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1 POPIS UZEMIA TRNAVSKEHO KRAJA Z HLADISKA KVALITY OVZDUSIA

Trnavsky kraj je prevazne niZinatého a pahorkatinného charakteru. Jeho dve vyznamné niziny —
Podunajsku a Zahorsku — oddeluju Malé Karpaty, ktoré maju vyrazny vplyv na prudenie vzduchu. V
severozapadnej Casti zasahuje na Uzemie kraja vybeZzok PovaZzského Inovca. Najvyssim bodom kraja su
Zaruby v Malych Karpatoch s vyskou 768 m n.m., ale prevaind cast tejto zony leZi vo vyske pod
200 m n. m. Vacsie uzavreté kotliny sa v Trnavskom kraji nevyskytuju. Obr. 1.1 zndzorfiuje priestorové
rozlozenie hustoty osidlenia v zéne.

Cely Trnavsky kraj je z hladiska hodnotenia kvality ovzdusia jednou zénou pre SO;, NO;, NOx, PMyo,
PM,,5, benzén, polycyklické aromatické uhlovodiky a CO v ovzdusi.

Obr. 1.1 RozloZenie hustoty obyvatelstva v zone Trnavsky kraj (Zdroj: EUROSTAT, 2018).
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Zdroje znelistovania ovzdusia v zéne Trnavsky kraj

Pre vykurovanie domacnosti v tejto zéne sa podla Udajov zo scitania obyvatelstva vyuziva najma zemny

spotreba palivového dreva v hornatejsej oblasti Malych Karpat.

Cestnd doprava v Trnavskom kraji sa podiela na znecisteni ovzdusia predovsetkym na tychto komu-
nikdciach — na useku dialnice D1 pred Trnavou z Bratislavy (denne po nej prejde v priemere 54 519
vozidiel, ztoho 7 615 nakladnych a 46 881 osobnych aut) a na rychlostnej ceste R1 Trnava-Sered' (39 058
vozidiel v priemere denne, z toho 7 449 nakladnych a 31 599 osobnych). Mimo dialnic a rychlostnych
ciest je najvacsia intenzita cestnej dopravy vtomto kraji na obchvate Trnavy (cesta ¢. 61) s25111
vozidlami v priemere denne (2 806 nakladnych a 22 242 osobnych aut), na Useku cesty €. 51 spajajucej
Trnavu so Senicou s 16 915 vozidlami (2 586 nakladnych a 14 270 osobnych aut), na ceste ¢. 426 Holi¢-
Skalica so 14 422 vozidlami (1 712 nakladnych a 12 686 osobnych aut), na ceste ¢. 499 z Piestan do
Vrbového s 14 590 vozidlami (1 665 nakladnych a 12 855 osobnych &ut), na Useku cesty ¢. 63 za Samo-
rinom (smer Dunajska streda - Velky Meder) s 12 914 vozidlami (1 991 néakladnych a 10 849 osobnych
aut) a na ceste ¢. 513 veducej z Hlohovca na zapad s 12 507 vozidlami denne (2 450 nakladnych a 10 004
osobnych dut)?.

1 https://www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-2015/ trnavsky
-kraj.ssc
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Obr. 1.2 Podiel ré6znych druhov zdrojov znecistovania ovzdusia na celkovych emisidch v zéne Trnavsky kraj.

PMyo PM_ 5 Benzén
bodoveé zdroje MW 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 znedistovania ovzdusia su v tejto zone z hladiska prispevku k lokdlnemu znecisteniu
ovzdusia zakladnymi znedistujdcimi latkami menej vyznamné.

Obr. 1.3 Podiel r6znych druhov paliv na vykurovani
domdcnosti?.

Pre vykurovanie domacnosti vzdne je
podla Udajov zo SODB 2021 vyuZivany
najma zemny plyn. Tuhé paliva sa prav-
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2 MONITOROVACIE STANICE KVALITY OVZDUSIA V ZONE TRNAVSKY KRAJ

V Trnavskom kraji sa sleduje kvalita ovzdusia na Styroch miestach. V krajskom meste na frekventovanej
ceste (ulica Kollarova), v blizkosti viakovej stanice, sledujeme vplyv dopravy. Dalsia dopravna stanica sa
nachddza v severozdpadnej Casti kraja v okresnom meste Senica. Monitorovacia stanica v Seredi je
zéstupcom mestského pozadia a nachadza sa v sidliskovej zéstavbe panelového typu. V katastri obce
patriaca do siete EMEP na Slovensku. MomtorUJe vplyv dialkového prenosu znecistenia na Uzemie
Slovenska, rovnako ako dalsi zastupcovia zaradeni do monitorovacej siete EMEP.

Tabulka Tab. 2.1 obsahuje informacie o monitorovacich staniciach kvality ovzdusia v zéne Trnavsky kraj:

- medzinarodny Eol kdd, charakteristiku stanice podla dominantnych zdrojov znedistovania ovzdusia
(dopravna, pozadova, priemyselna), typ oblasti, ktord dana stanica monitoruje (mestska, predmests-
ka, vidiecka/regiondlna), geografické suradnice a

- monitorovaci program. Automatické pristroje kontinudlneho monitoringu poskytuju priemerné
hodinové koncentracie PMio, PMys, oxidov dusika, oxidu siriCitého, ozénu, oxidu uholnatého,
benzénu a ortuti. Skidobné laboratérium SHMU v rdmci manualneho monitoringu analyzuje tazké
kovy a polycyklické aromatické uhlovodiky. Vysledkom su priemerné 24-hodinové hodnoty. Vynim-
kou je EMEP stanica Topolniky, ktorej monitorovaci program je popisany v Tab. 2.2.

2 https://www.scitanie.sk
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Tab. 2.1 Monitorovaci program kvality ovzdusia v zone Trnavsky kraj.

, . . Meraci program
Z6na Trnavsky kraj — ;
Kontinualne Manualne
Typ Zemepisna S =
v E =
, . ) = | @ S S =
Okres Kod Eol | Nazov stanice 3 g % g %é ol w g N é vl N
8 & = s 12%121812/18|8/8|8 248
Dunajska Streda | SK0007R | Topolniky, Aszéd, EMEP S B | 17°5137" | 47°57'34" | 113 w
Senica SKO0021A | Senica, Hviezdoslavova T | 17°21'47" | 48°40'51" | 212
Trnava SKO0045A | Trnava, Kollarova T | 17°35'06" | 48°22'17" | 152
Sered SKO063A | Sered, Vinarska B | 17°44'07" | 48°17'01" | 130
Spolu |4 |4 |32 |1]1|1]1]2]1
*Monitoring tazkych kovov na stanici
= - ; Topolniky prebieha podfa monito-
_ Lo rovacieho programu EMEP (Tab. 2.2)
p Seni(iaj"
% | :'=, Typ oblasti:
ST T b U — mestska
i S — predmestska
! R - vidiecka (regionalna)
¢
d .
Trnava 35 Typ stanice:
') ! B — pozadova
0 10 20km Sered T - dopravna
[ — l{h | - priemyselna
> .
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'T"\»\r.fj
-H\
Toponiky

Monitorovacia stanica Topolniky charakterizuje regionalnu pozadovu Uroven znedistenia. Je zaradena
do monitorovacieho programu EMEP3, ktory okrem rozsireného monitoringu znedistenia ovzdusia

pokryva aj analyzu atmosférickych zrazok.

Monitorovaci program kvality ovzdusia na EMEP stanici Topolniky v roku 2021 uvadza Tab. 2.2. Tazké
kovy sa analyzuju z tyzdennych vzoriek (odber trva 7 dni).

Tab. 2.2 Meraci program na EMEP stanici Chopok.
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Topolniky X X X X X X X X

3 https://www.emep.int
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Odberovym intervalom zrazok (Tab. 2.3) na analyzu tazkych kovov je kalendarny mesiac. Tazké kovy sa
vyskytuju na tejto lokalite v nizSich koncentraciach. Na odber zrazok sluzi zrazkomer typu ,, wet-only”,
ktory zachytava iba zrazky (v obdobi, ked' sa zrazky nevyskytuju, sa uzavrie). Na zaklade analyz takto
odobranych vzoriek sa hodnoti mokra depozicia.

Tab. 2.3 Meraci program zraZok na EMEP stanici Topolhiky.
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ZHODNOTENIE KVALITY OVZDUSIA V ZONE TRNAVSKY KRAJ

Tato kapitola obsahuje zhodnotenie kvality ovzdusia v zéne Trnavsky kraj na zaklade monitorovania,
doplnené o vysledky matematického modelovania pre PMio, PM35a benzo(a)pyrén za rok 2021.

Tab. 3.1 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnych hodnét na ochranu zdravia ludi a pocty
prekroceni vystraznych prahov v zone Trnavsky kraj — 2021.

Ochrana zdravia VP2
Znecistujuca latka SOz NO2 PMio PM2s | CO |Benzén| SO NO2
Doba spriemerovania | 1h 24h | 1h 1rok | 24h 1rok | 1rok | 8hd | 1rok SSZbF:eO SSZbF:eO
2 B B . B 5| s | s | = 8| 8
Limitna hodnota [ug-m-3] | 350 125 | 200 40 50 40 20 |10000 5 500 400
Maximalny pocet prekroceni | 24 3 18 85
Senica, Hviezdoslavova 0 0 9 22 15 0
Trnava, Kollarova 0 28 7 22 16 1140| 0,74 0
Topolniky, Asz6d, EMEP 0 0 0 6 8 17 13 0 0
Sered, Vinarska 0 14 6 20 15 0
>90 % platnych merani Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie limitnej hodnoty.
Y maximdlna osemhodinovd koncentrdcia 2) limitné hodnoty pre vystrazné prahy

V sulade s Vyhldskou MZP SR & 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni neskorsich predpisov bol na
monitorovacich staniciach vyZadovany podiel platnych hodnét dodrzany.
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3.1

Tuhé castice PMyo a PM;5

Obr. 3.1 zobrazuje priemerné ro¢né koncentracie PM1o, PMy,5 a pocet dni s priemernou dennou kon-
centraciou PMio nad 50 pg-m=3 podla vysledkov merani na monitorovacich staniciach v zéne Trnavsky
kraj v roku 2021.

Obr. 3.1 Priemerné rocné koncentrdcie PM1o, PM s a poCet prekroceni dennej limitnej hodnoty PM .
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Pocet prekroceni — zachytdva denné priemerné koncentrdcie PMy vyssie ako 50 ug-m=3; stanica Zarnovica bola
v prevddzke od 1.7.2021 a stanica v Lucenci len posledny mesiac r. 2021 — z tohto dévodu pocet prekroceni pre
tieto dve stanice neodrdZa znecistenie ovzdusia za cely rok. K prekracovaniu limitnych hodnét PM;oa PM; 5

dochddza predovsetkym v zimnych mesiacoch, ked meracie stanice neboli v prevddzke (na zaciatku roka).

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

B Tuhé castice PMyo

Limitnd hodnota pre priemernd roénl koncentraciu PMyo (40 pg-m=3) v zéne Trnavsky kraj nebola pre-
krogend. Limitnli hodnotu pre pocet prekro&eni (35) priemernej dennej koncentracie PMyg (50 pg-m=)
rovnako nepresiahla Ziadna stanica. (Obr. 3.2). Priemerna ro¢na koncentracia PMio na dopravnych
staniciach Trnava, Koldrova a Senica, Hviezdoslavova bola 22 pug-m=. Na mestskej pozadovej stanici
v Seredi sme namerali ro¢nu priemernu koncentrdciu len o nieco nizsiu ako na mestskych dopravnych
staniciach. Na vidieckej pozadovej stanici v Topolnikoch boli podla ofakdvania koncentracie tuhych

vy

nespliame odportucania WHO (roény priemer y . .
Obr. 3.2  Pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty

PM3p do 15 ug-m‘3).

Na Obr. 3.3 su vysledky modelovania pre PMyo,

PM o za jednotlivé mesiace v roku 2021.

15

vypocitané pre rok 2021 pomocou modelu RIO

nasledne upraveného pomocou regresnej IDW 12

metddy (podrobnejsie v Kapitole 4 Sprdvy =

o kvalite ovzdusia v SR 2021). Pre lepdiu na- 5 o

zornost su zobrazené iba oblasti, pre ktoré vysli g I
priemerné rocné hodnoty koncentracii vyssie 5 6 I
ako rocné limity odporucané WHO (su ovela & I
prisnejsie v porovnani s limitmi EU). Na zéklade 3

vystupov modelu moézeme predpokladat, Ze

najvyssie priemerné rocné koncentracie sa mo- o M o

Zu vyskytovat najma v obciach okresov Trnava,
Hlohovec a Piestany.

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

Senica W Sered Topolniky W Trnava
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Obr. 3.3 Priemernd ro¢nd koncentrdcia PMio (viavo) a pocet prekroceni limitnej dennej hodnoty PMo
(vpravo) v roku 2021. Zobrazené sti len hodnoty nad 15 ug-m=3 a nenulovy poc&et prekroceni.

sotat

Obr. 3.4 Priemerné mesacné koncentrdcie PM1o a PM, s v kraji podla typu stanice.
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T PMio a T PM, s— priemer mesacnych koncentrdcii PM1o a PM, s na dopravnych staniciach: Trnava,
Kolldrova; Senica, Hviezdoslavova,; U B PM;pa U B PM;,s— mesacné koncentrdcie PM;o a PMy s na
mestskej/predmestskej pozadovej stanici: Sered, Vindrska; R B PM1o a R B PM, s — mesacné koncentrdcie
PM30 a PM 5 na vidieckej pozadovej stanici: Topolniky

Obe dopravné stanice vzéne maju podobné priemerné mesacné koncentrdcie PMig ako aj PMys.
Obr. 3.4 porovnava priemer ich mesacnych koncentracii s mesacnou koncentraciou PMig a PM3s na
mestskej pozadovej stanici v Seredi a vidieckej stanici v Topolnikoch. Je zaujimavé, Ze v jani, juli
a auguste su hodnoty PMp v Seredi na urovni dopravnych stanic.

V porovnani s ostatnymi zénami vykazuju priemerné mesacné koncentracie PMio (Obr. 3.4) mensie
sezonne rozdiely medzi chladnejsimi a teplejsSimi mesiacmi. Je to preto, Ze sp6sob vykurovania tuhym
palivom, ktory je vyznamnym zdrojom emisii tuhych castic, nie je vzone dominantny a rozptylové
podmienky su vacsinou priaznivé.

Hodnotenie kvality ovzdusia v zéne Trnavsky kraj - 2021 m 7



3.2

V juni sme v Trnavskom kraji zaznamenali na letné obdobie nezvycajne vysoké koncentracie tuhych
Castic a aj prekrocenie dennej limitnej hodnoty. Sp6sobila to suhra viacerych faktorov — pritomnost
anticyklény na Uzemi zény a epizdda dialkového prenosu prachu zo suchych oblasti. VSetky tieto faktory
prispeli k zvysenej koncentrécii znecistenia v atmosfére. Na Obr. 3.2 mdzeme vidiet pocet prekroéeni
priemernej dennej limitnej koncentracie PMig za jednotlivé mesiace v roku. V Trnavskom kraji ich bolo
na vSetkych Styroch staniciach dohromady za cely rok 25. Je to pocet, ktory v niektorych zénach
prekracuje len jedna stanica.

Obr. 3.5 Priemerné rocné koncentrdcie PM; s.
Tuhé castice PMy5

Skallea

Zvysené koncentracie PMys su rizikové najma pre
ich nepriaznivy vplyv na ludské zdravie. Na Obr. 3.4
su koncentracie PM,,s zobrazené prerusovanou cia-
rou. V zéne Trnavsky kraj nevykazuju (rovnako ako
PMyo) taky vyrazny sezénny chod ako monitorovacie
stanice inde na Slovensku. Na vidieckej pozadovej
centracie PMys v zOne, sme zaznamenali priemernu
rocnu koncentraciu vyssiu ako odporucania WHO
(do 5pug-m™). Pritom toto odporuéanie nebolo
naplnené v Ziadnom mesiaci roka, ani v lete, ked

evve

Dunajska Streda

&
Mapa na Obr. 3.5 zobrazuje priestorové rozloZenie
priemernych roc¢nych koncentracii PMy,s podla vy-

L S st 3
stupu modelu RIO v kombinacii s modelom IDW-R. Zobrazené s len hodnoty vysSie ako 5 ug-m~,

co je limitnd hodnota odporucanda WHO.
Oxid dusicity

Monitoring oxidu dusicitého prebieha na troch staniciach. Priemerné mesacné hodnoty pre jednotlivé
stanice zachytdva Obr. 3.6.

Hlavnym zdrojom emisii NO; je cestnd doprava. Najvyssie koncentracie z tohto dévodu zaznamenavame
na dopravnej stanici Trnava. Najvy$Sia priemernd roénd droveri (28 pg-m=3) neprekraluje limitnu
hodnotou pre priemernu roénd koncentraciu (40 pg-m=3). Namerané hodnoty si udrZuju relativne
konstantnu Uroven po cely rok, s nevyraznym minimom v letnych mesiacoch. Zaujimavé je lokdlne
maximum v juni, namerané na do-

pravnej staniciv Trnave, ale aj na Obr. 3.6 Priemerné mesacné koncentrdacie NO..
dalSich dopravnych staniciach v za- [ug-m3]

padnej Casti Slovenska (V Malackach 40

a v Bratislave na Trnavskom Myte),

sposobené pravdepodobne zhorse- 30

nim rozptylovych podmienok v anti-
cyklondlnej situdcii. Priemerné rocné
koncentracie na vidieckej pozadovej
stanici dosahovali hodnoty 6 pg-m=3.
Celkovo su koncentracie NO, v Trnav-
skom kraji na relativne nizkej urov-
ni. Napriek tomu jedinou stanicou, 0
ktora splnila odporuc¢ania WHO

(10 pg-m3) st Topolniky. —0— Sered Topolniky —&— Trnava

20

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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3.4

0Ozo6n

Monitoring ozénu prebieha v Trnavskom kraji na vidieckej pozadovej stanici Topolniky.

Najvyssie koncentracie prizemného ozénu sa
vyskytuju spravidla v teplych mesiacoch s vy-
sokou intenzitou slnec¢ného svitu (Obr. 3.7).
Na Obr. 3.8 a Obr. 3.9 je zndzorneny tzv. den-
ny chod koncentracie Os. MdéZeme z neho
usudit, Zze koncentracie stipaju s vychodom
sinka, vrchol dosahuju okolo poludnia avo
vecernych hodinach postupne klesaju na mi-
nimum, ktoré sa vyskytuje nadrdnom. Velké
rozdiely v koncentraciach prizemného ozénu
zaznamenavame tiez vteplom achladnom
obdobi.

Obr. 3.8 Denny chod koncentrdcie O

v janudri 2021.

22 Topolniky
20
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16
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8
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4

2

0 [ng-m?]

0 30 60 % 120
Benzo(a)pyrén

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

Obr. 3.7 Priemerné mesacné koncentrdcie Os.

[ng-m?3]
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Obr. 3.9
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o N B OO 0

Topolniky

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Denny chod koncentrdcie O3

2017 2018 2019
Cielova hodnota [ng-m-3] 1,0 1,0 1,0
Trnava, Kollarova 0,9 0,7

v juli 2021.
Topolniky
(ng-m=]
30 60 90 120
2020 2021
1,0 1,0
0,5 0,6

290 % platnych merani

Pozndamka: Vysledky za rok 2021 su spracované na zdklade predbeZného hodnotenia.

Znedistujuca latka benzo(a)pyrén sa v tejto zéne monitoruje na monitorovacej stanici v Trnave. Cielova
hodnota pre ro&nu priemerni koncentraciu (1 ng-m=3) tu nebola prekroend. Vyssie hodnoty
benzo(a)pyrénu sme namerali vchladnych mesiacoch roka (Obr. 3.10). Na zaklade vystupov
matematického modelovania (Obr. 3.11) moéZeme predpokladat, Ze ro¢nd ciefovda hodnota pre
benzo(a)pyrén sa v zéne Trnavsky kraj pravdepodobne neprekracuje.
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Obr. 3.10 Vysledky merani Obr. 3.11 Priemernd rocnd koncentrdcia benzo(a)pyrénu
benzo(a) pyrénu v roku 2021. podla vystupu modelu RIO, IDW-R (2021).

[ng'm]
5

OTrnava

Chemické zloZenie zrazok

Na vidieckej pozadovej stanici Topolniky sa monitoruje na tyZdennej baze kvalita zrazok. Sleduje sa
kvalitativne zloZenie zakladnych iénov, parametre pH a vodivost. Ro¢na priemerna hodnota pH bola 5,60
a ani mesacné priemery neklesli pod hodnotu pH 5. Koncentracie siranov a dusi¢nanov boli celoro¢ne
na nizkych hodnotach. Mdézeme konstatovat, Zze vzone Nitriansky kraj nedochadza k nadmernej
acidifikacii prostredia. Podrobné vysledky monitoringu si uvedené v kapitole 3.4 Regionalny monitoring
v hlavnej Casti Sprdvy o kvalite ovzdusia v SR za rok 2021.

Zhrnutie

V roku 2021 v zéne Trnavsky kraj nebolo namerané prekrocenie limitnej hodnoty pre SO,, NO,, CO
a benzén, ani prekrocenie limitnej hodnoty pre priemernu roénd koncentraciu PMiga PMygs.

Pocet dni s priemernou dennou koncentraciou PMyonad 50 pg-m=3 bol pod Groviiou povoleného limitu.
Cielova hodnota pre priemerni rocna koncentraciu benzo(a)pyrénu nebola prekroéena. Oblast patri
z hladiska kvality ovzdusia medzi menej problémové.
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