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

Pre ucely hodnotenia kvality ovzdusia je Uzemie Slovenska rozdelené na zdény a aglomeraciel.
Uzemie Bratislavského kraja zahffia aglomeréciu Bratislava (Gzemie hlavného mesta Slovenskej
republiky Bratislavy) a zonu Bratislavsky kraj (Bratislavsky kraj bez aglomeracie Bratislava).

Podla Udajov Statistického Uradu Slovenskej republiky? k 31. decembru 2023 mal Bratislavsky kraj
najvyssiu hustotu obyvatelstva zo vietkych krajov Slovenska, a to 356 obyvatelov na km2. Najvyssiu
hustotu vykazuje okres Bratislava | s 4 917 obyvatelmi na km?, okres Malacky ma najniZsiu hustotu
v kraji s 84 obyvatelmi na km? Slovenska republika méa priemernd hustotu obyvatelstva

105-117 obyvatelov na km?.

AGLOMERACIA BRATISLAVA (Gzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy)

Bratislava sa nachadza v ¢lenitom teréne s nadmorskou vyskou od 126 m n. m. (Cunovo) po 514 m n. m.
(Devinska Kobyla). Od juhozapadu na severovychod sa tiahne pohorie Malych Karpat, zapadna cast
Bratislavy lezi na Zahorskej nizine, vychodnu a juhovychodnd ¢ast zabera Podunajska nizina.

V oblasti Devinskej brany, ktord oddeluje Hainburgské vrchy a Devinske Karpaty a v oblasti Lamacskej bra-
ny medzi Devinskymi Karpatmi a Pezinskymi Karpatmi, dochadza k orografickému zvyseniu rychlosti vetra,
¢o priaznivo posobi na ventilaciu mesta. Bratislavou pretekd rieka Dunaj vyuzivana na lodnu dopravu.

Zdroje znecistovania ovzdusia v aglomerdcii Bratislava

Dominantnym zdrojom znecéistovania ovzdu$ia v hlavhom meste je cestna doprava. K vyznamnym
priemyselnym zdrojom emisii v Bratislave patri aj rafinéria Slovnaft, ktora je jednym z najvacsich
bodovych zdrojov v regidne. Najfrekventovanejsie Useky ciest v Bratislave s priemernym poctom vozidiel
za 24 hodin na zdklade posledného Celostatneho scitania dopravy v r. 2022 a 20233:

Obr. 1.1 Cestnd siet Bratislavského Tab. 1.1 Pocet vozidiel na najfrekventovanejsich
samosprdvneho kraja cestdch v Bratislave
2603«1000020000 Diafnical cesta POéet Nékladne: Osopné
20000 - 60000 vozidiel vozidla vozidla
— 5000120000 D1 JV obchvat BA Il 101 407 18 284 82817
/_r,——-!\r\///-i/ D1 BAV. Incheba 74 008 15 154 58 639
,\fw D2 BA V. Lanfranconi 94 387 15688 78 320
f D4 obchvat Jarovce 20127 3533 16 533
,./J S R )> €. 2 Patronka vozidiel 40 395 3694 36 293
\ % o ¢. 61 Bajkalska ulica 51683 3382 47 970
f > ¢. 572 Sancova ulica 34 466 3444 | 30744
| , R7 od pristavu na juh 42722 5098 37487
- ¢. 502 Racianska 26 074 1512 24 165
¢ €.63BAl 18434 1784 | 16650
- oL
| a i .

0 5 10 15 20 km

T www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko_info_az
2 Statisticky trad SR, Bratislavsky kraj — charakteristika regiénu; dostupné na https://slovak.statistics.sk/
3 https.//www.ssc.sk/sk/cinnosti/rozvoj-cestnej-siete/dopravne-inzinierstvo/celostatne-scitanie-dopravy-v-roku-2022-a-2023.ssc
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1.2 ZONA BRATISLAVSKY KRAJ (bez aglomerécie Bratislava)

Zona Bratislavsky kraj pokryva plochu kraja bez aglomeracie Bratislava. Bratislavsky kraj je rozlohou
najmensi z krajov na Uzemi Slovenska. Zahffa juind ¢ast Malych Karpat, Zahorskd a vacSiu cast
Podunajskej niziny. Nadmorska vyska Uzemia sa pohybuje v rozmedzi od 126 m n.m. po 754 m n.m.
(vrch Vysoka). Najludnatejsimi mestami su okresné mesta Pezinok, Senec a Malacky. Priemernd hustota
osidlenia v okrese Malacky je vyrazne nizsia ako v ostatnych okresoch.

Zdroje znecistovania ovzdusia v zéne Bratislavsky kraj

Vyznamnym zdrojom emisii v ovzdusi v Bratislavskom kraji je cestnd doprava, ktora sa sustreduje
v najvacsej miere na dialniéné tahy. NajfrekventovanejSie Useky ciest v kraji s priemernym poétom
vozidiel v jednotlivych okresoch za 24 hodin na zaklade posledného celostatneho scitania dopravy v r.
2022 a 2023

Tab. 1.2 Pocet vozidiel na najfrekventovanejsich cestdch

Obr. 1.2 Podiely druhov paliv na
Bratislavského kraja

vykurovani rodinnych domov

. Pocet Nakladné Osobné : P
Okres Diafnica/ cesta vozidiel vozidla vozidla v Bratislavskom kraji
D2 Malacky 32452 13002 19 350
D4 Stupava 12 267 1042 11173 piyn
Malacky | &.2 Stupava 16 254 1 585 14 548 M elektrina
&. 503 Malacky 16 420 1345 14997 B kvapalné palivo
€. 2 Velké Levare 14997 3382 47 970 B tuhé palivo
D1 Senec 59 067 8 968 49958
R7 Senec 21236 2883 18286
Senec | 6503 Senec 19126 2760 16247
&. 62 Senec 15 556 3137 12323
¢. 63 Senec 14904 1 456 13273
&. 61 Senec 18 365 1569 16648
Pezinok |-302Svaty Jur 19439 1727 17428
502 Pezinok 18776 1716 16889

Priemyselné zdroje znedistovania ovzdusia, s vynimkou
cementarni (ktoré mozu prispievat najma k zvysenej koncentracii
hrubsej frakcie prachovych castic), maju z hladiska lokalneho
znecistenia ovzdus$ia zdkladnymi znecistujucimi latkami mensi
vyznam.

Obr. 1.2 zndzoriuje podiely jednotlivych druhov paliv
vyuzivanych na vykurovanie rodinnych domoch v obciach (resp.
zakladnych sidelnych jednotkach) Bratislavského kraja.
Z mapy je zrejmé, Ze priestorové rozloZenie vyuzivanych paliv nie je geograficky homogénne — v
mnohych oblastiach dominuje vykurovanie plynom a elektrinou. V severnej a severovychodnej casti
kraja, najma v mensich a vidieckych obciach okresov Malacky a Pezinok, je vSak viditelhy vyssi podiel
vykurovania tuhymi palivami. V sihrne za cely Bratislavsky kraj v roku 2021 prevladalo vykurovanie

zemnym plynom.*

4 https.//www.scitanie.sk/
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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:

- medzinarodny Eol kdd, charakteristiku stanice podla dominantnych zdrojov znecistovania ovzdusia
(dopravna, pozadovd, priemyselnd), typ oblasti, ktord dana stanica monitoruje (mestskd, predmests-
ka, vidiecka/regionalna) a geografické suradnice;

- monitorovaci program. Automatické pristroje kontinudlneho monitoringu poskytuju priemerné
hodinové koncentracie PMio, PMys, oxidov dusika, oxidu siri¢itého, ozénu, oxidu uholhatého
a benzénu. Skasobné laboratérium SHMU v rdmci manuédlneho monitoringu analyzuje tazké kovy
a polycyklické aromatické uhlovodiky. Vysledkom su priemerné 24-hodinové hodnoty.

2.1 AGLOMERACIA BRATISLAVA (tizemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy)

V Bratislave sledujeme kvalitu ovzdusia na piatich monitorovacich staniciach. Dopravné stanice sa

nachdadzaju na Trnavskom myte, ¢o je lokalita s vysokou intenzitou dopravy a koncentraciou chodcov

v meste, dalsia stanica je umiestnena v Raci na Puchovskej ulici.

Sidliskovu zdstavbu reprezentuje stanica NAMSKO v Petrzalke na Mamateyovej ulici, dalSie

monitorovacie stanice sa nachadzaju v rezidencnej Stvrti na Jeséniovej ulici na Kolibe (monitoruje

pozadové hodnoty znecistenia v predmestskej oblasti) a priamo v centre mesta na Kamennom namesti

(monitoruje mestské pozadie).

Tab. 2.1 Monitorovaci program kvality ovzdusia v aglomerdcii Bratislava.

L, . . Monitorovaci program
Aglomeracia Bratislava — .
Kontinuaine Manuélne
Typ Zemepisna e £
» E N =
Okres Koéd Eol | Nazov stanice E % % g g;:: | = 2 N g, 3 N
3 8 » |27 |E|2/2|8|s 838 2438
Bratislava | SKO0004A | 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 SKO0048A | Bratislava, Jeséniova B | 17°06'22" | 48°10'05" | 287
Bratislava V SKO0001A | Bratislava, Mamateyova B | 17°07'31" | 48°07'29" | 138
Bratislava Ill SKO0061A | Bratislava, Puchovska T | 17°09'29" | 48°12'41" | 145
Spolu [ 5|54 (312|220 |1]3

Typ oblasti:
L Rratans - . U - mestska
° o . b Pchgyska S - predmestska
'J R - vidiecka (regionélna)
Jeséniova

Typ stanice:

| ')Trnavské myto B - pozadova

Kamenneﬂam.') T- dopravna

[ ) Mamateyova. I priemyselna

0 5000 10000 m : 4

- b Y
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Na predmestskej pozadovej monitorovacej stanici Bratislava, Jeséniova sa okrem monitoringu kvality
ovzdusia analyzuje aj kvalita zrdZzok. Monitorovaci program tejto stanice je uvedeny v Tab. 2.2, doba
odberu a vzorkovaci interval bol 2 tyZdne.

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

= —
= z
= = >
S < = —
o = _— > +7 o
&, <= jarmy = b (&)
. S = 2 S s & =T = —
Z £ S 3 2 ;2 2 5§ 2 £ 3 8
2 & B 5§ 5 6§2 ¢ g E T § = =
r 8 £ & 2 E 5L &8 ¥ B £ = 38 2
s > »w A O < X 0 <« ¥ Z © = N
Bratislava, Jeséniova X X X X X X X X X X X X X X
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2.2 ZONA BRATISLAVSKY KRAJ (nezahffia aglomeraciu Bratislava)

Kvalita ovzdusia v zéne Bratislavsky kraj sa sleduje na Styroch staniciach NAMSKO, stanica monitorujica
vplyv dopravy sa nachddza v RohoZniku a v Senci. Obidve stanice v spominanych okresnych mestach sa
nachadzaju na krizovatkach s intenzivnou dopravou a velkym pohybom chodcov.

Znecistenie ovzdusia v obytnych zénach mimo hlavnych dopravnych tahov monitoruju stanice v okres-
nom meste Pezinok a v obci Rovinka. Monitoring kvality ovzdusia v tejto obci sa vykonava aj z dévodu

blizkosti rafinérie Slovnaft.

Tab. 2.3 Monitorovaci program kvality ovzdusia v zone Bratislavsky kraj.

. 5 . o ag . Monitorovaci program
Zd6na Bratislavsky kraj (bez aglomeracie Bratislava) — -
Kontinuélne Manuine
Typ Zemepisna s £
» £ —
P P . = | @ ° 8 =
Okres Kéd Eol | Nazov stanice 2 % % g E ;:: ol = 2 N é, 3 N
) = N ] - -
8|8 S | ® 2559|588 |2/4|8
Pezinok SK0075A | Pezinok, Obrancov mieru. B | 17°15'35" | 48°17'00" | 150
Rohoznik SK0077A | Rohoznik, Senicka cesta T [17°1017" | 48°2725" | 201
Rovinka SK0076A | Rovinka, mobilna stanica B | 17°13'50" | 48°05'59" | 129
Senec SKO0068A | Senec, Boldocka T | 17°24'16" | 48°13'23" | 126
Spolu |4 |3 |4(2|2|3|2|0/|0|1
¢ 3 Typ oblasti:
_ Rohoznik 'J U - mestska
S - predmestska
. . , . R - vidiecka (regionéalna)
- B j Typ stanice:
L % B - pozadova
5 ‘> T - dopravné
% Pezinok | - priemyselné
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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 zéne Bratislavsky kraj
na zaklade vysledkov monitoringu v roku 2024.

Tab. 3.1 Vyhodnotenie znecistenia ovzdus$ia podla limitnych hodnét na ochranu zdravia fudi a smogového
varovného systému pre PMo v aglomerdcii Bratislava a v zone Bratislavsky kraj — 2024.

Ochrana zdravia IP2 | VP2
Znecist'ujlica latka Ty S0; NO; PM1o PMys | CO |Benzén| PMiw | PMyo
Doba spriemerovania 1h  24h | 1h 1rok| 24h 1rok | 1rok | 8h" | 1rok | 12h | 12h
8 = 2| € = $E | b=
Limitna hodnota [ug-m-3] g 350 125 | 200 40 | 50 40 20 (10000 5 100 | 150
iyt | | s | | w
Bratislava, Kamenné nam. | UB 6 19 12 19 2
Bratislava, Trnavské myto | UT 0 | 28 12 | 22 13 | 1146 03 | 13 2
BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova SB 0 0 0 7 7 18 12 7 0
Bratislava, Mamateyova UB 1 0 0 [ 15 3 18 1 15 5
Bratislava, Pichovska uT 0 0 0|12 | 13 | 21 1 844 | 02 | 19 2
Pezinok, Obrancov mieru | UB 0 9 0 14 10 14 4
Bratislavsky Rohoznik, Senicka uT 0 0 0| M 7| 21 11 | 1687 | 04 | 21 0
kraj Rovinka SB| O O 0|1 | 4|17 146 | 07 | 24 | N
Senec, Boldocka uT 0 | 18 8 | 20 12 | 1200 15 4

>90 % platnych merani

1) maximdlna osemhodinovd koncentrdcia
2) Ip, VP — trvanie prekroéenia (v hodindch) informaéného prahu (IP) a vystrazného prahu (VP) pre PM o

V sulade s Vyhldskou MZP SR & 250/2023 Z. z. o kvalite ovzdusia bol na 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 castice PMjoa PM;s

Obr. 3.1 zobrazuje priemerné ro¢né koncentracie PM1o, PMysa pocet dni s priemernou dennou koncen-
traciou PMyonad 50 pg:m~3 podla vysledkov merani na monitorovacich staniciach v aglomerdacii Bratislava

v rokoch 2018 — 2024.

Obr. 3.1 Priemerné rocné koncentrdcie PMiq, PM, s a pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty PM .

koncentracia [ug-m3] PM,,  PM,

pocet prekroceni

40

30

20

10

o B |1
2018 2019 2020

Jeséniova

[
2021

40

4 35
30
25
P ——— 20

15

2022 2023

Plchovskad @ Trnavské m.

Kamenné nam. @ Mamateyova

PM3o — tmavd farba stlpca, PMys — svetld farba stipca; pocet prekroceni — vodorovné lomené Ciary

Cervené ¢iary zndzorfiuji limitné hodnoty (LH), pInd PM: (priemernd roénd koncentrdcia: 40 ug-m=3); éervend
prerosovand PM s (priemernd ro¢nd koncentrdcia: 20 ug-m=3);
Cervend Sipka — LH poctu prekroceni (priemernd dennd koncentrdcia PMp 50 ug-m=3 max.pocet prekroceni

35/kalenddrny rok).

Limitnd hodnota pre priemernd ro¢nu kon-
centraciu  PMip (40 ug-m=3) aPMys
(20 pg-m=3) v aglomeracii Bratislava nebola

Obr. 3.2 Pocet prekrocCeni dennej limitnej hodnoty PM s

v r. 2024 vzhladom na novo zavedeny EU limit”.

prekrotend na Ziadnej monitorovacej 36

stanici.  NajvysSia  priemernd  rocCna 30

koncentracia PMio 22 ug:-m=3 vBratislave =

bola zaznamenand na dopravnej stanici § 24

Trnavské Myto, Co je druhd najnizgia 2 18 . —
namerana hodnota na tejto stanici. Treba 51

poznamenat, Zze v rokoch 2021 a 2022 boli e

koncentracie PMjona tejto stanici negativne 6

ovplyvnené buracimi pracami na budove 0

Istropolis. Na dopravnej stanici Puchovskd
bola priemernd ro¢nda koncentracia
21 ug-m=3 C¢o je t o 3 pug-m=3 viac ako
v predchadzajucich rokoch. Uroveni
zneclistenia PMjo v mestskych pozadovych

Jeséniova Mamateyova Trnav.m. Kamennén. Puchovska

* Priemernd dennd koncentrdcia PMys > 25 ug-m= nesmie
byt prekro¢end viac ako 18 krdt v roku. Tento novo
zavedeny EU limit sa md dosiahnut do 1. janudra 2030.

lokalitach bola v roku 2024, v porovnani s predchdadzajicimi dvoma rokmi vyssia. Limitnd hodnotu pre
pocet prekroceni (35) priemernej dennej koncentracie PMio (50 pg-m=3) nepresiahla Ziadna stanica,
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prislo vsak k ich narastu oproti predchadzajicim dvom rokom (Obr. 3.1), odporucanie WHO (maximalne
3—4 prekrocenia®) by splnila len AAMS na Mamateyovej ulici.

Eurdpska Unia, ako sucast Eurdpskej zelenej dohody vypracovala Akény plan nulového znecistenia®,
ktory stanovuje viziu do roku 2050. Jeho ciefom je do tohto roku znizit znedistenie ovzdusia na Uroven,
ktora sa uz nebude povazovat za skodlivi pre zdravie a prirodné ekosystémy. Sucastou akéného planu
st nové EU limitné a cielové hodnoty pre mnohé znecistujuce latky, najvacsim problémom pre Slovensko
bude splnit nové limitné hodnoty pre PM,s. Plan pre PM,s zavadza dennd limitnd hodnotu 25 pg-m3,
ktora nesmie byt prekroc¢ena viac ako 18 krat za rok (to sa ma dosiahnut do 1. 1.2030).

Obr. 3.2 ilustruje kolko prekrogeni nového EU denného
limitu pre PMjs by sme dosiahli v roku 2024.
V aglomerécii Bratislava by novd EU limitnG hodnotu
prekracovali vsetky AAMS okrem AMS Puchovska, ktora
by tesne splnila povoleny pocet prekroceni, v roku 2023
tento limit spiiali véetky AMS okrem AMS na Trnavskom
myte. Nova roéna limitnd hodnota EU pre priemernt
rocnu koncentraciu PMys (Obr.3.1) je stanovend na

10 pg-m=3, v roku 2024 by ju nespln,ila Ziadna AMS. aglomerdciu Bratislava tazké spinit

V roku 2023 tuto limitnu hodnotu spliali dve stanice sprisnené limity novej smernice EU

— Mamateyova aPuchovska. Merania na AMS 2881/2024 do roku 2030, preto je
Jeséniova boli vroku 2024 ovplyvnené stavebnymi nevyhnutné prijat Ucinné opatrenia na

pracami vtesnej. b|IZ|$OS.FI AMS, zvysena prasnost zlepsenie kvality ovzdusia na znizenie
negativne ovplyvnila najma koncentracie PMso. emisii tuhych astic PMo a PM.,s.

Najmd zdver roku 2024 bol negativne
ovplyvneny dlhodobo pretrvdvajucimi
nepriaznivymi rozptylovymi
podmienkami a vyraznou epizédou
prenosu pustneho prachu na prelome
marca a aprila ¢o nam ukdzalo, Ze

v pripade nepriaznivych
meteorologickych faktorov bude aj pre

Podiel vykurovania tuhymi palivami je v Bratislave nizky,
napriek tomu v obdobi s nepriaznivymi rozptylovymi
podmienkami moze negativne ovplyvnit kvalitu ovzdusia v meste. V zimnom obdobi si [udia v lokalitach
s rodinnou zéastavbou zvyknd prikurovat v krboch, o prispieva k vyssim koncentraciam PMio a PMys
v tychto mesiacoch.
Obr. 3.3 Priemerné mesacné koncentrdcie PM1o a PM, s v aglomerdcii podla typu stanice.
[ug.m?]
50
40

30
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

L BATPM10 -=--®--- BA TPM2,5 —@— BAU/SBPM10 -=-~#--- BA U/SBPM2,5

TPM10 a T PM2.5— priemer mesacnych koncentrdcii PM1o a PM_ s na dopravnych staniciach Trnavské myto
a Puchovskd; U/S BPM10a U/S B PM2.5— priemer mesacnych koncentrdcii PM 1o a PM; s na mestskych/
predmestskych pozadovych staniciach Jeséniova, Kamenné ndmestie a Mamateyova.

> WHO GLOBAL AIR QUALITY GUIDELINES, 2021. Recommendations on classical air pollutants, str. 4.
https.//apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/345334/9789240034433-eng.pdf

6 https.//www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2024/02/20/air-quality-council-and-parliament-strike-deal-to-
strengthen-standards-in-the-eu/
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3.1.2 Oxid dusicity

Monitoring oxidu dusicitého prebieha v aglo-
meracii Bratislava na Styroch staniciach.
Priemerné mesacné hodnoty pre jednotlivé
stanice zachytava Obr. 3.4.

Hlavnym zdrojom emisii NO; je cestna dopra-
va. Na dopravnej stanici Trnavské myto bola
v roku 2024 opat namerana druhd najvyssia
priemernd rocnad koncentracia NO; na Slo-
vensku (28 ug-m=3), ¢o je dosledkom vysokej
intenzity dopravy vtejto lokalite, limitna
hodnota (40 pg-m=3) nebola prekro¢ena. V os-
tatnych lokalitdch Bratislavy je Udroven
znelistenia NO; na ovela nizsej drovni, ¢o
ilustruje Obr. 3.4. Mesacné koncentracie NO;

Obr. 3.4 Priemerné mesacné koncentrdcie NO, v r. 2024.

Koncentracia

(ug-m=]
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30 . 'oo.o

@@ PR @-.... .‘

. | o
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. g ®

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mesiac
Jeséniova @ Mamateyova Puchovskd @ Trnavské m.

na dopravnej stanici PUchovska su na nizsej Urovni ako na stanici Mamateyova, ktora je klasifikovand ako
pozadova. Stanica na Jeséniovej ulici (priemernd ro¢na koncentracia NO, tu dosiahla 7 ug-m=3) je jedinou
v Bratislave, ktord splnila odporticania WHO (10 pug-m=3). VSetky pred/mestské pozadové stanice a
dopravna stanica Ptchovska by spinili novi EU limitnd hodnotu (20 pg-m=3), platni od roku 2030.

3.1.3 0z6n

Monitoring 0zénu prebieha v hlavhom meste
na dvoch monitorovacich staniciach, Mama-
teyova a Jeséniova. Druhd z nich sa nachdadza
vo vysSej nadmorskej vyske na Kolibe, na Gpati
Malych Karpat. Na tejto stanici su merané
vyssSie koncentracie ako na Mamateyovej ulici
v Petrzalke.

Najvyssia mesacna koncentracia prizemného
ozénu bola zaznamenand v nadpriemerne
teplom auguste na AMS Jeséniova (Obr. 3.5 ).
Koncentracie prizemného 0zénu maju vyrazny
rocny chod, najvyssie sa vyskytuju v letnych
mesiacoch. Pocet dni s prekro¢enim cielovej
hodnoty prizemného ozénu uvddza Tab. 3.2.

Tab. 3.2

Obr. 3.5 Priemerné mesacné koncentrdcie Oz v r. 2024.

Koncentracia
[ng.m3]
100
80 e
60 i ‘o
a0 7 o7

20 e

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Mesiac

10 11 12

Jeséniova ® Mamateyova

Pocet dni's prekro¢enim cielovej hodnoty prizemného ozonu na ochranu zdravia ludi.

Stanica 2022 2023 2024 Priemer 2022 - 2024
Bratislava, Jeséniova 37 23 26 29
Bratislava, Mamateyova 25 18 18 20

> 90 % poZadovanych platnych udajov

Cervenou farbou je vyznacené prekrocenie cielovej hodnoty.

Poznémka: Cielovd hodnota na ochranu zdravia fudi pre prizemny 0zén je podla Vyhldsky MZP SR & 250/
2023 Z. z. o kvalite ovzdusSia stanovend takto: Najvdcsia dennd 8-hodinova stredna koncentrdcia neprekroci
120 ug-m=3 viac ako 25 dni za kalenddrny rok v priemere troch rokov.

Prizemny O3 vznika v atmosfére za pritomnosti sine¢ného (UV-B) Ziarenia chemickou reakciou oxidov
dusika (NO, NO,) a prchavych organickych latok alebo oxidu uholnatého. Zdrojom oxidov dusika su spa-
ovacie procesy, v podmienkach mestskej aglomeracie najma cestna doprava, v pripade Bratislavy aj
rafinéria. Zdrojom emisii prchavych organickych latok je tiez cestnd doprava, ale aj priemyselné zdroje
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a v teplom polroku je vyznamnym zdrojom vegetacia. Prizemny O3 sa vSak reakciou s NO pri urcitych
koncentraciach aj rozklada (tzv. titraciou ozénu), preto su v oblastiach s vyssim NO (dopravné hot spoty)
nizsie koncentracie Os.

Cielova hodnota pre ochranu ludského zdravia pre ozén bola v hodnotenych rokoch 2022 -2024 pre-
kroc¢ena v aglomeracii Bratislava na monitorovacej stanici Bratislava, Jeséniova (Obr. 3.5) Pri¢inou nizsich
hodnét prizemného ozénu na Mamateyovej ulici oproti Jeséniove] je prave spomenutad titracia ozénu
oxidom dusnatym, ktory sa v okoli Mamateyovej vyskytuje vo vyssich koncentraciach nez na Jeséniovej
v dbsledku vplyvu cestnej dopravy a rafinérie, ktord je zdrojom emisii prchavych organickych latok.

3.1.4 Benzo(a)pyrén . , v . .
Obr. 3.6 Priemerné mesacné koncentrdcie

Znetistujuca latka benzo(a)py-rén sa v aglo- benzo(a)pyrénu v roku 2024 na AMS v
meracii Bratislava monitoruje na troch Bratislave.

monitorovacich staniciach — na Jeséniovej

ulici, Trnavskom myte a na Puchovskej ulici 6

(Obr. 3.6). Ziadna zo stanic, neprekrocila
cielovid hodnotu pre priemernd rocnu
koncentraciu (1 ng'm=3).  Koncentracie
v obdobi od maja do septembra dosahovali
na vsetkych staniciach nizke hodnoty,
maximalnu koncentraciu > ako 6 ng-m=3sme

zaznamenali na AMS Trnavské myto v 1} **_I‘
januari. - a2 T
0 H= o= LA m e e A w

1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tab. 3.3 Priemerné rocné meslac

koncentrdcie benzo(a)pyrénu v rokoch 2020—2024.

Benzolalpyrén (ng.m™)
w

2020 2021 2022 2023 2024
Cielova hodnota  [ng'm-3] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Bratislava, Jeséniova 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2
Bratislava, Trnavské Myto 0,5 0,5 0,5 0,3 0,5
Bratislava, Pichovska 0,9 0,4 0,4 0,4

>90 % platnych merani; 60 % platnych merani

3.1.5 Chemické zlozZenie zrazok Obr. 3.7 Mesacné hodnoty koncentrdcie SO42 NOs a pH

. . . . . v zraZkach roku 2024 na AAMS BA, Jeséniova.
Kvalita zrdZok sa v Bratislave monitoruje

na stanici Jeséniova na Kolibe. V roku 2024 ug.m pH
bolo mnoistvo zrazok rozlozené v jed- Lo 7.0

. . 6.5
notlivych  mesiacoch  nerovnomerne, 0.8 o
zrazkovo podpriemerné boli mesiace o 5'5
januar aZz marec, jul, november a december ) 50
(udaje z AMS Jeséniova). 0.4 a5

. . 4.0
Mokra depozicia NOs bola 0,15 g/m?2/rok, 0.2 2
S04 0,23 g/m?/rok. Mokrd depozicia 00 3'0
olovom bola na Urovni 4,8 g/ha/rok. Ro¢ny 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
vazeny priemer hodnoty pH bol na drovni

So4 NO3 pH eeeeeeeeee neutral. Zrazka

5,8 (Obr. 3.7)”. Podrobné vysledky
monitoringu su uvedené v kapitole 3.4
Regionalny monitoring Sprdvy o kvalite ovzdusia za rok 2024.

7 Neutrdlna voda mad pH 7. DazZd' absorbuje oxid uhlicity z atmosféry a vytvdra kyselinu uhlicitu, ktord je mierne kysld, takZze
bezZné pH dazZda je 5,6. Kysly daZd' mad typické pH 4,2 aZ 4,4.
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3.2 ZONA BRATISLAVSKY KRAJ

3.2.1 Tuhé castice PMjoa PM;s

Obr. 3.8 zobrazuje priemerné rocné koncentracie PM1g, PM; 5 a pocet dni s priemernou dennou kon-
centraciou PMjpnad 50 ug-m=3 podla vysledkov merani na monitorovacich staniciach v zéne Bratislavsky
kraj v rokoch 2018 — 2024.

Obr. 3.8 Priemerné rocné koncentrdcie PMio, PM, 5 a pocet prekroceni dennej limitnej hodnoty PM io.

koncentracia [ug-m] potet prekrogeni

40 40
am s
30 30

25

20 [ N] EEEEEEEN EEEEEEEEN EEEEEEESR s 20

2018

2019

2020 2021 2022 2023

® Malackv @ Pezinok RohoZznik ® Rovinka @ Senec

PM3o —tmavd farba stlpca, PMys — svetld farba stipca; poet prekroceni — vodorovné lomené Ciary

Cervené ¢iary zndzorriuju limitné hodnoty (LH), pIng PM, (priemernd roénd koncentrdcia: 40 ug-m-3); éervend
prerusovand PM s (priemernd ro¢nd koncentrdcia: 20 ug-m=3);

Cervend Sipka — LH poctu prekroceni (priemernd dennd koncentrdcia PM1o 50 ug-m=3 max.pocet prekroceni 35/kalenddrny
rok).

Zo6na Bratislavsky kraj bola az do roku 2020 pokryta len jednou monitorovacou stanicou v Malackach,
potom sa zacala monitorovacia siet rozsirovat. Pribudli stanice v Rovinke av Senci. Poslednd zme-
na sa udiala v roku 2022 — bol fiou presun dopravnej stanice z Malaciek do Rohoznika. V Bratislavskom
kraji mame dlhodobejsie merania len pre monitorovaciu stanicu v Rovinke, koncentracie PMip maju na
tejto stanici klesajuci trend. Vroku 2024

mernu ro¢nud koncentraciu PMg (40 pg-m3)
a PM,s ako ani denna limitnd hodnota PMo

PM 5 v r. 2024 vzhladom na novo
zavedeny EU limit”.

(max. 35 prekroceni) (Obr. 3.8). 45

V roku 2024 zaznamenali na vietkych AMS 36

v kraji mierny ndrast prekro¢eni denného =

limitu PMyo (50 pg-m~3) aZiadna stanica § 27

nespifiala odporu¢ania WHO pre denny E

pocet prekroceni. Novy EU denny limit pre o 18

PM,;5 (ktory sa ma dosiahnut do 1.1.2030) g . . .
by nesplfala AMS v Pezinku so 40

prekroeniami denného limitu, ostatné 0

stanice by tento limit tesne splnili (Obr. 3.9).

Rohoznik Senec

Pezinok

* Priemernd dennd koncentrdcia PM s > 25 ug-m= nesmie
byt prekrocend viac ako 18 krdat v roku. Tento novo
zavedeny EU limit sa md dosiahnut do 1. janudra 2030.
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3.2.2

Obr. 3.10 Priemerné mesacné koncentrdcie PM1o a PM, s v kraji podla typu stanice.

[ng.m?]
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—@—— BSKTPMI10 ---®--- BSK TPM2,5 —@— BSK U/S B PM10 -=-~#--- BSK U/S B PM2,5

TPM10 a T PM2.5— priemer mesacnych koncentrdcii PM1o a PM, 5 na dopravnych staniciach RohoZnik a Senec
(stanica RohozZnik zacala merat v juni 2022); U/S B PM10 a U/S B PM2.5— priemer mesacnych koncentrdcii
PM30a PM; s na mestskych/predmestskych pozadovych staniciach Pezinok a Rovinka;

Priebeh priemernych mesa¢nych koncentracii PMig a PMys v roku 2024 zachytdva Obr. 3.10. Naj-
vyraznejsi sezénny chod koncentracii PM,s moZeme pozorovat na mestskych a predmestskych
pozadovych staniciach, v zavere roka, ked boli koncentracie PM; s vyrazne vyssie ako na dopravnych
AMS a zachytili vplyv vykurovania domacnosti tuhym palivom v kombinacii s dlhotrvajacimi zlymi
rozptylovymi podmienkami. MdzZeme sa domnievat, Ze sa jedna o dodato¢né prikurovanie v krboch,
kedZe v Bratislavskom kraji je majoritnym spdsobom vykurovania domacnosti plyn (Obr. 1.2). | v tejto
zéne je priemerna ro¢nd koncentracia na vSetkych monitorovacich staniciach vyssia ako odporucanie
WHO (5 pg-m=3). Toto odporucanie nebolo splnené v Ziadnom mesiaci roka vratane leta, ked byvaju

cvve

Oxid dusicity

Priemerné mesacné hodnoty oxidu dusicitého
pre jednotlivé stanice zachytava Obr. 3.11.

V zéne Bratislavsky kraj nebola limitna ko[’:ge.';:,rf']da
hodnota pre ro¢nu priemernu koncentraciu 40

NO; prekro¢end na Ziadnej stanici (40 pug-m=3).
Hlavnym zdrojom emisii NO;, je cestna
doprava. NajvysSie koncentrdcie ztohto 20
doévodu zaznamenadvame na dopravnej stanici

Obr. 3.11 Priemerné mesacné koncentrdcie NO;.

30

10
v Senci (18 pug-m~3), tato dopravna stanica je
umiestnend na mieste s vysSou frekvenciou 0
dopravy ako dopravna stanica v RohoZniku. 12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
Mesiac
Koncentracie NO; su v zéne Bratislavsky kraj ®- Pezinok @ Rovinka Senec @ Rohoinik

na relativne nizkej Urovni, odporucanie WHO

(10 pg:m=3) pre priemernd ro¢nu uroven znecistenia NO, rovnako ako minuly rok splnila stanica
v Pezinku (9 pg-m=3). Tieto odporié¢ania WHO viac reflektuju vplyv zneéistenia na zdravie. Ambiciou EU
je viac sa priblizit odporuc¢aniam WHO prostrednictvom Akéného planu nulového znedistenia, ktorého
stcastou su aj nové EU limitné hodnoty pre viaceré znecistujlce latky vratane NO; (20 pg-m=3), ktoré
nadobudnu platnost v roku 2030.
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3.2.3 0z6n

Monitoring ozénu (Obr. 3.12) prebieha na
monitorovacich staniciach v Senci a Pezinku.
Najvyssie koncentracie sme zaznamenali v juli
a auguste, v najteplejSich mesiacoch roka.
September bol nadpriemerne chladny
a bohaty na zrazky, ¢o sa prejavilo vyraznym
poklesom koncentracii o0zénu v porovnani
s letnymi mesiacmi.

Koncentracie prizemného ozénu maju vyrazny
denny aj mesacny chod, stupaju s vychodom
sinka, vrchol dosahujui okolo poludnia avo
vecernych hodinach postupne klesaju na
minimum, ktoré sa vyskytuje nadranom.
Velké rozdiely v koncentracidch prizemného
0zénu zaznamenavame tiez v teplom a chlad-
nom obdobi.

3.2.4 Benzo(a)pyrén

Priemerna roc¢na koncentrdcia na moni-
torovacej stanici v Rovinke mala v roku 2024
hodnotu 0,5 ng:-m=3, neprekrocila teda cie-
[ovd hodnotu 1 ng:m=3. Najvyssie mesacné
koncentracie tejto latky boli zaznamenané
v zimnych mesiacoch s maximom
v decembri, najvy$sie meranie nad 8 ng-m=3
bolo zaznamenané v januari (Obr. 3.13). Je
to odrazom zvyseného vyuZitia tuhych paliv
v rodinnych domoch, kde fudia zvyknu ako
pridavny zdroj vykurovania vyuZivat krbové
vlozky a piecky.

Tab. 3.4 Priemerné rocné

Obr. 3.12 Priemerné mesacné koncentrdcie Os. v r.
2024

Koncentrécia
pg.m-3
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Obr. 3.13 Priemerné mesacné koncentrdcie
benzo(a)pyrénu v r. 2024.

81 ° Rovinka

)
(]

rolalpyren (0.

Rer
"~

koncentrdcie benzo(a)pyrénu v rokoch 2020—-2024.

2020 2021 2022 2023 2024
Cielova hodnota [ng'm3) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Rovinka 0,4 0,6 0,5 *0,4 0,5

> 90 % platnych merani

* 81 % platnych merani
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MODELOVANIE KVALITY OVZDUSIA

Na Obr. 4.1 a Obr. 4.2 su vysledky modelovania PMjg pre zénu Bratislavsky kraj vratane Bratislavy
vypocitané pomocou modelu RIO v kombinacii s IDW-R (podrobnejsi popis metddy je v Kapitole 4 Sprdvy
o kvalite ovzdusia v SR v roku 2024).

Obr. 4.1 Priemernd ro¢nd koncentrdcia PMio Obr. 4.2 Pocet prekrocCeni dennej limitnej
v r. 2024 podla vystupu modelu RIO, IDW-R. hodnoty PMiov roku 2024. Zobrazené
su len oblasti, pre ktoré vysiel nenulovy
pocet prekroceni.

Malacky

Obr. 4.3 Priemernd ro¢nd koncentrdcia PM 5 Obr. 4.4 Priemernd ro¢nd koncentrdcia
v roku 2023 podla vystupu modelu RIO, benzo(a)pyrénu v roku 2023 podla vystupu
IDW-R. modelu RIO, IDW-R.

14

Malacky

12

pgim?

=10
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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 priemernd ro¢na
koncentrdcia PM3;5 na celom Uzemi zény vyssia neZ limitnd hodnota odporuc¢and WHO (limitné hodnoty
WHO su prisnejsie ne? limit EU). Najvysie koncentracie su lokalizované v oblasti Podunajskej niziny a na
Zahori. V Bratislave su najvyssie koncentrdcie v okoli frekventovanych ciest v cestnych karionoch.

Mapa priestorového rozloZenia priemernych roénych koncentracii benzo(a)pyrénu podla vystupu
modelu RIO, IWD-R (Obr. 4.4) ukazuje moZny vyskyt vysSich koncentracii v niektorych obciach
nachadzajucich sa vychodne a severovychodne od Bratislavy. Pre presnejsie informacie by vsak bolo
potrebné v buddcnosti uskutoénit modelovanie s vysokym rozlisenim.

4.1 Rizikové oblasti

Obr. 4.5 zobrazuje obce ohrozené zhorSenou kvalitou ovzdusia, ur¢ené Metddou integrovaného
posudenia obci®. V zéne Bratislavsky kraj boli na zaklade vystupov z chemicko-transportného modelu
CMAQ, interpolacného modelu RIO a vysledkov modelovania s vysokym rozliSenim modelom CALPUFF
identifikované dve oblasti s rizikovym stupfiom 3 — Bratislaval. a Bratislava lll., z dovodu rizika vysokych
koncentracii NO2> v okoli frekventovanych ciest vtychto bratislavskych okresoch. Z dévodu rizika
vysokych koncentracii PM,s pre vysoky pocet
lokdlnych kurenisk bola identifikovana jedna

R . ) Obr. 4.5 Mapa rizikovych obci a okresov v Bra-
oblast s rizikovym stupfiom |. — Marianka.

tislavskom kraji a aglomerdcii
Obciam, na Uzemi ktorych bola podla modelovania Bratislava.

s vysokym priestorovym rozliSenim prekrocena
limitna hodnota pre PM, NO; alebo cielovad hod-
nota pre BaP, bol automaticky priradeny rizikovy
stupen 3. Podobne ako obciam, kde bolo prekro-
Cenie limitnej Ci cielovej hodnoty zistené meranim.
Zoznam obci a ich rizikovych stupriov je zverejneny
na web stranke SHMU.®

Z6ny a aglomerdcie, ktoré obsahuju aspon jednu
obec s rizikovym stuprfiom 3, vypracuju Program na
zlepsenie kvality ovzdusSia. V tomto zmysle zod-
povedaju obce s rizikovym stupriom 3 oblastiam
riadenia kvality ovzdusSia. Opatrenia na zniZenie
emisii vsak musia byt vykonané v takto vyélenenej
zéne vo vsetkych obciach, ktorych rizikovy stupen
je 2 alebo 3, v idedlnom pripade aj v obciach s rizi- Stupne rizika

. v zhor3enej
kovym stupfiom 1. kvality ovzdusia

Marianka

BA'III.

Hodnotenie pomocou Metédy integrovaného po-
sudenia ma za ciel vymedzit oblasti, kde je
potrebné zamerat opatrenia na zlepsenie kvality
ovzdusia. Vzhladom na rozmiestnenie zdrojov zne-
Cistovania vzdusia a s ohfadom na mikroklimatické charakteristiky Uzemia je pravdepodobné, Ze na
rizikovej oblasti sa miera znecistenia na réznych lokalitach |iSi. Predstavu o priestorovom rozloZeni
znedistenia ovzdusia poskytuju vysledky modelovania s vysokym rozli$enim, ktoré sd postupne dopliané
na web stranke?©.

2

8 Stefdnik, D., Krajéovicovd, J.: Metdda integrovaného postdenia obci vzhladom na riziko nepriaznivej kvality ovzdusia,
Slovensky hydrometeorologicky tstav, 2023, dostupné na https.//www.shmu.sk/sk/?page=996

9 https://www.shmu.sk/sk/?page=2768

10 https.//www.shmu.sk/sk/?page=2699
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5 ZHRNUTIE

Podla vysledkov monitoringu nebola v roku 2024 v aglomeracii Bratislava ani v zéne Bratislavsky kraj
prekroc¢ena limitna hodnota pre Ziadnu znecistujucu latku. Cielova hodnota pre O3 bola prekroc¢ena na
predmestskej pozadovej monitorovacej stanici Bratislava, Jeséniova. Dlhodobé trendy znecistenia
Casticami PM (Obr. 3.1) a NO; maju v tejto aglomeracii a zone klesajuci charakter.

Na zaklade vystupov z modelu mozeme usudit, Ze
v zoéne Bratislavsky kraj vratane aglomeracie
Bratislava je riziko vyskytu vyssich koncentrécii PM
a NO; ako su hodnoty namerané na dopravnej
stanici na Trnavskom myte v okoli frekventovanych
cestnych komunikacii  kafonovitého  typu
v okresoch Bratislava | a lll. Riziko I. stupfia vyskytu
vys$sich koncentracii PMys bolo identifikované
v Marianke na zdklade integrovanej metodiky.

Rok 2024 bol nepriaznivo ovplyvneny
pretrvdvajucimi  zhorSenymi rozptylovymi
podmienkami na konci roka a vyraznou
epizodou prenosu pustneho prachu na
prelome marca a aprila. Meteorologické
podmienky neboli tak priaznivé ako v rokoch
2022 a 2023, ¢o jasne ukdzalo, Ze pri
zhorsenych rozptylovych faktoroch méze byt
aj pre aglomerdciu Bratislava ndrocné splinit
Ak by sme posudzovali plnenie poZiadaviek sprisnené limity pripravovanej eurdpskej
vyplyvajucich z novej smernice o kvalite ovzdusia legislativy do roku 2030.

(EU) 2024/2881, ktora stanovuje sprisnené limitné
hodnoty platné od 1. janudra 2030, najvacsie
problémy

s ich dosiahnutim by v aglomerdcii Bratislava a zéne
Bratislavsky kraj vznikli na monitorovacej stanici
Trnavské myto — pre znecistujuce latky PM,.s a NO,.

Z tohto dévodu je nevyhnutné prijat ucinné
opatrenia na zlepSenie kvality ovzdusia,
prioritne zamerané na zniZenie emisii tuhych
castic PMiyo a PM,.s, ako aj oxidov dusika
(NOz), najméd v oblastiach s nadmernym
dopravnym zatazZenim.

Ak by sme hodnotili kvalitu ovzdus$ia podla odporuéani WHO, Ziadna stanica zony a aglomeracie
Bratislava by nesplfiala hodnoty stanovenych koncentracii pre znegistujice latky. Ambiciou Akéného
planu nulového znedistenia? je dosiahnut kvalitu ovzdusia podla tychto odporucéani do roku 2050.

Napriek predchadzajicim zdverom je Zéna Bratislavsky kraj a aglomeracia Bratislava z hladiska kvality
ovzdusia najmenej problémovou oblastou Slovenska.

11 WHO GLOBAL AIR QUALITY GUIDELINES, 2021. Recommendations on classical air pollutants, str. 4.
https.//apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/345334/9789240034433-eng.pdf

12 https.//www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2024/02/20/air-quality-council-and-parliament-strike-deal-to-
strengthen-standards-in-the-eu/
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