monitoruje (mestska, predmests-
ka, vidiecka/regionalna), geografické suradnice a

- monitorovaci program. Automatické pristroje kontinudlneho monitoringu poskytuju priemerné
hodinové koncentracie PMig, PM;;5, oxidov dusika, oxidu siri¢itého, 0zénu, oxidu uholnatého a
benzénu. Skusobné laboratérium SHMU v rdmci manudlneho monitoringu analyzuje tazké kovy
a polycyklické aromatické uhlovodiky. Vysledkom su priemerné 24-hodinové hodnoty.

4 https://www.scitanie.sk
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2.1 AGLOMERACIA BRATISLAVA (uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy)

V Bratislave sledujeme kvalitu ovzdusia na piatich monitorovacich staniciach. K dopravnej stanici na
Trnavskom myte, ktord patri k lokalitdm s najvy$Sou intenzitou dopravy a zdroven najvyssou kon-
centraciou chodcov v meste, od roku 2021 pribudla monitorovacia stanica v Raci na Puchovskej ulici.

Sidliskovu zastavbu reprezentuje stanica NMSKO v Petrzalke na Mamateyovej ulici, dalSie monitorovacie
stanice sa nachadzaju v rezidencnej Stvrti na Jeséniovej ulici na Kolibe (monitoruje pozadové hodnoty
znecdistenia v predmestskej oblasti) a priamo v centre mesta na Kamennom namesti (monitoruje mestské

pozadie).

Tab. 2.1 Monitorovaci program kvality ovzdusia v aglomerdcii Bratislava.

. . Meraci program
Aglomeracia Bratislava — .
Kontinualne Manuélne
Typ Zemepisna S =
v E =
. 4 f = | @ S S =
Okres Kod Eol | Nazov stanice 3 g % g %é ol w g é 3 N
[ = N I+ S S - -
S|a| ® » 272|228 /s|8|8 248
Bratislava | SKO004A | Bratislava, Kamenné nam. B | 17°06'49" | 48°08'41" | 139
Bratislava Ill SKO0002A | Bratislava, Trnavské myto T | 17°07'44" | 48°09'30" | 136
Bratislava Il SKO048A | Bratislava, Jeséniova B | 17°06'22" | 48°10'05" | 287
Bratislava V SKO001A | Bratislava, Mamateyova B | 17°07'31" | 48°07'29" | 138
Bratislava Ill SKO0061A | Bratislava, Pichovska T | 17°0929" | 48°12'41" | 145
Spolu | 5|5 (43222 13
P
X : J Typ oblasti:
bz B Plchovska U — mestska )
s o ¢ > | S — predmestska
p.fal @ . \ 'J R - vidiecka (regionalna)
£ \ Jeséniova
() Typ stanice:
e ‘)Trnavskp’,mym B - pozadova
Kamenné-nam.. i T - dopravna
'J)/Mamateyova. | - priemyselna
|
\
\
0 5000 10000 m W

- A Y

Na predmestskej pozad'ovej monitorovacej stanici Bratislava, Jeséniova sa okrem monitoringu kvality
ovzdusia analyzuje aj kvalita zrdZzok. Monitorovaci program je uvedeny v Tab. 2.2, vzorky si odoberané
vidy pocas celého mesiaca. Vysledkom analyz su priemerné mesacné hodnoty.

Tab. 2.2 Meraci program zrdZok na stanici Bratislava, Jeséniova.

3 =

S z 2 _

T £ 5 2 54 8
N g = £ ©° =8 5 7 T c P =
3 2 5§ 3 2¢.8 £ 5 2 2 3 8§
S > .5 = s 22 o c £ = S = x
= c = S S T > O [ o ko] o
r 8 &£ 8 = £ Xy & © B xXx = 8 &£
s > »  Aa o < <X ©O < ~ = c = N
Bratislava, Jeséniova X X X X X X X X X X X X X
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2.2 ZONA BRATISLAVSKY KRAJ (bez aglomeracie Bratislava)
Kvalita ovzduSia v zéne Bratislavsky kraj sa sleduje na Styroch staniciach NMSKO, stanica monitorujuica
vplyv dopravy sa nachadza v centre Malaciek a od roku 2021 pribudla aj nova monitorovacia stanica v
Senci. Obidve stanice v spominanych okresnych mestach sa nachddzaju na kriZzovatkach s intenzivnou
dopravou a velkym pohybom chodcov.
Znedistenia ovzdusia v obytnych zénach mimo hlavnych dopravnych tahov monitoruju stanice v okres-
nom meste Pezinok a obci Rovinka. Monitoring kvality ovzdusia v tejto obci sa vykondva aj z dévodu
blizkosti rafinérie Slovnaft. Stanica NMSKO v Pezinku patri medzi nové stanice, ktoré pribudli v rdmci
posledného rozsirovania siete NMSKO.
Tab. 2.3 Monitorovaci program kvality ovzdusia v zone Bratislavsky kraj.
. . . ) Meraci program
Z6na Bratislavsky kraj — .
Kontinuélne Manualne
Typ Zemepisna < £
v E =
- z . = o 1N 3
Okres Kod Eol | Nazov stanice 7 g % g E ’% ol o g N g 3.
e g = 1271828588248
Malacky SKO0407A | Malacky, Mierové nam. T | 17°01'09" | 48°26'13" | 162
Pezinok SKO0075A | Pezinok, Obrancov mieru. B | 17°15'35" | 48°17'00" | 150
Rovinka SK0076A | Rovinka, mobilna stanica B | 17°13'50" | 48°05'59" | 129
Senec SKO0068A | Senec, Boldocka T | 17°24'16" | 48°1323" | 126
Spolu |4 |3 |4|2[1]4]2 1
. 3 ‘
. . - Typ oblasti:
¢ F( U — mestska
/j” S - predmestska
, M:'jd(y R - vidiecka (regionalna)
> Typ stanice:
{ = B - pozadova
T T - dopravna
¢ Pezinok | - priemyselna
/ > Senec
\ 29
} \,\/wa =
N -~ A g
- e inka
0 10 20 km
| I
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ZHODNOTENIE VYSLEDKOV MONITORINGU KVALITY OVZDUSIA
V AGLOMERACII BRATISLAVA A V ZONE BRATISLAVSKY KRAJ

Tato kapitola obsahuje zhodnotenie kvality ovzdusia v aglomerdcii Bratislava a v zone Bratislavsky kraj
na zdklade vysledkov monitoringu v roku 2021.

Tab. 3.1 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnych hodnét na ochranu zdravia ludi a pocty
prekroceni vystraZnych prahov v aglomerdcii Bratislava a v zéne Bratislavsky kraj — 2021.

Ochrana zdravia VP 2)
Znecist'ujica latka SO2 NO2 PMio PM2s | CO |[Benzén| SO, | NO:
i Doba spriemerovania | 1h 24h | 1h 1rok| 24h 1rok | 1rok | 8hd | 1rok 352&0 352&0
AGLOMERACIA — — — — — =
Z6na R 2 5| 5 . . g | .8
Limitn& hodnota [ug:-m=3] | 350 125 | 200 40 50 40 20 |10000 5 500 400
Maximalny pocet prekroceni | 24 3 18 35
Bratislava, Kamenné nam. 5 18 13

Bratislava, Trnavské myto 0 33 | 16 24 15 928 | 0,74 0

BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova 0 0 0 9 2 16 13 0 0

Bratislava, Mamateyova 0 0 0 17 5 19 14 0 0

Bratislava, Puchovska* 0 0 0 13 0 18 12 781 0,80 0 0

Malacky, Mierové nam. 0 0 0 16 4 21 15 | 1248| 0,59 0 0

Bratislavsky Pezinok 0 16 | 11 22 | 12 | 1113 0

kraj Rovinka 1 0 0 12| 7 22 665 093 | 0 0

Senec, Boldock&* 0 23 4 25 20 | 1070 0

290 % platnych merani
Y maximdlna osemhodinovd koncentrdcia ? limitné hodnoty pre vystrazné prahy
* AMS zacala merat v priebehu roku 2021, na celorocné hodnotenie prekrocenia limitnych hodnét
nie je dostatok platnych merani

S vynimkou novych monitorovacich stanic Bratislava, Puchovskad (merat zacala 26. 5. 2021) a Senec, Boldockd (merat
zacala 22. 9. 2021) bol v sulade s Vyhldskou MZP SR & 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov
na ostatnych monitorovacich staniciach vyZadovany podiel platnych hodnét dodrZany v aglomerdcii Bratislava

aj v zone Bratislavsky kraj.
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3.1 AGLOMERACIA BRATISLAVA

3.1.1 Tuhé ¢astice PMjpa PMy5

Obr. 3.1 zobrazuje priemerné ro€né koncentracie PMiq, PM3,5a pocet dni s priemernou dennou koncen-
traciou PM1gnad 50 pg-m~ podla vysledkov merani na monitorovacich staniciach v aglomerdcii Bratislava

v roku 2021.

Obr. 3.1 Priemerné rocné koncentrdcie PM1o, PM s a poCet prekroceni dennej limitnej hodnoty PM .

[ug-m3] Po¢. prekroéeni
40 <4um 40
—)
30 30
20 <4=m 20
10 10
, 1 — ] :
Kamenné nam. Jeséniova Mamateyova Puchovska Trnavské Myto
B Prekro¢enia ~—@— PM10 PM2.5

Pocet prekroceni — zachytdva denné priemerné koncentrdcie vyssie ako 50 ug-m=3; stanica NMSKO Puchovskd
neodrdZa znecistenie ovzdusia za cely rok.

Sipky zndzorfiuju limitné hodnoty, Sedd PM. s (priemernd roénd koncentrdcia < 20 ug-m=3); modrd viavo PM;,
(priemernd roénd koncentrdcia < 40 ug-m=); modra vpravo pocet prekroceni (priemernd dennd koncentrdcia

PM 10 50 ug-m=3 sa nesmie prekrocit viac neZ 35-krdt za kalenddrny rok).

Limitnd hodnota pre priemernd roént koncentraciu PMyp (40 pg-m=3) v aglomerécii Brati

slava nebola

prekrocena. Podobne limitni hodnotu pre pocet prekroceni (35) priemernej dennej koncentracie PMig
(50 pg-m~3) nepresiahla Ziadna stanica (Obr. 3.2). Dopravna stanica Trnavské Myto zaznamenala naj-

vy$Siu priemernl roénu koncentraciu PMig 24 pg-m=3, polet dennych prekroéeni sa
chadzajucemu roku zvysil zo 14 na 16. Na
mestskych pozadovych staniciach sme
zaznamenali v roku 2021 velmi malé roz-
diely v nameranych roénych koncentra-
cidch. O nie¢o niZsia bola koncentracia
PMio na predmestskej pozadovej stanici
Jeséniova. Obr. 3.2 zachytava pocet pre-
krocCeni priemernej dennej limitnej kon-
centracie PMjo za jednotlivé mesiace
v roku v aglomerdcii Bratislava. Spolu za

9
6
cely rok ich bolo 28. Takyto pocet v niek-
torych zénach prekracuje aj jedna stanica.
Jedno prekrocenie na Trnavskom myte
sme zaznamenali v juni, ¢o je pre tento 0
1 2 3 4 5

mesiac nezvytajné. Dévodom bola prav-
depodobne epizdda dialkového prenosu
prachu zo suchych oblasti.

jednotlivé mesiace v roku 2021.

15

12

w

Pocet prekroréeni

|
6 7 8 9

M Jeséniova
W Trnavské Myto

M Kamenné nam.
Puchovska
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Obr. 3.2  Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMioza
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3.1.2

Obr. 3.3 Priemerné mesacné koncentrdcie PMio a PM; s v aglomerdcii Bratislava podla typu stanice.

[ng-m?3]
50

40
30
20

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

—@— T PM10 - @ TPM2,5 —— U/S B. PM10 v @--- U/SB.PM2.5

T PM3p a T PM, s— priemernd mesacnd koncentrdcia PM1o a PM, s na dopravnej stanici Trnavské myto
a Puchovska;

U/S B PMzpa U/S B PM, s— priemer mesacnych koncentrdcii PM;o a PM, 5 na mestskych/predmestskych
pozadovych staniciach Jeséniova, Kamenné ndmestie, Mamateyova.

V porovnani s ostatnymi zénami mesacné koncentracie (Obr. 3.3) vykazuju najmensie rozdiely v kon-
centraciach PMjo medzi chladnejsimi a teplejsSimi mesiacmi. Je tomu tak preto, Ze v Bratislave prevazuje
centralne vykurovanie domacnosti, ktoré ma ovela nizsie emisie tuhych castic. VysSie hodnoty vo
februari boli pravdepodobne spdsobené suhrou viacerych faktorov - pritomnostou anticyklény na Gzemi
zony, relativne nizkymi teplotami a epizédou dialkového prenosu saharského prachu. Epizédy prenosu
prachu zo vzdialenych suchych oblasti sa prejavili v roku 2021 niekolkokrat, jedna z nich bola
pravdepodobne pri¢inou nezvy&ajného prekroéenia hodnoty 50 pg-m= pri priemernej dennej koncen-
tracii PMjo v mesiaci jun, ako uz bolo spomenuté vyssie.

Na Obr. 3.3 su koncentracie PM,s zobrazené preruSovanou ciarou. Rovnako ako PMig aj PMys
nevykazuje taky vyrazny sezéonny chod ako iné monitorovacie stanice na Slovensku. Aj v Bratislave je
priemerna ro¢na koncentracia na vsetkych monitorovacich staniciach vyssia ako odporucania WHO
(5 pg-m=3). Toto odporuéanie nebolo splnené v Ziadnom mesiaci roka, vratane leta, ked byvaju
koncentracie PMys najnizsie.

Vysoké priemerné koncentracie PMy s su rizikové najma pre ich nepriaznivy vplyv na zdravie.

Oxid dusicity Obr. 3.4 Priemerné mesacné koncentrdcie NO,.
Monitoring oxidu dusicitého prebieha [ug.m3]
v aglomerdcii Bratislava na Styroch 45
staniciach. Priemerné mesacné hod- 40
noty pre jednotlivé stanice zachytava 35
Obr. 3.4. 30

’ . . ez . ’ 25
Hlavnym zdrojom emisii NO; je cestnd

. vve Ve . 20 \J/v
doprAava. Najvyssie kc?ncentraue z toh- 15 / !
to dévodu zaznamenavame na doprav-
. . . , . . 10 "—"\

nej stanici Trnavské Myto. Priemerna 5 ———————
ro¢na Uroven (33 pug-m~3) neprekraduje 0
limitnd hodnotu (40 ug-m3). Koncen- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
trdcie na predmestskej pozadovej —@— Jeséniova —8— Mamateyova
stanici Jeséniova si cely rok udrZuju Plchovska —@— Trnavské Myto
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3.1.3

relativne konstantnd droven bez sezénnych vykyvov, charakteristicki pre pozadovu lokalitu bez
vyznamnejsieho vplyvu cestnej dopravy Ci priemyselnych zdrojov. Ostatné stanice zaznamenavaju v lete
pomerne nevyrazné minimum, ¢o ilustruje Obr. 3.4. NajvysSie hodnoty st merané na dopravnej stanici
na Trnavskom Myte v dosledku vyssej intenzity dopravy. Jednako limitnd hodnota pre priemernu ro¢nu
koncentraciu NO; v Bratislave nebola prekro¢end od roku 2018. Lokdlne maximum na Trnavskom myte
vjuni 2021 je pravdepodobne vysledkom zhorSenych rozptylovych podmienok. Priemerné rocné
koncentracie na pozadovych staniciach dosahovali hodnoty do 20 pg-m=. Stanica na Jeséniovej ulici je
jedinou v Bratislave, ktord splnila — hoci tesne — odpori&ania WHO (10 ug-m™). Tie sU vyrazne prisnejsie
ako limitné hodnoty EU.

0z06n

Monitoring ozénu prebieha v hlavhom meste na dvoch monitorovacich staniciach, Mamateyova
a Jeséniova. Druhd z nich sa nachadza vo vyssej nadmorskej vyske na kopci nad mestom. Na tejto stanici
su merané vyssie koncentracie ako na Mamateyovej ulici v Petrzalke.

Najvyssie koncentracie prizemného ozénu Obr. 3.5 Priemerné mesaéné koncentrdcie Os.
sa vyskytuju spravidla v teplych mesiacoch [ug.m?]
svysokou intenzitou slne¢ného svitu 100

(Obr. 3.5). Na obrazku Obr. 3.6 a Obr. 3.7
je znazorneny tzv. denny chod koncentra-
cie Os: koncentracie stupaju s vychodom 60
sInka, vrchol dosahuju okolo poludnia a vo

vecernych hodinach postupne klesaju na

minimum, ktoré sa vyskytuje nadranom. 20
Velké rozdiely v koncentraciach prizem-

80

40

ného 0zénu zaznamenavame tiez v teplom 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
a chladnom obdobi. -
—@— Jeséniova —&— BA, Mamateyova
Obr. 3.6  Denny chod koncentrdcie O3 Obr. 3.7 Denny chod koncentrdcie O3
vjanudri 2021. vjuli 2021.
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Pocet dni s prekro¢enim cielovej hodnoty prizemného ozénu uvadza Tab. 3.2

Tab. 3.2 Pocet dni s prekroc¢enim cielovej hodnoty prizemného ozénu na ochranu zdravia ludi.

Stanica 2019 2020 2021 Priemer 2019 — 2021
Bratislava, Jeséniova 40 17 23 27
Bratislava, Mamateyova 32 12 15 20
> 90 % poZadovanych platnych udajov Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty

Poznémka: Cielovd hodnota na ochranu zdravia ludi pre prizemny 0zén je podla Vyhldsky MZP SR & 244/
2016 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov stanovend takto: Najvdcsia dennd 8-hodinovd
strednd koncentrdcia neprekroci 120 ug/m? viac ako 25 dni za kalenddrny rok v priemere troch rokov”,

Prizemny O3 vznika v atmosfére za pritomnosti sinecného (UV-B) Ziarenia chemickou reakciou oxidov
dusika (NO, NO3) a prchavych organickych latok alebo oxidu uholnatého. Zdrojom oxidov dusika su
spalovacie procesy, v podmienkach mestskej aglomeracie najma cestna doprava, v pripade Bratislavy
aj rafinéria. Zdrojom emisii prchavych organickych latok je tiez cestna doprava, ale aj priemyselné zdroje
a v teplom polroku je vyznamnym zdrojom vegetacia. Prizemny Os sa vsak reakciou s NO pri urcitych
koncentraciach aj rozklada (tzv. titraciou ozdénu), preto su v oblastiach s vy3sim NO nizsie koncen-

tracie Os.

Cielova hodnota pre ochranu ludského zdravia pre ozén bola v hodnotenych rokoch 2019-2021
prekro¢end v aglomerdcii Bratislava na monitorovacej stanici Bratislava, Jeséniova. Pri¢inou nizsich
hodnot prizemného ozénu na Mamateyovej ulici oproti Jeséniovej je pravdepodobne spomenuta titracia
ozénu oxidom dusnatym, ktory sa v okoli Mamateyovej vyskytuje vo vysSich koncentracidch nez na
Jeséniovej v dbsledku vplyvu rafinérie aj cestnej dopravy (Obr. 3.8).

Obr. 3.8 Zavislost priemernych mesacnych koncentrdcii O3 od NO a teploty.

BA, Jeséniova, 2019-2021 BA, Mamateyova, 2019-2021
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3.1.4 Benzo(a)pyrén Obr. 3.9  Vysledky merani benzo(a) pyrénu

3.1.5

v g . . L v aglomerdcii Bratislava v roku 2021.
Znedistujuca latka benzo(a)pyrén sa v aglomeracii

Bratislava monitoruje na troch monitorovacich [ng.m?]
staniciach — na Jeséniovej ulici, na Trnavskom !
myte a na Puchovskej ulici. Ziadna zo stanic ne- 3 ©
prekrocila cielovi hodnotu pre priemernd rocnu

koncentraciu (1 ng-m™). 2

Vyssie hodnoty benzo(a)pyrénu sme na bratislav-
skych staniciach namerali v chladnych mesiacoch
roka, ¢astejsie na dopravnej stanici na Trnavskom

1.1 19.2 5.5 12.7 .8 20.10 20.12
myte a epizodicky aj na Jeséniovej ulici (Obr. 3.9). OBA Koliba(ovzdugie) ABA Trnavské Myto

Tab. 3.2 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom.

2017 2018 2019 2020 2021
Cielova hodnota [ng-m-3] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Bratislava, Jeséniova 0,2 0,2 0,3
Bratislava, Trnavské Myto 0,4 0,9 04 0,5 0,5
Bratislava, Pichovska *
>90 % platnych merani * Bude doplnené po dokonceni analyz

Poznamka: Vysledky za rok 2021 su spracované na zdklade predbezného hodnotenia.

Chemické zloZenie zrazok

Na predmestskej pozadovej stanici Jeséniova sa monitoruje na mesacnej baze kvalita zrazok. Sleduje sa
kvalitativne zloZenie zakladnych idnov, parametre pH a vodivost. Ro¢na priemerna hodnota pH bola
5,96, a ani mesacné priemery neklesli pod hodnotu pH 5. Nizke boli tieZ namerané koncentracie siranov
a dusi¢nanov. Mbzeme konstatovat, Zze v aglomeracii Bratislava nedochadza k nadmernej acidifikacii
prostredia. Podrobné vysledky monitoringu su uvedené v kapitole 3.4 Regiondlny monitoring Sprdvy
o kvalite ovzdusia za rok 2021.
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3.2 ZONA BRATISLAVSKY KRAIJ

3.2.1 Tuhé ¢astice PMipa PMy5

Obr. 3.10 zobrazuje priemerné ro¢né koncentracie PMio, PMys a pocet dni s priemernou dennou
koncentraciou PMi nad 50 pg-m= podla vysledkov merani na monitorovacich staniciach v zéne
Bratislavsky kraj v roku 2021.

Obr. 3.10 Priemerné rocné koncentrdcie PM1o, PM s a poCet prekroceni dennej limitnej hodnoty PM .

[ug-m3] Poc. prekroceni

40 o 40
—

30 30

— /.\0

20 4mm 20
10 10
. [ ] [ ] - .
Malacky Pezinok Senec Rovinka

I Prekrocenia —@— PM10 PM2,5

Pocet prekroceni — zachytdva denné priemerné koncentrdcie vyssie ako 50 ug-m=3; stanica NMSKO Senec,
Boldockd bola v prevdadzke od septembra 2021 — z tohto dbévodu neodrdZa priemernd hodnota a pocet
prekroceni znecistenie ovzdusia na tejto stanici za cely rok.

Sipky znézorriuju limitné hodnoty, Sedd PM,s (priemernd roénd koncentrdcia < 20 ug-m=3); modrd viavo PM;
(priemernd roénd koncentrdcia < 40 ug-m=); modra vpravo pocet prekroceni (priemernd dennd koncentrdcia
PM 10 50 ug-m=3 sa nesmie prekrocit viac neZ 35-krdt za kalenddrny rok).

Limitnd hodnota pre priemernd roénd koncentraciu PMyo (40 pg-m=3) v zéne Bratislavsky kraj nebola
prekrocena. Takisto limitnd hodnotu pre pocet prekroceni (35) priemernej dennej koncentracie PMsg
(50 pug-m~3) nepresiahla Ziadna stanica (Obr. 3.10). Dopravna stanica Senec zacala merat v priebehu
septembra 2021. Priemernd koncentracia PM1o aj PM3 s (za obdobie 22.9.—-31.12.2021) na tejto stanici
dosiahla najvyssiu hodnotu namerant v roku 2021 v zéne Bratislavsky kraj. Je to tak len preto, Ze koncom
roka su koncentracie najvyssie (kvoli zhor-

Senym rozptylovym podmienkam, vykuro- Obr. 3.11 Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty PMo
vaniu domacnosti, studenym Startom spalo- za jednotlivé mesiace v roku 2021.

vacich motorov 4ut atd). Dopravna stanica 15

v Malackdch namerala priemernd rocnu

koncentraciu 21 pg-m=3a 2 zvy$né (mestska 12

a predmestska) pozadové stanice v Pezinku = 5

a Rovinke 22 pg-m=. V zéne Bratislavsky kraj S

sme v Malackach zaznamenali 4 prekrocenia g 6

dennej limitnej hodnoty 50 pg-m=3PMyov den- § s

nom priemere za kalendarny rok, v Pezinku

11, vSenci 4 aRovinke 7 (Obr. 3.11). Tieto 0 -
hodnoty patria medzi najniZie v monitoro- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
vacej sieti NMSKO v ramci celého Slovenska. m Malacky M Pezinok Rovinka M Senec
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3.2.2

Zvlastnostou je prekrocenie namerané v juni v Rovinke, podobne ako vo viacerych inych zénach sa tu
prejavil vplyv dialkového prenosu prachu zo suchych oblasti v tretej dekade juna.

Obr. 3.12 Priemerné mesacné koncentrdcie PM1o a PM, s v kraji podla typu stanice.

pg-m3
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@ T PM 10 coe@eee TPM2.5 @ U/S B PM10 ceec@ e U/SBPM2.5

T PM3p a T PM,,s— priemer mesacnych koncentrdcii PM1o a PM,, s na dopravnych staniciach Malacky a Senec
(stanica nemerala cely rok); U/S B PMzoa U/S B PM, s— priemer mesacnych koncentrdcii PMo a PM3 s na
mestskych/predmestskych pozadovych staniciach Pezinok a Rovinka;

Priebeh priemernych mesacnych koncentracii PMig a PMys v roku 2021 nema vyrazny sezénny trend.
Vplyv vykurovania domacnosti je mensi ako v hornatejsich oblastiach, oblast je z vacsej Casti dobre
ventilovana. V niektorych mesiacoch (jun, februar) sa tu na zvySenych koncentraciach prejavil vplyv
dialkového prenosu prachu zo suchych oblasti v kombinacii so zhorSenymi rozptylovymi podmienkami.

ZvySené koncentrdcie jemnych ¢astic PMy s v ovzdusi su rizikové najma pre ich nepriaznivy vplyv na
[udské zdravie. V zéne Bratislavsky kraj rovnako ako pre PMig aj pre PM;s plati, Ze nevykazuju taky
vyrazny sezénny chod ako vinych oblastiach na Slovensku. | vtejto zéne je priemerna rocna
koncentracia na vietkych monitorovacich staniciach vy3sia ako odporuganie WHO (5 pg-m3). Toto
odporucanie nebolo splnené v Ziadnom mesiaci roka (Obr. 3.12), vratane leta, ked byvaju koncentracie

vy

Obr. 3.13 Priemerné mesacné koncentrdcie NO,
Oxid dusicity

[ug-m?3]
Monitoring oxidu dusi¢itého prebieha na 30
Styroch staniciach, priemerné mesacné 25
hodnoty pre jednotlivé stanice zachytava
Obr. 3.13. 20

Hlavnym zdrojom emisii NO, je cestnd =

doprava. NajvysSie koncentracie z tohto 10
dbévodu zaznamenavame na dopravnych

staniciach — vtejto zéne v Senci (AMS >
vsak merala len tri mesiace koncom roka) 0
(23 pg-m3). Je zaujimavé, 7e dopravnd 12 3 4 5 6 7 8 95 10 11 12
stanica v Malackach namerala v roku 2021 —8— Malacky —@— Pezinok Rovinka e=@==Senec

rovnaku priemernd hodnotu NO; ako

pozadova stanica v Pezinku (16 pg-m=3), pricom limitnd hodnota je 40 pg-m3. Mesaéné koncentracie
nemaju vyrazné sezonne vykyvy. V letnych mesiacoch sa vyskytuje nevyrazné minimum, co ilustruje
Obr. 3.13. Lokalne maxima, ktoré boli zaregistrované v Malackach v jani a v septembri, mézu byt
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3.23

3.24

odrazom zhorsenych rozptylovych podmienok. Celkovo su koncentracie NO, v zéne Bratislavsky kraj na
relativne nizkej Urovni, jednako vSak ani jedna stanica nesplnila odporicanie WHO pre priemernu ro¢nu
Uroven tejto znedistujucej latky (10 pg-m=3), ktoré je vyrazne prisnejsie nez limit EU.

0z6n

Monitoring 0zénu prebieha na novej monitorovacej stanici v Senci, merania zacali v septembri 2021,
namerané koncentrdcie nedosahovali vysoké hodnoty (Obr. 3.14)

Najvyssie koncentracie prizemného ozonu sa Obr. 3.14  Priemerné mesacné koncentrdcie Os.
vyskytuju spravidla vteplych mesiacoch

svysokou intenzitou slne¢ného svitu. Na [rg(-)m'ﬂ

Obr. 3.15 aObr. 3.16 je znazorneny tzv.

denny chod koncentracie Os, Vidime, Ze kon- 80

centracie stupaju s vychodom sinka, vrchol 60

dosahuju okolo poludnia avo vecernych 20
hodindch postupne klesaji na minimum,
ktoré sa vyskytuje nadranom. Velké rozdiely 20

v koncentracidch prizemného ozénu zazna- 0

menavame tiez v teplom a chladnom obdobi. 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
—@®— Senec

Obr. 3.15 Denny chod koncentrdcie O3 Obr. 3.16 Denny chod koncentrdcie O3
vjanudri 2021. vjuli 2021.
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Benzo(a)pyrén Obr. 3.17 Vysledky merani benzo(a) pyrénu v zéne

v s , , , Bratislavsky kraj v roku 2021.
Znecistujuca latka benzo(a)pyrén sav zdne Bra- _—

tislavsky kraj monitoruje v Rovinke (Obr. 3.17). 6
Priemernd ro¢nd koncentrdcia mala v roku 2021
hodnotu 0,6 ng:-m=, neprekrodila teda cielovd
hodnotu (1 ng-m=3).

5

4

Vyssie hodnoty benzo(a)pyrénu sa vyskytuju
v zimnom obdobi, ¢o je odrazom zhorsenych
rozptylovych podmienok v tejto oblasti a lo-
kalne (v mensej miere ako v ostatnych krajoch) 0

. . , , 9.1 14 17.7 16.10 27.12
aj vplyvom vykurovania domacnosti. Rovinka
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Tab. 3.4 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom

2017 2018 2019 2020 2021
Cielova hodnota [ng-m-3] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Horna medza na hodnotenie  [ng-m-3] 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Dolna medza na hodnotenie  [ng-m-3] 0,4 04 0,4 04 04
Rovinka *0,4 0.6

*merania zacali v juni 2020.

4 MODELOVANIE KVALITY OVZDUSIA

Na Obr. 4.1 a Obr. 4.2 su vysledky modelovania PMjo vypocitané pomocou modelu RIO v kombinacii
s IDW-R (podrobnejsi popis metddy je v Kapitole 4 Sprdvy o kvalite ovzdusia v SR 2021). Pre lepSiu
nazornost su zobrazené iba oblasti, pre ktoré vysli priemerné rocné hodnoty koncentrécii vyssie ako
prisnejsie rocné limity odporucané WHO. Vysledky modelovania s vyssim rozliSenim su spracované pre
rok 2019 v samostatnej studii°.

Obr. 4.1 Priemernd ro¢nd koncentrdcia PMo Obr. 4.2 Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty
v roku 2021. Zobrazené su len hodnoty PM o v roku 2021. Zobrazené st len oblasti,
nad 15 ug-m=. pre ktoré vysiel nenulovy pocet prekroceni.

Mapa na Obr. 4.3 zobrazuje priestorové rozloZenie priemernych rocnych koncentracii PM, s podla
vystupu modelu RIO v kombinacii s modelom IDW-R. Podla vystupov modelu bola priemerna rocna
koncentracia PM,s na celom Uzemi zény vyssSia neZ limitna hodnota odporucana WHO (limitné hodnoty
WHO su prisnejie ne? limit EU). Najvyssie koncentracie si pravdepodobne lokalizované v oblasti
Podunajskej niziny a na Zahori. V Bratislave si najvyssie koncentracie v okoli frekventovanych ciest
v cestnych kaflonoch, ako ukazuje modelovanie s vysokym rozliSenim v $tudii citovanej vyssie.

5 Krajéovicovd et al.: Studia kvality ovzdusia v aglomerdcii Bratislava. SHMU.2020. dostupné na
https://www.shmu.sk/File/oko/studie_analyzy/Studia_BA_2020.pdf
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Obr. 4.3 Priemernd rocnad koncentrdcia PM; s Obr. 4.4 Priemernd ro¢nd koncentrdcia
v roku 2021 podl/a vystupu modelu benzo(a)pyrénu v roku 2021 podla
RIO, IDW-R. vystupu modelu RIO, IDW-R

Bratislava W

Mapa priestorového rozloZenia priemernych rocénych koncentracii benzo(a)pyrénu podla vystupu
modelu RIO, IWD-R (Obr. 4.4) ukazuje mozny vyskyt vyssich koncentracii v oblasti Malaciek, Gajar,
Zohoru, Hrubej Borsi a Slovenského Grobu. Pre presnejSie informacie by vSak bolo potrebné uskutocnit
modelovanie s vysokym rozliSenim doplnené o monitoring pre spomenuté oblasti.

5 ZHRNUTIE

Podla vysledkov monitoringu nebola v roku 2021 v aglomeracii Bratislava ani v zone Bratislavsky kraj
prekrocena limitna hodnota pre PMig, PM3 5, SO2, NO2, CO ani benzén.

Podobne, cielovd hodnota pre priemernu rocnu koncentraciu benzo(a)pyrénu nebola prekrocend na
7iadnej stanici NMSKO. Na zaklade vystupov zo $tudie Krajcovicovd et al.: Studia kvality ovzdusia v aglo-
merdcii Bratislava. (SHMU 2020)® moiné usudit, Ze v aglomerécii Bratislava sa v okoli frekventovanych
cestnych komunikacii karionovitého typu mozu vyskytovat koncentracie PM a NO; vyssie nez hodnoty
namerané na dopravnej stanice na Trnavskom myte.

Vplyv petrochemického komplexu, ktory sa nachadza v lokalite Bratislava, Vicie hrdlo, sa prejavuje
v aglomerdacii Bratislava av prilahlej cCasti zony Bratislavsky kraj len epizodicky, ako bolo ukazané
matematickym modelovanim s vysokym priestorovym rozliSenim. Vo vSeobecnosti na zaklade
dostupnych Udajov mbézeme oblast zony Bratislavsky kraj z hladiska kvality ovzdusia zaradit medzi
menej problémovu.

6 https.//www.shmu.sk/File/oko/studie_analyzy/Studia_BA_2020.pdf
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