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1 LOKALIZACIA NADMERNEHO ZNECISTENIA

1.1 Regidn

Program na zlepSenie kvality ovzdusia v Bratislavskom kraji sa tyka katastralneho Uzemia hlavného
mesta Slovenskej republiky Bratislavy.

1.2 Mesto

Katastralne Uzemie hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy je rozélenené na 5 Statoprdvnych
okresov Bratislava | aZ Bratislava V, 17 samosprdvnych mestskych ¢asti a 20 katastralnych Uzemi.

Bratislava sa rozprestiera na ploche 370 km2 na obidvoch stranach Dunaja, na rozhrani Podunajskej
roviny, Malych Karpat a Borskej niziny v nadmorskej vyske 126 az 514 m. Veterné pomery v oblasti su
ovplyvnené svahmi Malych Karpat, ktoré zasahuju do severnej ¢asti mesta. Orografické efekty zvysuju
rychlost vetra z prevladajucich smerov. Na ventildciu mesta priaznivo p6sobia vysoké rychlosti vetra,
ktoré v Bratislave dosahuju v celorocnom priemere viac ako 5m.s-1. Vzhladom na prevldadajuce
severozapadné prudenie je mesto vyhodne situované k najvacésim zdrojom znecistenia, ktoré su
sustredené na relativne malom uzemi medzi juznym a severovychodnym okrajom Bratislavy. Hlavny
podiel na znedistovani ovzduSia ma chemicky priemysel, energetika aautomobilovd doprava.
Vyznamnym druhotnym zdrojom znedistenia ovzdusia v meste je sekundarna prasnost, ktorej Groven
zavisi od meteorologickych Cinitelov, zemnych a pofnohospodarskych prac a charakteru povrchu.

1.3 Meracie stanice

V Bratislave sa nachadzaju 4 monitorovacie stanice zaradené do Narodnej monitorovacej siete kvality
ovzdusia (NMSKO). Vsnahe ¢o najlepSie reprezentovat odlisnosti jednotlivych typov mestského
prostredia je jedna z nich mestska dopravna, dve mestské pozadové a jedna predmestska pozadova. Ich
suradnice su v Tab. 1, zoznam meranych znecistujicich latok na jednotlivych staniciach je v Tab. 2.

Tab. 1 Lokalizacia meracich stanic

Stanica Zemepisna Sirka Zemepisna dizka  Nadmorska vyska
Bratislava, Kamenné nam. 48°08'41" 17°06'48" 139 m
Bratislava, Trnavské myto 48°09'30" 17°07'43" 136 m
Bratislava, Jeséniova 48°10'05" 17°06'22" 287 m
Bratislava, Mamateyova 48°07'30" 17°07'32" 138 m

Tab. 2 Charakteristika meracich stanic

Stanica Typ oblasti Typ stanice Merané znecistujuce latky
Bratislava, Kamenné nam. Mestska Pozadova PMio, PMy5

. a 7 a a PMjio, NO-N02 —NOX, CO,
Bratislava, Trnavské myto Mestska Dopravna benzén, benzo(a)pyrén

PMo, O3, benzo(a)pyrén,
Bratislava, Jeséniova Predmestska Pozadova v zrazkach: pH, vodivost, Pb, Cd,
Ni, As, Cu, Zn, Cr

Bratislava, Mamateyova Mestska Pozadova PMio, NO-NO, —NOX, SO,, O3

Popis lokalit, kde su umiestnené monitorovacie stanice kvality ovzdusia:

Bratislava, Kamenné ndm. Meracia stanica sa nachddza v centre mesta, na mieste s velkym pohybom
[udi (obchodné centrd) pred osempodlaznou budovou. Cestné komunikacie sa nachadzaju 30 az 50 m
od monitorovacej stanice avyznacuju sa malou intenzitou dopravy, z pohladu znecistenia stanica
reprezentuje mestské pozadie.



Bratislava, Trnavské myto. Stanica je umiestnena v tesnej blizkosti krizovatky s vysokou intenzitou
dopravy, z hladiska znecistenia ovzdusia reprezentuje situaciu na chodnikoch popri hlavnych dopravnych
tahoch v rdmci mesta.

Bratislava, Jeséniova. Meracia stanica sa nachadza na volnom priestranstve cca 15m od
$tvorposchodovej budovy SHMU. V okoli sa nachddza vilova $tvrt snizkou zastavbou a cestnymi
komunikaciami s nizkou intenzitou dopravy. V zimnom obdobi, resp. prechodnych obdobiach sa do
urcitej miery prejavuje vplyv lokdlnych vykurovacich zdrojov hlavne v podobe emisii z krbov a epizodicky
nie je mozné vylucit vplyv spalovania sezénneho zahradného odpadu.

Bratislava, Mamateyova. Meracia stanica sa nachadza na sidlisku v priestranstve pri ihriskach
a nizkopodlaznej budove, priblizne 100 m od najblizsej cesty.

Umiestnenie mestskych pozadovych meracich stanic spifia poziadavky legislativy v oblasti ochrany
ovzdusia SR a EU.

Na vsetkych staniciach v Bratislave je na monitoring PMo pouZity TEOM 1400AB s odberovou hlavicou
FDMS, monitoring NO, zabezpecuje analyzator MLU 200, ktory pracuje na baze chemiluminiscencie.
Filtre pre analyzu BaP sa odoberaju 3x tyZdenne pocas 24 hodin vzorkovacom Partisol FRM 2000H s
odberovou hlavou PM;q, BaP sa analyzuje metédou plynovej chromatografie s hmotnostnou detekciou.

Podla platnej legislativy (zakon ¢. 137/2010 Z. z. o ovzdus$i v zneni neskorSich predpisov) je potrebné
Uzemie, kde bola prekrocené limitna, alebo ciefova hodnota pre niektord znedistujicu latku, vyhlasit za
oblast riadenie kvality ovzdusia, analyzovat pri¢iny a prijat opatrenia na zlepSenie v Programe na
zlepSenie kvality ovzdusia. Prvy program na zlepSenie kvality ovzdusia bol pre Bratislavu vypracovany v r.
2004. V rokoch 2007, 2009 a 2012 bol program zrevidovany a aktualizovany.

Tab. 3 Prehlad znecistujucich latok, pre ktoré bola v minulosti vyhldsend Bratislava za oblast riadenia kvality ovzdusia

Prekrocenie dennej limitnej hodnoty pre PM, a cielovej hodnoty pre BaP na stanici

2014 PMio, NO2*, BaP Bratislava, Trnavské myto v r. 2013.
2013 PM.o, NO* 56e1I;rocen|e dennej limitnej hodnoty pre PMy, na stanici Bratislava, Trnavské myto v r.
Prekrocenie dennej limitnej hodnoty pre PM4, na stanici Bratislava, Kamenné nam.,
2012 PMjo, NO, Trnavské myto a Mamateyova, roénej limitnej hodnoty pre PM4q a NO, na stanici
Trnavské myto v r. 2011.
Prekrocenie dennej limitnej hodnoty pre PM4, na stanici Bratislava, Trnavské myto a
2011 PMyo, NO, Bratislava, Mamateyova a ro¢nej limitnej hodnoty pre NO, na stanici Trnavské myto v r.
2010.
Prekrocenie dennej limitnej hodnoty pre PM4, na stanici Bratislava, Trnavské myto v r.
2010 PMiq 2009
2009 PMio* Prekrocenie dennej limitnej hodnoty pre PM4o v predchadzajucich rokoch.

* Poznamka: Uzemie je vyhlésené za oblast riadenia kvality ovzdusia este 3 roky po nameranom prekroéenti limitnej hodnoty,

Prvy program na zlepSenie kvality ovzdusia bol pre Bratislavu vypracovany v r. 2004. V rokoch 2007,
2009 a 2012 bol program zrevidovany a aktualizovany. V Tab. 5 je prehlad znecistujicich latok, pre
ktoré bola v danom roku Bratislava vyhlasena za Oblast riadenia kvality ovzdusia.

2 INFORMACIE O ZONE/AGLOMERACII

2.1 Topografia oblasti

Bratislava sa rozprestiera na ploche 368 km? leZi na oboch brehoch Dunaja. Uzemie rozdeluje od
juhozdpadu na severovychod pohorie Malych Karpat, zapadna cast je tvorena Zahorskou nizinou a
vychodnu a juhovychodnu ¢ast zabera Podunajska nizina. Nadmorska vyska sa v Bratislave pohybuje od
126 m (v Cunove) po 514 m (Devinska Kobyla). Malé Karpaty nie st v rdmci mesta kompaktné, medzi
Hainburgskymi vrchmi a Devinskymi Karpatmi sa nachadza Devinska brana a medzi Devinskymi Karpatmi
a Pezinskymi Karpatmi Lamacska brana. V oblasti tychto brdan dochddza k orografickému zvySeniu
rychlosti vetra, ¢o priaznivo pésobi na ventilaciu mesta.
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2.2 Typzbény

V Bratislavskom kraji bola vymedzena oblast riadenia kvality ovzdusia pre Uzemie hlavného mesta SR
Bratislavy — aglomeraciu Bratislava a znedistujuce latky PM;, NO, a benzo(a)pyrén.

2.3 Velkost oblasti a pocet obyvatelov

Celkové plocha zény je 368 km?. V Bratislave Zije k 31. 05. 2016 spolu 423 902 trvale byvajuceho
obyvatelstva, ztoho vokrese Bratislava | Zije 39 646 obyvatelov, v okrese Bratislava 1l 113 590
obyvatelov, v okrese Bratislava Ill 64 344 obyvatelov, v okrese Bratislava IV 95 622 obyvatelov a
v okrese Bratislava V 110 700 obyvatelov. Zdna je charakteristickd pomerne nehomogénnym rozlozenim
sidel s husto zastavanym centrom mesta a hviezdicovite rozloZzenymi mestskymi ¢astami v Udoliach
Devinskej a Lamacskej brany a JV podhori Malych Karpdat. Riedko obyvané a neobyvané ¢asti zahfnaju
lesy a polnohospodarsku poédu. Charakteristiky znedistenia ovzduSia su teda rozlozené velmi
nerovnhomerne, znecistenie je koncentrované hlavne na centrum mesta, nemozno preto povedat, ze
vSetci obyvatelia Bratislavy su vystaveni nadlimitnym hodnotam koncentracii PMy,. V kapitole 7 je
kvantitativne a graficky analyzované priestorové rozloZenie charakteristik znelistenia ovzdusia, ako aj
odhad poctu obyvatelov vystavenych zhorsenej kvalite ovzdusia.

2.4 UzitoCné klimatické udaje
Pre oblast mesta Bratislava boli pouZité meteorologické Udaje z meteorologickej stanice Bratislava -

letisko, ktora sa nachadza vo vychodnej ¢asti mesta a leZi v nadmorskej vySke 133 m. Presnd poloha
stanice je urena zemepisnymi suradnicami 48°10'18” s.5., 17°12°00” v.d.

Uzemie patri podla klimatickej charakteristiky do teplej oblasti s priemernou ro¢nou teplotou vzduchu
9,8 °C a priemernym ro¢nym uhrnom zrazok 577 mm. Priemernd janudrova teplota vzduchu dosahuje -
1,4 °C a priemerna julova 20,1 °C. Priemerna rocna rychlost vetra bola v obdobi 1961-1990 3,2 m.s™.
Priemerna rocna relativna vlhkost vzduchu je v Bratislave 75% , priemerné pokrytie oblohy obla¢nostou
je 6 desatin a hmla sa vyskytuje priemerne v roku v 44,3 dnoch.

Z hladiska rozptylu znecistujucich latok v ovzdusi si najrelevantnejsimi meteorologickymi parametrami
smer a rychlost vetra a stabilita zvrstvenia atmosféry. Z dlhodobého hladiska sa tieto parametre
odzrkadluju v klimatickych veternych ruziciach, priemernej rocnej rychlosti vetra, podiele bezvetria a
pocte vyskytu teplotnych inverzii.

Priemernd ro¢nda rychlost vetra za poslednych 10 rokov je na stanici Bratislava - letisko 3,7 m.s™.
Bezvetrie sa vyskytuje iba v 5% roka, rychlosti do 2 m.s™ sa vyskytuju v 31% roka. Rychlosti nad 8 m.s™ sa
vyskytuju relativne Casto, v 4,23% roka. S tymito parametrami sa Bratislava radi medzi najventilovanejsie
miesta na Slovensku.



Na Obr. 1 je veterna ruZica pre stanicu Bratislava-letisko za roky 2003-2012.

30%

25%

mean = 3.84
calm = 5%
0-2 2-4 4-8 6-19

Obr. 1 Pocetnost vyskytu jednotlivych smerov vetra na stanici Bratislava-letisko

Poznamka: Priemer je poditany pre véetky rychlosti nad 0 m.s™ (bezvetrie nie je zapoditané)

Prevladajucim prudenim je severozapadné a severovychodné, pricom vyssie rychlosti vetra (viac ako 4
m.s!) sa vyskytuju hlavne pri severnych a7 zapadnych smeroch. Naopak nizke rychlosti vetra dominuju
vsmeroch od severu po vychod. Rychlosti vetra zintervalu 2 a7 4 m.s" sU najviac zastipené
v severovychodnom a severozdpadnom smere.

Vyskyt inverzii po€as dennych hodin sa urduje na meteorologickych staniciach urcovanim kategorii
stability metddou Pasquill-Uhlig. Metdda vychddza z merani rychlosti vetra, mnoZstva celkovej a nizkej
oblaénosti, dohladnosti, stavu pody, mesiaca a hodiny merania. Tato metdda rozdeluje stabilitu
atmosféry do 6 kategorii - A az F. Kategérie A aZ C charakterizuje zvrstvenie atmosféry ako labilné (A-
silne labilna, C-slabo labilna), D predstavuje neutrdlne zvrstvenie a kategdrie E,F charakterizuju stabilnu
atmosféru, poukazujicu na vyskyt inverzie. V Bratislave bol za poslednych 10 rokov vyskyt stabilnych
situdcii trvajucich 5 a viac hodin pocas dennych hodin 20 percent.

Horeuvedené klimatologické charakteristiky vystihuju priemerny stav za mnoho rokov a hovoria, Ze
Bratislava je v porovnani s inymi oblastami Slovenska pomerne dobre ventilovana. Medzi jednotlivymi
rokmi su vsak rozdiely, ktoré maju vplyv na vyskyt prekroceni limitnych hodnét v jednotlivych rokoch.
KedZe emisie PM;, sU najvysSie vzimnom obdobi vzhfadom na vykurovaciu sezénu a taktiez vyskyt
zhorsenych rozptylovych podmienok je vzime castejsi, na Obr. 2 su zobrazené priemerné teploty
vzduchu, rychlosti vetra, pocet dni s hmlou a jej trvanie v zimnom obdobi pocas poslednych 12 rokov.
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Obr. 2 Priemerné charakteristiky zimnej sezony (1.-3.mesiac a 11.-12.mesiac) za poslednych 12 rokov

3 ZODPOVEDNE ORGANY

3.1 Nazvy, sidla a kontaktné udaje os6b zodpovednych za vypracovanie a vykondvanie
programov na zlepsSenie kvality ovzdusia

Tab. 4 Mend a adresy 0s6b zodpovednych za vypracovanie programov

Organ, organizacia Meno Telefén E-mail
sodoovedn veduci odboru
L. . P starostlivosti o Zivotné 0961046600 podatelna.ba@minv.sk
Okresny urad Bratislava, osoba rostredie
Tomasikova 46, 832 05 Bratislava kontaktna pracovnl'k useku ochran
P Y. ¥ 09610 46684 info@minv.sk
osoba ovzdusia
zodpovedna :::i:lo?g\?:r:; emisii 02/59415466 shmu-gr@shmu.sk
, . ’ _ L
Slovensky hydrometeorologicky osoba ) .. 02/59415111
., L a kvality ovzdusia
ustav, Jeséniova 17, racovnik odbor
833 15 Bratislava kontaktna pracovii ! 02/59415305

osoba monitorovania emisi 02/59415111
a kvality ovzdusia

shmu-gr@shmu.sk

Magistrat hlavného mesta SR

Bratislavy, Laurinska 7, I:)c:g;z;ktna g;:;ilt;vr hl. m. SR 02/59356111 primator@bratislava.sk

814 99 Bratislava Y

Reglonalrlly drad v?rejneho kontaktna Zastupca regionalneho 0917 235450

zdravotnictva Bratislava, o0soba hveienika 02/43338286 ruvzba@uvzsr.sk

RuZinovska 8, 820 09 Bratislava 29 ve

Urad pre bratislavsky samospravny |\ o\ vediici oddelenia 02/48264612 .

kraj, Sabinovska 16, .. . . podatelna@region-bsk.sk
. osoba Zivotného prostredia 02/48264111

820 05 Bratislava

Slovnaft, a.s., Vi¢ie hrdlo, kontaktna veduci Utvaru ochrana .

824 12 Bratislava osoba Zivotného prostredia 02/4055 7773 info@slovnaft.sk

g;a‘l':;sllsa':lglz;zplarenska, a5 kontaktna veduci odboru 02/57372257 batas@batas.sk

) osoba environmentalistiky 02/57372111 :

829 05 Bratislava




Tab. 5 Zodpovednost orgdnov stdtnej spravy a institucii

Organizacia Zodpovednost’
Okresny urad Bratislava, oddelenie ochrany prirody
a vybranych zloZiek Zivotného prostredia kraja
Okresny urad Bratislava, oddelenie ochrany prirody
a vybranych zloZiek Zivotného prostredia

§ 25 zdkona ¢.137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov

§ 26 zakona €.137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov

Magistrat hl. m. SR Bratislavy § 27 zakona €.137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov
Urad pre Bratislavsky samospravny kraj § 11 zékona €.137/2010 Z. z. 0 ovzdusi v zneni neskorsich predpisov
Slovensky hydrometeorologicky Ustav § 11 zdkona €¢.137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov

Slovnaft, a. s., Bratislava
Bratislavska tepldrenska, a. s.
Regionalny urad verejného zdravotnictva Bratislava

§ 15 zdkona ¢.137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov

§ 11 zékona €.137/2010 Z. z. 0 ovzdusi v zneni neskorsich predpisov

4 POVAHA A HODNOTENIE ZNECISTENIA

4.1 Koncentracie pozorované za predchadzajuce roky a prekrocenie limitnych hodnot
PMy,

V Tab. 6 su uvedené limitné hodnoty a medze tolerancie pre koncentracie PM;y v ovzdusi. KedZe od
roku 2005 je medza tolerancie pre PMijy rovna nule, hodnoty uvedené v poslednom stlpceku su
v stcasnosti platnymi limitnymi hodnotami pre PMy,.

Tab. 6 Limitné hodnoty a medze tolerancie pre PM,

2001 2002 2003 2004 Od 2005
70 65 60 55 50
35
pre roéné priemerné hodnoty 46 45 43 42 40

[ug.m?]

Tab. 7 Dostupnost udajov nameranych koncentrdcii PM;, v % casového pokrytia jednotlivych rokov.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Bratislava, Kamenné nam. 99.0 98.0 97.5 98.2 98.6 86.9*% 98.7
Bratislava, Trnavské myto 99.4 98.9 98.5 98.5 88.1* 95.5 94.8
Bratislava, Jeséniova 97.8 97.7 96.9 93.3 98.8 98.7 93.8
Bratislava, Mamateyova 97.5 90.1 97.3 98.3 89.5* 70.6* 57.9*

Poznéamka: Zdroj: Hodnotenie kvality ovzdusia v SR. Priloha 1 Meracie stanice monitorovacich sieti kvality ovzdu$ia - 2013.
Dostupné na http://mww.shmu.sk/File/oko/hodnotenie/ Ziskané 06/08/2015.

* Nedostatocny pocet platnych merani

Tab. 8 Pocty prekroceni limitnej hodnoty pre priemernu 24-hodinovu koncentrdciu PMy, za poslednych 7 rokov.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Bratislava, Kamenné nam.

Bratislava, Trnavské myto 30 53 73 90 65* 60 41
Bratislava, Jeséniova 24 18 30 34 22 9 12
Bratislava, Mamateyova 20 11 43 53 36* 24* 21*

Pozndmka: Zvyraznené su udaje v tych rokoch, kedy bol prekroceny povoleny pocet prekroceni, teda bola prekro¢end dennd
limitnd hodnota.

* Nedostatocny pocet platnych merani



Tab. 9 Priemerné rocné koncentrdcie PM;, za poslednych 7 rokov {ug.mg).

Bratislava, Kamenné nam.

Bratislava, Trnavské myto 25 32 34 42 36* 34 32
Bratislava, Jeséniova 23 28 24 29 25 22 25
Bratislava, Mamateyova 22 23 32 33 27* 29* 32*

* Nedostatocny pocet platnych merani

m 2003 m2004 w2005 w2006 m2007 m2008 m2009 w2010 2011 w2012 m2013 w2014
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120 103
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; || [
Bratislava, Kamenné nam. Bratislava, Trnavské Myto Bratislava, Jeséniova Bratislava, Mamateyova

Obr. 3 Pocty prekroceni limitnej hodnoty pre priemernt 24-hodinovu koncentrdciu PM;, za poslednych 12 rokov.
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Obr. 4 Priemerné ro¢né koncentrdcie PMyza poslednych 12 rokov (ug.m'3).

Tab. 7 Dostupnost udajov nameranych koncentrdcii PM;, v % casového pokrytia jednotlivych rokov.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Bratislava, Kamenné nam. 99.0 98.0 97.5 98.2 98.6 86.9* 98.7
Bratislava, Trnavské myto 99.4 98.9 98.5 98.5 88.1* 95.5 94.8
Bratislava, Jeséniova 97.8 97.7 96.9 93.3 98.8 98.7 93.8
Bratislava, Mamateyova 97.5 90.1 97.3 98.3 89.5* 70.6* 57.9*

Poznamka: Zdroj: Hodnotenie kvality ovzduSia v SR. Priloha 1 Meracie stanice monitorovacich sieti kvality ovzdu$ia - 2013.
Dostupné na http://www.shmu.sk/File/oko/hodnotenie/ Ziskané 06/08/2015.

* Nedostatocny pocet platnych merani

Tab. 8 a Tab. 9 zobrazuju pocty prekroceni limitnej hodnoty priemernej dennej koncentracie PMy, resp.
priemerné ro¢né koncentracie PM,, za poslednych 7 rokov. Obr. 3 Obr. 4 zobrazuju pocty prekroceni
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limitnej hodnoty priemernej dennej koncentracie PMy, a priemerné rocné koncentracie PMy, za
poslednych 12 rokov. Cervenym su zndzornené prekroéenia limitnych hodndt poctu prekroceni
priemernej dennej koncentracie PMy, (t.j. viac ako 35), resp. priemernej rocnej limitnej hodnoty (t.;. viac
ako 40 pg.m? ). Treba poznamenat, e na Obr. 3 st kvdli porovnatelnosti Gdajov v danom ¢asovom rade
pouzité pocty prekroceni limitnej hodnoty, hoci v rokoch 2003 a 2004 bola esSte v platnosti medza
tolerancie. Pravdepodobny podiel réznych typov zdrojov na koncentracidch PM,, bol simulovany
pomocou matematického modelovania (Kapitola 6).

Pri interpretacii hodnot je teba mat na mysli, Ze na niektorych staniciach nebol v poslednych rokoch
dostatok platnych merani. Podiel platnych merani v jednotlivych rokoch je uvedeny v Tab. 7. Z tohoto
hladiska je najproblematickejSia dostupnost Udajov zo stanice Mamateyova v roku 2014. Nastastie vsak
bol vypadok merania na tejto stanici z hlavnej Casti v teplom polroku (priblizne m3j az september), kedy
su namerané hodnoty koncentracii PMyy nizSie ako v chladnom polroku. Na ostatnych bratislavskych
staniciach sa v obdobi vypadku na Mamateyovej vyskytli hodnoty vyssie ako 50ug.m™iba v troch drioch
(na Trnavskom myte). Mobzeme teda aj vysledky merani na Mamateyovej ulici v roku 2014 z tohto
pohladu pokladat za relevantné. Napriek tomu, Ze od roku 2011 maju poéty prekroceni limitnych hodnot
klesajuci trend, na stanici Trnavské myto je stale zaznamenavana hodnota poctu prekroceni, ktora
presahuje zakonny limit. Priaznivy vyvoj kvality ovzdusia je vSak ciastocne dany vyvojom klimatickych
charakteristik, ako je priemerna teplota a di?ka vykurovacej sezény, trvanie hmiel, priemernd rychlost
vetra vo vykurovacej sezone. Pri porovnani klimatickych charakteristik jednotlivych rokov na Obr. 2
a charakteristik kvality ovzduSia na Obr. 3 a Obr. 4 vidno, Ze charakteristiky kvality ovzdusia pomerne
silno s klimatickymi charakteristikami koreluju.

NO,

V Tab. 10 su uvedené limitné hodnoty a medze tolerancie pre koncentracie NO, v ovzdusi. KedZe od
roku 2010 je medza tolerancie pre NO, rovna nule, hodnoty uvedené v poslednom stlpéeku Tab. 10 su
v stcasnosti platnymi limitnymi hodnotami pre NO.,.

Tab. 10 Limitné hodnoty a medze tolerancie pre NO,

2008 2009 2010

Limitna hodnota + medze tolerancie

pre hoadinové priemerné hodnoty 220 210 200
[ng.m™]

Pocet prekroceni 18 18 18

44 42 40

Tab. 11 Dostupnost udajov nameranych koncentrdcii NO, v % casového pokrytia jednotlivych rokov.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Bratislava, Kamenné nam.

Bratislava, Trnavské myto 99.5 96.6 94.2 100.0 98.3
Bratislava, Jeséniova 98.0 93.9 95.0 93.0
Bratislava, Mamateyova 99.3 90.5 97.5

Poznamka: . Zdroj: Hodnotenie kvality ovzdu$ia v SR. Priloha 1 Meracie stanice monitorovacich sieti kvality ovzduSia - 2013.
Dostupné na http://mwww.shmu.sk/File/oko/hodnotenie/ Ziskané 06/08/2015.

* Nedostatocny pocet platnych merani
Tab. 12 Pocty prekroceni priemernej hodinovej limitnej hodnoty NO, za poslednych 7 rokov

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Bratislava, Kamenné nam.

Bratislava, Trnavské myto 0 0 1* 1* 0 0 0
Bratislava, Jeséniova 0 0 0 0* 0* 0 0*
Bratislava, Mamateyova 0 0 0* 0 1* 2* 0*
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* Nedostatocny pocet platnych merani

Tab. 13 Priemerné rocné koncentrdcie NO, za poslednych 7 rokov (yg.m'3)

Bratislava, Kamenné nam.

Bratislava, Trnavské myto 33,1 40,9 48,9* 51,2* 38,8 35 37
Bratislava, Jeséniova 16,4 13,6 13,3 14,3 24,7 13 14*
Bratislava, Mamateyova 25,3 28,6 21,7* 22,2 22,9* S5 23*

* Nedostatocny pocet platnych merani

Najvyssie koncentracie NO, boli namerané na dopravnej stanici Trnavské myto , ¢o je désledkom faktu,
Ze cestnd doprava je najvyznamnejsim faktorom, ktory ovplyvriuje koncentracie NO, v mestach. Do roku
2009 platila pre NO, medza tolerancie, v r. 2010 a 2011 bola prekro¢ena limitna hodnota pre priemernu
rocnu koncentraciu NO, na stanici Bratislava, Trnavské myto, v rokoch 2012-2014 nebol dostatok merani
na stanici Mamateyova avr. 2011, 2012 a 2014 ani na stanici Jeséniova, avSak na dopravnej stanici
Trnavské myto bol od r. 2012 merani dostatok a limitnd hodnota pre NO, nebola prekrocena (Tab. 12,
Tab. 13).

BaP

Ciefovou hodnotou pre priemernd roént koncentraciu BaP je 1ng.m™. Tato cielova hodnota mala byt
dosiahnuta 31.12.2012.

Tab. 14 Priemerné roc¢né koncentrdcie BaP (ng.m'3)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Bratislava, Trnavské myto 0,7 0,7 1,1 0,7 0,7 11 0,6
Bratislava, Jeséniova 0,4 0,5 0,4 - 0,8 1,0 0,7

Cielova hodnota pre priemernd ro¢nu koncentrdciu BaP bola prekrocena na stanici Bratislava, Trnavské
myto v roku 2013. V roku 2010 mala priemerna ro¢na koncentrdacia na tejto stanici rovnaku hodnotu (1,1
ng.m'3), cielovd hodnota mala vSak byt dosiahnutd az v roku 2012, v roku 2010 teda este nebola
prekrocena (Tab. 14). Priemernd rocna koncentracia na predmestskej pozadovej stanici Bratislava,
Jeséniova v roku 2013 bola prave rovna cielovej hodnote (1ng.m™). V roku 2014 nebola na Ziadnej z
oboch stanic v Bratislave prekrofena cielovd hodnota pre BaP. Priemernd roc¢nd koncentracia na
predmestskej pozadovej stanici Bratislava je 0 0,1 ng.m™ vyssia ako na Trnavskom myte, ¢o je pomerne
neobvykly jav, spdsobeny epizdédami s vysokymi koncentrdciami pocas vykurovacej
sezény (napr. 16.1.2014 bolo nameranych 8,4 ng.m™).

Oz6n

Tab. 15 Dostupnost tdajov nameranych koncentrdcii O; v % casového pokrytia jednotlivych rokov.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Bratislava, Jeséniova 98.4 99.9 99.8 98.7 98.4 99.7 91.7
Bratislava, Mamateyova 98.9 92.8 93.8 95.2 96.1 91.0
Tab. 16 uvadza pocty dni, v ktorych bola prekroCena priemernd 8h koncentracia prizemného ozénu
120 pg.m® za obdobie 2012 — 2014, vratane 3-roéného priemeru. Podla legislativy SR (EU) sa tato
charakteristika vyhodnocuje v priemere za 3 roky. Povoleny pocet 25 dni v priemere za tri roky bol
prekroceny na oboch bratislavskych staniciach.

Tab. 16 Pocet dni s prekrocenim cielovej hodnoty na ochranu zdravia ludi (8h koncentrdcia prizemného ozénu 120 ug.m_g).
Cielovd hodnota povoleného poctu prekroceni je 25 dni v priemere za 3 roky.

2012 2013 2014 2012-2014

Bratislava, Jeséniova

Bratislava, Mamateyova 36 *19 16 26
* rok sa nezapocital do priemeru, z dévodu nedostatku tdajov v letnom obdobi
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Potet prekroceni informa¢ného prahu (IP) pre signal ,Upozornenie” (1 h koncentracie 180 pg.m™)
a vystrazného prahu (VP) pre signal ,Vystraha“ (1 h koncentracie 240 ug.m™) uvadza Tab. 17. Prahova
koncentrdcia pre varovanie obyvatelstva v roku 2014 nebola prekrocena. Vroku 2014, v porovnani
s predchadzajucimi rokmi sa nevyskytli prekroéenia prahovej koncentrdcie pre informaciu obyvatelstva.

Tab. 17 Pocet prekroceni (v hodindch) informacného prahu (IP) a vystrazného prahu (VP) prizemného ozénu pre upozornenie a
varovanie obyvatelstva.

. IP=180 pg. m-3 VP=240 pg. m-3
Stanica
0 3 0 0 0 0

Bratislava, Mamateyova 0 0 0 0 0 0

Bratislava, Jeséniova

Hodnoty AOT40 na ochranu vegetacie sa nachadzaju v tabulke 18. AOT40 je suma prekroceni Urovne
80 pug.m~> z 1h koncentrécii po¢as diia (od 8 00 do 20 00 h SEC) od 1. méja do 31. jula. Cielova hodnota je
18 000 pg.m>.h (priemer za 5 rokov). Tato hodnota bola v priemere za roky 2010 — 2014 prekro¢ena na
stanici Bratislava Jeséniova.

Tab. 18 Hodnoty AOT40 na ochranu vegetdcie (mdj—jul).

2012 2013 2014 2010-2014

Bratislava, Jeséniova 24433 19886 *23690 20863
Bratislava, Mamateyova 19352 *15274 17336 17046

* rok sa nezapocital do priemeru, z dévodu nedostatku tdajov v letnom obdobi

Prizemny 0zén na uzemi Slovenska ma prevazne advektivny povod. Dominuje prenos smerom k povrchu
z vrstvy akumuldcie 0zénu nad eurépskym kontinentom a horizontalny prenos, hlavne z juznych smerov.
Preto aj sporadické prekrac¢ovanie informacéného a vystrazného prahu malo cezhrani¢ny charakter

4.2 Metodika pouZita na zhodnotenie

Hodnotenie Urovne znecistenia na Slovensku sa realizovalo na zaklade vysledkov merani a modelovania.
V § 7 Zakona €. 137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov je stanoveny postup a vo vyhlaske
MP ZP a RR SR €. 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia su uvedené kritéria pre hodnotenie kvality ovzdusia.
Zakladnym vychodiskom pre hodnotenie kvality ovzdusia na Slovensku su vysledky merani koncentrécii
znedistujucich latok v ovzdusi, ktoré realizuje SHMU na staniciach Narodnej monitorovacej siete kvality
ovzdusSia (NMSKO). V nadvaznosti na merania sa pre plosné hodnotenie kvality ovzdusia vyuzivaju
metddy matematického modelovania. V NMSKO bolo meranie koncentracie PM,, a PM, 5 zabezpecené
kontinualne ekvivalentnymi metddami: TEOM, TEOM s modulom FDMS, meranie koncentracii NO, bolo
zabezpecené taktiez kontinualnym monitoringom zaloZzenym na principe chemoluminiscencie, meranie
O; bolo zabezpecené kontinudlnym monitoringom zaloZzenym na principe UV absorpcie, BaP bol
vzorkovany 2x tyzdenne 24hodinovym odberom na nitrocelulézové filtre. KedZe BaP je za normalnych
podmienok v tuhej faze, nebol uskutocneny odber plynnej zlozky. Filtre boli analyzované v skiSobnom
laboratériu SHMU metdédou plynovej chromatografie s hmotnostnou detekciou.

Matematické modely umoziuju (v réznych priestorovych mierkach) priestorové vyjadrenie
pozadovanych charakteristik znecistenia ovzdusia, analyzu podielu vyznamnych zdrojov na znecisteni a
vypocet oc¢akavaného znedistenia ovzdudia pre rézne scendre vyvoja emisii. Podla legislativy EU je
samostatna aplikacia modelu mozna len pre koncentracie znecistujicich latok pod dolnou medzou na
hodnotenie kvality ovzdusia. Pri vy$sich Urovniach sa musi kombinovat modelovanie s monitoringom.
Smernica 2008/50/EC v3ak Specifikuje podmienky, za ktorych je potrebné vypracovat programy na
zlepsenie kvality ovzdusia, ktoré musia obsahovat opatrenia na zniZenie koncentracii latok, ktorych
koncentracie prekracuju limitné hodnoty , vypracované cielene na zdklade hodnotenia prispevkov
jednotlivych zdrojov k nameranym koncentraciam (skratene SA — z ang. Source Apportionment). SA je
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mozné vypracovat jedine pomocou matematického modelovania. Na tento Ucel sa pouzivaju modely,
ktoré mozno rozdelit do dvoch skupin: tzv. receptorové modely, vychadzajice z chemickych analyz
nameranej znecistujucej latky, a tzv. deterministické rozptylové modely, vychadzajlce z redlnych (resp.
odhadovanych) emisii znedistujucich latok azo simulacie ich transportu arozptylu na zaklade
meteorologickych parametrov atmosféry. Pre lokdlne hodnotenie prispevkov jednotlivych zdrojov k
nameranym koncentracidam PM;, SHMU v ramci Ulohy 4103 vypracoval na zaklade poZiadavky MZP v
roku 2010 metodiku (Krajéovi¢ova, 2011), vyuZivajucu chemicko-transportny model CALPUFF (Scire a
kol., 2000b). Tento model sa javi ako vSeobecne najvhodnejsi pre podmienky SR, kde mnohé ORKO su
charakterizované vyraznou orografiou a nizkymi priemernymi roc¢nymi rychlostami vetra. Model
CALPUFF je naviazany na meteorologicky diagnosticky model CALMET (Scire a kol., 2000a). Cielom je ¢o
najpresnejsie simulovat vplyv terénu na cirkulaéné pomery v danych oblastiach, a to hlavne vplyv na
celkové zoslabenie pridenia a vysoky vyskyt inverzii veduci k zhorseniu rozptylovych podmienok.

Horizontélne rozlienie domény je dané ¢lenitostou terénu, teda z toho vyplyvajuceho poctu bodov,
ktorym je mozné popisat najuzsiu dolinu tak, aby bol dosiahnuty dostatoény vyskovy popis terénu. Takto
popisany terén spolu s dvojrozmernym polom vyuZzitia krajiny (CORINE) vloZeny do meteorologického
modelu CALMET ma za nasledok prispésobenie meteorologickych dat (hlavne v3ak trojrozmerného pola
vetra) terénnym prekdzkam 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 ddata pre nestaciondrny lagrangeovsky
model CALPUFF, ktory okrem situdcii s nizkymi az nulovymi rychlostami vetra (stagnacia) dokaze
simulovat aj jednoduché schémy popisujuce chemické premeny (t.j. napr. tvorbu sekundarnych
aerosélov). Metdda je podrobne popisana v publikaciach, napr. Krajcovicova a kol. (2013, 2014),
Kraj¢ovicova (2011).

Tab. 19 zobrazuje parametre modelovej simulacie rozptylu znecistujucich latok v Bratislave. Simulacia
prebehla pre rok 2012.

Tab. 19 Parametre modelovej simuldcie v Bratislave

x5k
1o
s000m, 20m
250m
2012, 365

Pocet zdrojov:

- Kominy (sezénne/celorocné) 60/68
- Objemové - priemyselné vyduchy -
- Objemové - skladky, haldy -
- Objemové — doprava (pocet Uisekov ciest/ pocet objemovych zdrojov) 93 /10761
- Objemové - kureniska (pocet oblasti/pocet objemovych zdrojov) 156 / 9244

Vystupy modelovania PM.q boli vyuZité aj na odhad prispevkov jednotlivych typov zdrojov k nameranym
koncentracidam BaP vroku 2012 tak, Ze vysledné koncentracie PM,, pre boli naskdlované pomerom
emisnych faktorov pre BaP a PMy, (Matejovicova 2013). Pozadové hodnoty boli prevzaté z merani EMEP
stanice Kosetice (CR). Koncentracie NO, neprekrocili limitné hodnoty, NO, nebolo zhodnotené
matematickym modelovanim, Uvahy tykajice sa NO, v tomto Integrovanom programe na zlepSenie
kvality ovzduSia su zaloZené na vysledkoch monitoringu.

5 POVOD ZNECISTENIA

5.1 Uvod
PM,,
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PMy, je znecistujuca latka, ktord je Specificka tym, Ze jej zdroje si velmi rozmanitého povodu, navyse
Cast emisii je prirodzenou sucastou zZivotného prostredia. Po zvazeni vyznamnosti jednotlivych skupin
zdrojov v oblasti nasho zaujmu a dostupnosti dat v pozadovanom rozliSeni sme ako vstupy do modelu
brali do Uvahy priemyselné zdroje z databazy NEIS, cestnu dopravu (vyfukové emisie, oter pneumatik,
resuspenziu z povrchu ciest) a lokalne kdreniskd. Vyznamny podiel na koncentracidch PMy,, ako aj PM, 5
v atmosfére ma aj regionalne pozadie, pozostavajuce z vacsej €asti z cezhrani¢ného prenosu a z mensej
Casti zo zdrojov na Uzemi SR mimo modelovej domény.

Obr. 5 zobrazuje modelovi doménu Bratislavy s vyznaéenymi zdrojmi. Cestna siet zahfna tie cesty, pre
ktoré vykonava Slovenska sprava ciest pravidelné scitanie intenzity dopravy, na zdklade ktorého mozno
odhadnut emisie doplnené o vyznamnejsie cesty za hranicou SR, kde bola intenzita dopravy odhadnuta.
Emisie z vyfukov a emisie z oteru pneumatik, brzdového obloZenia a samotnej vozovky boli pocitané
modelom COPERT IV suhrnne pre celé Slovensko. Hodnota tychto emisii v doméne bola vypocitand z
celoslovenskych emisif tzv. ,top-down“ metddou na zéklade pomeru dizok ciest v doméne voéi celkovej
dizke cestnej siete na Slovensku. Pri ndslednom rozpoéitavani emisii z domény na jednotlivé séitacie
Useky sme zohladnili dizku usekov, pocet prebehov a tie? kategériu vozidiel (nakladnym sme priradili 3-
nasobne vyssie emisie ako osobnym autdm a motocyklom, o priblizne zodpoveda pomeru priemernych
hodnot dostupnych emisnych faktorov). Resuspenzia prachu z ciest bola odhadnutd podla emisného
faktora AP 42 (US EPA) pre jednotlivé cesty. Podla nasich vypoctov tvorila vacSinou resuspenzia z ciest
cca 3/4 a emisie z vyfukov a oteru Stvrtinu celkovych emisii z dopravy. Je pravdepodobné, Ze vyfukové
emisie pocitané modelom COPERT su mierne podhodnotené aresuspenzia z povrchu ciest je
nadhodnotena.

Legenda

) boména Bratislava
=== Hranica SR

[ Lokalne kdreniska
[ Sidla

Scitané cesty
Zdroje NEIS typ 1
Zdroje NEIS typ 2
Fugitivne zdroje
Synoptické stanice
AMS stanice

letisko

® 0 = =

&

15



Obr. 5 Modelovd doména Bratislavy s vyznacenymi hlavnymi zdrojmi, monitorovacimi stanicami a meteorologickymi stanicami.

Zdroje NEIS zahfiaju priemyselné stacionarne bodové a objemové zdroje, vratane teplarni a lokalnych
kotolni dialkového vykurovania.

Oblasti lokalnych kurenisk boli lokalizované na zdklade vizudlneho zistenia oblasti so suvislou zastavbou
rodinnych domov pomocou satelitnych snimok z Google Earth, vratane obci na Uzemi Rakuska, ktoré
spadaju do modelovej domény. Emisie z tychto obci boli ziskané na zaklade na3ej Ziadosti od Amt der NO
Landesregierung, Abteilung BD4 — Umwelttechnik Referat Luftgilteliberwachung, Schwartzstrasse 50,
2500 Baden.

Odhad emisii z lokalnych kurenisk v Bratislave je problematicky. Jedinym vyznamnym zdrojom emisii
PMyq, resp. PM, s su lokdlne kureniska vyuzivajuce ako zdroj energie pevné palivo, t.j. uhlie alebo drevo.
Pre Bratislavu, ako aj pre vacsSinu ostatnych miest v SR, neexistuju udaje o spdsobe vykurovania
lokalnych kurenisk, preto sme uz davnejsie vyvinuli emisny model, ktory na zaklade energetickej bilancie
dokaze odhadnut emisie z lokalnych kurenisk (Krajéovicova, Matejovicova, 2010). Tento model je vsak
zaloZeny na urcitych Statistickych zovSeobecneniach a pre Bratislavu nebol vhodny. KedZe existoval
empiricky predpoklad, Ze vykurovanie drevom v Bratislave nie je priliS rozSirené, pre oblasti zastavby
rodinnych domov sme pouzili emisny faktor na jednotku plochy identicky z najniz§im emisnym faktorom
vypocitanym pomocou emisného modelu v KoSiciach. Simuldcie modelu CALPUFF boli zaloZzené na takto
vypocitanych emisidch, napriek tomu prispevok lokdlnych kurenisk k celkovym emisiam je pomerne
nizky, ako vidno na Obr. 9 a Obr. 10. Medzitym boli zverejnené data zo Scitania obyvatelov, domov
a bytov (SUSR, 2011). Obr. 6 ukazuje poéet rodinnych domov v jednotlivych &astiach Bratislavy a podiely
jednotlivych zdrojov vykurovania. Drviva vacsSina rodinnych domov je vykurovana plynom, druhym
najvyznamnejsim zdrojom je elektrina. Podiel pevného paliva je velmi nizky, celkovo je to pre celu
Bratislavu 436 rodinnych domov. Pomerne velkd cast tvoria nezistené data o zdroji vykurovania,
vyplyvajuce z faktu, Ze vela vlastnikov bytov a domov nevyplnilo scitaci formuldr, alebo nevyplnilo tuto
polozku. Pri predpoklade, Ze v nezistenych datach su zastipené jednotlivé zdroje v rovnakom pomere
ako v zistenych datach, dostali by sme pocet rodinnych domov vykurujicich pevnym palivom 614. Ak by
sme prijali konzervativny predpoklad, Ze vSetky nezistené RD vykuruju pevnym palivom, dostali by sme
pocet 6827. Aj pri tomto extrémne konzervativnom predpoklade by vysli celkové emisie PMy,
z lokdlnych kurenisk v Bratislave priblizne vsume pouzitej pri simulacii modelu CALPUFF.  Pri
umiernenom predpoklade poc¢tu rodinnych domov 614 by boli emisie priblizne 10 krat nizsie.

Pocet bytov v RD
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Obr. 6 Zdroj vykurovania v rodinnych domoch v jednotlivych ¢astiach Bratislavy.
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5.2 Relevantné zdroje emisii

Obr. 7 zobrazuje celkové mnoistva emisii PMy, a PM,s produkované na Uzemi modelovej domény
Bratislavy z jednotlivych hlavnych skupin zdrojov:

e Malé zdroje, resp. lokalne kareniska
o Velké a stredné zdroje z databazy NEIS
e (Cestna doprava

500

450
400
350
300
250
200
150 -
100 -
50 -

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
= PM10 malé zdroje PM2.5 z malé zdroje uPM10 cestnd doprava
B PM2.5 cestna doprava uPM10 velké a stredé zdroje =PM2.5 velké a stredé zdroje

Obr. 7 Celkové mnoZstvo emisii PMy, a PM,s z hlavnych skupin zdrojov (t/rok) v rdmci modelovej domény. Malé zdroje
predstavuju lokdlne kureniskad.

Okrem tychto zdrojov emisii existuju eSte dalSie, ktoré vo vypoctoch nie su zahrnuté jednak preto, Ze je
velmi tazké az nemozné ich odhadnut. Ide napr. o emisie zo spalovania zahradného odpadu, emisie
z odkrytych prasnych ploch, zo stavenisk pri stavebnych ¢innostiach, emisie z r6znych stavebnych a inych
necestnych mechanizmov, poZiarov, nahodnych unikov z priemyselnej ¢innosti a podobne. Tieto zdroje
obyc¢ajne nemaju vyznamné celkové rocné emisie, ale mbzu spdsobovat lokélne problémy v uréitom ¢ase
a na urcitych miestach.

Metodologicka poznamka: Na urcenie ucinnosti opatreni je potrebné odhadndt vyvoj emisii v
sledovanom obdobi a uréit do akej miery sa to prejavilo na koncentraciach znedistujdcich latok v
ovzdusi, pricom treba vziat do Uvahy vplyv meteorologickych parametrov na merané koncentracie.

Odhad vyvoja emisii je na obr. 7, je vSak treba pripomenut, Ze na presnejSie urcéenie emisii by boli
potrebné podrobnejsie daje obzvlast o doprave a malych zdrojoch. Vyvoj emisii z dopravy je odhadnuty
z vyfukovych a abrazivnych emisii na celoslovenskej Grovni na zaklade pomeru celkovej dizky séitacich
Usekov v SR a vo vypoctovej doméne a z resuspenzie, ktora bola dopocitanad s vyuZitim Udajov zo
séitania dopravy, nepresnost stanovenia takou to metédou mézZe dosahovat 30 aj viac percent.

NO,

Hlavnym antropogénnym zdrojom emisii oxidov dusika je cestna doprava, dalSimi zdrojmi su priemysel,
energetika a vykurovanie domacnosti. Oxidy dusika v ovzdusi prechadzaju chemickymi reakciami a
vytvaraju tuhé castice - dusi¢nany. Dusi¢nany su jednym z prikladov sekundarneho atmosférického
aerosolu, patria do jemnej velkostnej frakcie. Tieto Castice su z atmosféry odstrafiované sedimentdaciou
a vymyvanim zrazkovou c¢innostou. Oxidy dusika vstupuju do fotochemickych reakcii, pri ktorych vznika
resp. zanika prizemny ozén.

Limitna hodnota pre NO, nebola vroku 2012, ktory sme spracovali matematickym modelovanim,
prekrocena.
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BaP

Benzo(a)pyrén (BaP) je polycyklicky aromaticky uhlovodik s piatimi benzénovymi jadrami. Patri medzi
karcinogénne latky, vyskytuje sa v jemnej velkostnej frakcii prachovych castic v ovzdusi. BaP vznikd pri
nedokonalom spalovani, z hfadiska celoslovenskych emisii je najvydatnejSim zdrojom vykurovanie
domacnosti pevnym palivom, najma nedostatocne vysusenym palivovym drevom, okrem toho je dalSim
zdrojom metalurgia, konkrétne vyroba koksu. V Bratislave sa zdroj tohto druhu nenachdadza, do uvahy
prichadza vykurovanie domacnosti, cestnd doprava a tiez dialkovy prenos zo vzdialenejsich zdrojov,
ktory prispieva k vysokym hodnotdm pozadia.

Koncentracie BaP sme ziskali z vystupov modelu CALPUFF pre PM,,, ktoré sme naskdlovali pomerom
emisnych faktorov PM,,/BaP (Matejovicova, 2013)

0Oz6n

0z6n (trojatémova molekula kyslika) je plyn rozpustny vo vode so silnymi oxidaénymi vlastnostami,
ktory moze mat akutne i chronické ucinky na zdravie.

Je prendsany vertikdlne aj horizontalne. Na naSe Uzemie sa dostdva prenosom z vyssSich vrstiev
troposféry a horizontalnym dialkovym (cezhraniénym) prenosom. K zvySenym hodnotam prispieva jeho
lokalna fotochemicka produkcia z biogénnych ako aj z antropogénnych zdrojov emisii prekurzorov ozénu
(NOx, VOC, CO). Biogénna emisia prekurzorov (izoprén a monoterpény z lesov) exponencidlne rastie s
teplotou vzduchu. Narodnymi opatreniami mozno regulovat len antropogénnu emisiu prekurzorov, t.j.
antropogénne podmienend tvorbu o0zénu na Uzemi Slovenska. Podla merani aj modelovych vypoctov
lokdlna fotochemickd produkcia prizemného ozénu na Slovensku sa na celkovej Urovni koncentrdcii
podiela v priemere menej ako 10 % . VacsSina prizemného ozénu na Slovensku ma advektivny pévod
(prenos z vyssich hladin, horizontalny prenos cez hranice statu).

6 ANALYZA SITUACIE

6.1 Urcenie podielu jednotlivych skupin zdrojov na nameranych koncentraciach a na
priestorovom rozloZeni koncentracii znecistujucich latok (s dérazom na PM;)

V Casti 4 boli analyzované koncentracie namerané na 4 monitorovacich staniciach v rdmci Bratislavy.
Tieto udaje vsak nedavaju celkovy obraz o tom, ako su koncentracie rozloZzené v ramci mesta a okolia,
resp. kde je pripadny zdsah v podobe opatreni na zniZenie emisii najviac potrebny. Na tento ucel bol
pouzity model CALPUFF, blizsie opisany v Casti 4.2. Vysledky modelovania sa vztahuju k roku 2012.
Vzhladom na to, Ze medzirocné zmeny v rozloZzeni emisnych zdrojov si minimdlne ¢o sa tyka
priestorového rozloZzenia, mozno hodnoty koncentracii agregované za cely rok povaZovat za pomerne
reprezentativne aj pre iné roky. To sa samozrejme netyka absolutnych hodnot koncentracii, resp. poctu
prekroceni v jednotlivych bodoch — tieto su platné pre rok 2012.

Model CALPUFF modeluje rozptyl emisii zo zdrojov, ktoré su na uzemi modelovej domény. Zdroje, ktoré
suU mimo domény, teda tzv. regionalne pozadie model ,nevidi“, preto je potrebné k hodnotam
vypocitanych koncentracii zo zdrojov na Uzemi domény pripocitat este hodnotu regionédlneho pozadia.
Ako regiondlne pozadie sme pouZili pre Bratislavu namerané Udaje z najblizSej pozadovej stanice EMEP
Topolniky. Priemerné denné hodnoty koncentrdcii za rok 2012 vratane pozadia boli validované voci
meraniam na 4 monitorovacich staniciach. Korelacné koeficienty medzi nameranymi a vypocitanymi
hodnotami koncentracii PMo v Bratislave boli 0,77, 0,78, 0,74 a 0,71 (Jeséniova, Kamenné nam.,
Mamateyova, Trnavské myto), ¢o je vzhladom na pomerne vysoku neurcitost spojenu s definovanim
priestorového rozloZenia emisii jednotlivych skupin zdrojov pomerne dobra zhoda.

Vztah medzi emisiami a koncentraciami v dychacej zone ¢loveka nie je celkom priamodiary - do rozptylu
a transportu emisii vstupuje mnozstvo faktorov, ako je poloha avyska zdroja emisii, teplota emisii,
rozlozenie emisii v ¢ase a v neposlednom rade meteorologické podmienky (hlavne smer a rychlost vetra
a zvrstvenie atmosféry). Koncentracie PMj;, namerané na monitorovacej stanici preto nemozino
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zjednodusene prisudit jednotlivym skupinam zdrojov podla toho, v akom pomere si navzajom emisie
z jednotlivych zdrojov na Obr. 7. Na Obr. 9 su zobrazené priemerné denné a priemerné mesacné
prispevky jednotlivych typov zdrojov na monitorovacich staniciach. V Tab. 20 a Tab. 21 su prispevky
jednotlivych skupin zdrojov k priemernym roénym koncentracidam PM,. Na Obr. 9 sU zobrazené pre
ilustraciu iba dni, kedy bola prekrocena priemerna denna limitnd hodnota na Trnavskom myte. Ako
vidno, regionalne pozadie ma velmi vysoky podiel na celkovych hodnotach nameranych koncentracii,
jeho podiel je tym markantnejsi, ¢im je dlhsie priemerovacie obdobie. Ked sa vsak pozrieme na dni,
v ktorych prichadza k prekracovaniu dennych hodnét PMy, vidime, Ze si medzi nimi dni, pocas ktorych
je pozadie velmi vysoké, ale vacsina prekroceni je tvorena z vysSej miery miestnym prispevkom. Treba
mat na paméti, Ze pouZitie pozadia z meracej stanice Topolniky hodnotu pozadia pravdepodobne
mierne nadhodnocuje.

Na Trnavskom myte je podla olakdvania vysoky podiel znelistenia z dopravy, ta vSsak ma pomerne
vysoky vplyv na vSetkych staniciach okrem Jeséniovej. Tam sa vzhladom na jej polohu prejavuje skor
vplyv lokalnych kudrenisk. Podla Udajov zo scitania (SUSR, 2011) v celej mestskej ¢asti nové mesto udalo
iba 36 domov ako zdroj paliva pevné palivo. Jeséniova sa vSak nachddza vo vilovej Stvrti, kde
pravdepodobne nikto nepouZiva pevné palivo ako hlavny zdroj vykurovania, avSak vela domov je
vybavenych krbmi, ktoré maju pomerne vysoké emisie PMy, a PM; s, ale nie su zahrnuté do Statistik.

Tab. 20 Prispevky jednotlivych skupin zdrojov k nameranym priemernym roc¢nym koncentrdciam PM, (pg.m'3)

AMS Meranie Pozadie Cestna doprava Kureniska
35.7 22,6 0.2 12.1 0.9

24.9 20.3 0.2 2.2 2.2
25.7 203 0.1 4.8 0.5
27.2 22.6 0.2 4.0 0.4

Tab. 21 Percentudlne podiely prispevkov jednotlivych skupin zdrojov k nameranym priemernym rocnym koncentrdciam PM;,

AMS Meranie Pozadie NEIS Cestna doprava Kureniska

100 % 63 % 0.5% 34% 24%
100 % 82 % 0.7% 9% 9.0%

Kamenné nam. 100 % 79 % 0.5% 19 % 1.8%
100 % 83 % 0.6 % 15% 14%
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Obr. 8 Regiondine pozadie vs. lokdlny prispevok k nameranym koncentrdcidm na Trnavskom Myte v drioch s prekrocenim
limitnej priemernej dennej koncentrdcie PM, (r. 2012)
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Obr. 10 ukazuje priestorové rozlozenie prispevkov jednotlivych zdrojov k priemernym rocnym
koncentraciam PMy, pricom prvd mapka obsahuje rozlozenie celkovych koncentracii vratane
regionadlneho pozadia. Regiondlne pozadie samotné nie je zobrazené na mapke, pretoZe sa predpoklada,
Ze je v priestore domény rozlozené pomerne homogénne, a ako bolo spomenuté vyssie, pre cell
doménu bola pouzita rovnaka hodnota priemernej ro¢nej koncentracie z pozadovej stanice Topolniky.
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Obr. 10 Priestorové rozloZenie prispevkov jednotlivych skupin zdrojov k priemernym roénym koncentrdcidm PM;, (ug.m'3)
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Obr. 11 RozloZenie poctov prekroceni dennej limitnej hodnoty PM,, podla modelu CALPUFF.

Poznamka: Farebné plochy zahfriaju iba pocty prekroCeni vyS$sie ako 35 pripadov.
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Obr. 12 RozloZenie poctov prekroceni dennej limitnej hodnoty PM, podfa modelu CALPUFF - zvdcsené

Priemyselné zdroje NEIS prispievaju k hodnotdam koncentracii v dychacej zéone len velmi malym,
v porovnani s inymi lokdlnymi zdrojmi zanedbatelnym dielom. Je to dané tym, Ze vacsinu emisii uvolfiuju
z niekolko desiatok az 100 metrov vysokych kominov, pricom ide vacsinou o spalovacie procesy a emisie
v Usti komina maju teplotu o 100-200 °C vyssiu ako prostredie, ¢o im zabezpeci vznos do este vyssich
vySok. Vynimkou je komin lakovne Volkswagenu, ktory je sice vysoky, ale spaliny su studené, co
sposobuje ich menej efektivny rozptyl, ako vsak vidno z mapky na Obr. 10, v obytnych zdnach ide stale
o malé prispevky v roénom priemere okolo 1pg.m™. Lokélne kireniska v Bratislave tieZ nemaju velky
dopad na kvalitu ovzdusia, i ked treba mat na pamati, Ze prechodné vykurovanie krbmi nie je zapoditané
v Statistikach a nebolo mozné ho kvantifikovat, hoci lokélne sa v niektorych situaciach moze jeho vplyv
negativne prejavit. Najvacsim problémom Bratislavy je cestna doprava.

Na Obr. 11 a Obr. 12 je zndzornené rozloZenie poctu prekroceni priemernych dennych hodndt
koncentracii vyssich ako 35 pripadov za rok, ¢o je zdkonom dana limitna hodnota pre ochranu zdravia
obyvatelov. Oblasti, ktoré su nezafarbené, neprekracuji zdkonnud limitnd hodnotu. Ako vidno,
najkritickejsia situdcia v kvalite ovzdusia je pozdiz hlavnych fahov cestnych komunikacii. Hustota cestnej
dopravy v centre mesta je taka velkd, Ze zhorSena kvalita ovzduSia zasahuje v podstate celé centrum.
Podla posledného séitania obyvatelstva Zije v oblastiach ohrani¢enych izo¢iarami poctu prekroceni
vysSich ako 35 pripadov rocne priblizne 176 000 obyvatelov. Ide o obyvatelov, ktory maju v tychto
oblastiach trvaly pobyt, aviak pozdiz dopravnych koridorov sa denne pohybuje uréity ¢as mnozstvo
obyvatelov nielen Bratislavy ale celého Slovenska, preto moino povedat, Ze znelistené ovzdusie
ovplyvriuje zdravie ovela vyssieho poctu ludi, akoby sa mohlo na prvy pohlad zdat.
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Model CALPUFF nedokazZe brat do Uvahy vertikalnu ¢élenitost mestskej zastavby a kariony ulic, ale berie
mesto ako otvorenu plochu. Preto v tesnej blizkosti ciest je situacia v skuto¢nosti pravdepodobne horsia
ako vypocditana, zatial ¢o koncentracie prudsie klesaju so vzdialenostou od hlavnych dopravnych tahov.

NO,

Koncentracie NO, v poslednych rokoch v Bratislave neprekrocili limitné hodnoty (Tab. 12, Tab. 13).
NajvysSie koncentracie su namerané na stanici Trnavské myto, ktord je dopravnou monitorovacou
stanicou kvality ovzdusia, ¢o potvrdzuje predpoklad, Zze hlavnym zdrojom NO, v Bratislave je cestnd
doprava. V dbsledku toho, opatrenie na zlepSenie kvality ovzdusia, ktoré budd prijaté kvéli znizeniu
koncentracii prachovych Castic, by mali tieZ prispiet k znizeniu koncentracii NO,,

BaP

Koncentracie BaP maju vyrazny rocny chod s maximom v chladnom polroku, ¢o suvisi nielen s horSimi
rozptylovymi podmienkami, ale najma so sezénnostou dominantnych zdrojov emisii (hlavne vykurovanie
domadcnosti). Podobne ako u PMy,, aj u BaP tvori nezanedbatelnu zlozku regiondlne pozadie (Tab. 22).
Ako pozadové hodnoty sme pouzili koncentracie namerané na EMEP stanici Kosetice v CR, ked%e na
Ziadnej z pozadovych stanic v SR sa BaP nemeria. Pozadové hodnoty tvoria velkd cast celkovej
koncentracie, aj ked je moZné, Ze takto uréené pozadie je mierne nadhodnotené. Ako vidiet na Obr. 13,
malé zdroje tvoria znacny prispevok na Jeséniovej v zimnych mesiacoch - v novembri a decembri viac
ako 1 ng.m?, na Trnavskom myte do 0,3 ng.m™. Cestna doprava sa viac prejavuje na Trnavskom myte —
v niektorych mesiacoch az 4x vys$simi koncentraciami ako na predmestskej stanici Jeséniova. Kedze
podiel emisii velkych a strednych zdrojov BaP je v Bratislave velmi maly, odrazila sa tato skutoénost aj
v zanedbatelnom podiele tejto skupiny zdrojov na celkovych koncentraciach v nasej simulacii.

Tab. 22 Porovnanie vybranych statistickych charakteristik pre koncentrdcie BaP podla modelovej simuldcie - porovnanie
predmestskej pozadovej stanice Jeséniova a dopravnej stanice Trnavské myto (ng.m’g).

Pozadie* Cestna doprava Malé zdroje Velké zdroje

Jeséniova

Minimum 0,005 0,000 0,000 0,000
Maximum 3,164 0,217 4,321 0,014
Priemer 0,344 0,031 0,541 0,002
Sm. odch. 0,639 0,034 0,666 0,003
Trnavské myto

Minimum 0,005 0,002 0,000 0,000
Maximum 3,164 0,624 0,886 0,010
Priemer 0,344 0,110 0,134 0,002
Sm. odch. 0,639 0,098 0,171 0,002

* Pozndmka: Pozadie je z EMEP stanice Kosetice, CR.
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Obr. 13 Porovnanie vysledkov monitoringu a modelovania BaP pre stanicu Bratislava, Trnavské myto (vlavo hore) a Bratislava,
Jeséniova (vlavo dolu). Podiel pozadovych koncentrdcii a prispevkov jednotlivych typov zdrojov na priemernych mesacnych
koncentracidch BaP (vpravo).

6.2 Zaver

Ako vidno z uz diskutovanych grafov na Obr. 3 a Obr. 4, problémy s kvalitou ovzdusia v Bratislave maju
dlhodoby charakter. V urcitych obdobiach maju koncentracie PM,, klesajuci trend, ktory vsak silne
koreluje s klimatickymi charakteristikami v danom roku, obzvlast s teplotou zimnej sezény. Napriek
tomu, Ze Bratislava nema problém s lokdlnymi kdreniskami vyuZivajlucimi ako zdroj energie tuhé palivo,
teplota a dizka vykurovacej sezény ovplyviiuju pozadové koncentracie a tento vplyv je cez regiondalne
pozadie prendsany aj do Bratislavy. Klimatické charakteristiky zimnej sezény, vratane teplotnych, vsak
maju tieZ vplyv na emisie z cestnej dopravy aich rozptyl. Obr. 8 ukazuje, Ze iked v dlhodobych
priemeroch ma regionalne pozadie hlavny vplyv, v dioch, kedy dochadza k prekrofeniam limitnych
hodn6t je vacSinou miestny prispevok prevlidadajuci. Ako vidno zmerani na Trnavskom myte
a z vysledkov modelovania r. 2012, koncentracia PM., popri hlavnych cestnych tahoch presahuje limitné
hodnoty aj pocas priaznivych rokov, pricom pri chladnejsich rokoch s hor$imi rozptylovymi podmienkami
je alarmujlca. Cestna doprava je sektor, ktory mozno ovplyvnit lokdlnymi opatreniami, preto by sa
opatrenia na zniZzenie emisii a zlepSenie kvality ovzdusia v Bratislave mali orientovat hlavne na tuto
oblast.

7 PODROBNOSTI O OPATRENIACH ALEBO PROJEKTOCH NA
ZLEPSENIE, KTORE EXISTOVALI PRED 11. JUNOM 2008

7.1 Zoznam a opis vsetkych opatreni a asovy harmonogram ich vykonavania
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Tab. 23 Zoznam a opis vsetkych opatreni a casovy harmonogram

Nazov Popis opatrenia Kéd Zoznam Klasifikacia opatrenia Uroven Uzemie Sektor zdroja | Odhadované Zaciatok
opatrenia opatrenia aktivit realizacie ovplyvnené zneéistovania naklady na | akoniec
opatrenia opatrenim ovplyvneny realizaciu realizacie
opatrenim opatrenie opatrenia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Doprava Rekonstrukcia  cestnej | SK_M_TR_1 Riadenie a pldnovanie dopravy — | Miestna Uroveri | Aglomeracia Doprava Nezndme 2005 — 2009
siete a zlepsenie Zoznam 1 trvaloudrzatelny rozvoj cestnej
plynulosti dopravy siete a dopravy
Koordinované riadenie | SK_M_TR_2 Riadenie a planovanie dopravy Miestna Uroveri | Zdna Doprava Nezndme 2004 — 2009
svetelnej signalizacie Zoznam 2
Ekologizacia dopravy SK_M_TR_4 Zoznam 3 Verejny zaujem — verejnd | Miestna Uroven Aglomeracia Doprava Nezname 2004 - 2006
doprava Setrnejsia k Zivot.
prostrediu, nizkoemisné doprav.
prostriedky
Reguldcia Znizenie emisii | SK_M_LS_2 Zoznam 4 Opatrenia na znizenie znecistenia | Miestna Uroveri | Zdna Vyroba tepla, malé | Nezndme 2006 — 2008
lokalnych znedistujlcich latok zo stacionarnych zdrojov — iné zdroje
zdrojov znizenim spotreby opatrenia
energie na vykurovanie
Priemysel Modernizacia SK_M_IN_2 Zoznam 5 Opatrenia na zniZenie znedistenia | Miestna Uroveri | Aglomeracia Priemysel Nezndme 2004 — 2008
vyrobnych prevadzok prostrednictvom povolovacieho
procesu - BAT
Uzemné Reguldcia prasnosti | SK_M_LP_1 Zoznam 6 Riadenie a planovanie vysadby | Miestna Groven | Zéna Infrastruktura Nezname 2004 - 2008
pldnovanie prostrednictvom zelene
vysadby ochrannej
zelene
Iné Cistenie ciest SK_M_OT_1 Zoznam 7 Iné opatrenia Miestna Uroveri | Zdna Infrastruktura Nezname 2004 — 2008
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Opatrenie SK_M_TR_1 —zoznam 1

Rekonstrukcia krizovatky Podunajskd, Dvojkrizna, Razto¢na

Rozsirenie krizovatky Tomasikova - RuZinovska

Rekonstrukcia krizovatky Slovnaftska — Kazanska (rozsirenie jazdného pruhu)

Pristavna ul. — rozsirenie vjazdu na rondel o 1 jazdny pruh v smere z Petrzalky

Vybudovanie mimourovnovej krizovatky Galvaniho —Vrakunska nad Zeleznicou

PrediZenie Saratovskej ul. na 4 pruh vratane prediZenia el. trate po cestu H/505

Vybudovanie vychodného obchvatu Bratislava - Vajnory

Rekonstrukcia krizovatky Podunajskd, Dvojkrizna, Razto¢na

O NV (WN -

Premostenie Dunaja v Bratislave — Most KoSicka

=
o

Zavedenie integrovanej dopravy v oblasti hlavného mesta

Opatrenie SK_M_TR_2 —zoznam 2

1

Zavedenie 5 novych svetelnych signalizacnych zariadeni na krizovatkach kazdoro¢ne

2

Zapojenie 2 krizovatiek do koordinovaného riadenia signalizacie — zelend vina

3

Zapojenie 5 krizovatiek do koordinovaného riadenia signalizacie — zelena vina

Zapojenie 6 krizovatiek na Karloveskej radidle do koordinovaného riadenia svetelnej signalizacie v ramci elektrickovej mestskej
hromadnej dopravy

Zavedenie televizneho dohladu na 15 svetelne riadenych krizovatkach

Vybudovanie cestnej svetelnej signalizacie Racianska — Pionierska (pravy pruh)

Vybudovanie cestnej svetelnej signalizacie Vrakunska, Podunajskd, Komarovska

Vybudovanie cestnej svetelnej signalizacie Csl. Tankistov — Bratislavska ul.

O N |uv| b

Vybudovanie cestnej svetelnej signalizacie Racianska — Pionierska (pravy pruh)

Opatrenie SK_M_TR_4 —zoznam 3

1

| Dokoncenie prestavby autobusov na palivo zemny plyn

Opatrenie SK_M_LS_2 —zoznam 4

1

HI. m SR Bratislava a prislusné mestské casti upravia Uzemny plan s ciefom podpory centralnych vykurovani s vyuZitim obnovitelnych
zdrojov

Opatrenie SK_M_IN_2 —zoznam 5

1 Slovnaft, a. s. — Nova vyrobnd jednotka HRP7

5 Slovnaft, a. s. — Odstavena jedna pec Spalovne kalov, na druhej peci bola ukonéena rekonstrukcia — doplnenie zariadeni na Cistenie
spalin

3 Slovnaft, a. s. — Prevadzka P-1.1, zabudovany DCS — digitalny riadiaci systém na AVD6 — optimalizacia spalovania.

4 Slovnaft, a. s. — Prevadzka P-1.1, zrealizovana investi¢nd akcia: ,Spalovanie odplynov vznikajucich pri plneni asfaltov”

5 Slovnaft, a. s. — Prevadzka P-2.2 Fluidny krak,zrealizované davkovanie NH3 do spalin za i¢elom zniZenia emisii TZL a NOx.

6 Slovnaft, a. s. — Prevadzka P-2.2 Fluidny krak, Vybudovanie uzavretého systému na dopravu popoléeka z ESP na VJ FCC

7 Slovnaft, a. s. — Prevadzka P-2.2 Fluidny krak, ZvySenie Gc¢innosti ESP davkovanim amoniaku na VJ FCC

3 Slovnaft, a. s. — Prevadzka VP—1.1 Destilacie , asfalty a oleje, Prevadzka P-2.3 Hydrokrak , Prevadzka P-3.1 Reformingy a redestilacia -
Zmena paliva - ndhrada VOT zemnym plynom a rafinérskym plynom

9 Slovnaft, a. s. — Prevadzka P-1.1 Destilacie , asfalty a oleje, ,Vymena horakov peci F1 a F2 na AVD6“

10 Slovnaft, a. s. — Prevadzka P-1.1, v rdmci investi¢nej akcie ,Rekonstrukcie pece F1 na AD5“ boli nainstalované nové plynové Low NOx
horéky (12 ks) typ HN-TeU vyrobcu VUCHZ, a.s. Brno

11 | Slovnaft, a. s. — Vymena horakov na peci vakuovej destilacie a peciach stiepnej jednotky hydrokraku

12 | Slovnaft, a. s. — Vymena hordkov peci H701, H702 na redestilacii reformatu a pece B302 na extrakcii aromatov

13 | Slovnaft, a.s. — Vymena hordkov, resp. odstavka kotla B201.301 -— rieSenie znecistujuce latky (ZL) v triede B

14 | Slovnaft, a. s. — Opatrenie na znizenie emisii NO x z kotla BA110, a peci BA101- BA108 etylénovej jednotky- rieSenie ZL v tr. B

15 | Slovnaft, a. s. — Odstavena VJ N-alkany

16 | Slovnaft, a. s. — Odstavena Spalovna odpadov

17 | Slovnaft, a. s. — Odstavenie VJ Poloftikané asfalty, Oxidacia asfaltov a Hydrogenacna rafinacia olejov

18 | Slovnaft, a. s. — Odstavka HRP1 a HRP5, nabeh novej VJ HRP7

19 | Rekonstrukcia spalovne OLO, a.s.

20 | Montaz dalsich dyz do spalovacieho priestoru kotla spafovne OLO, a.s.

21 | BAT, a.s.— Vyrobna Tepldren I, plynofikacia kotla K6, K7, K1, K2, montaz kombinovanych horakov,

22 | BAT, a.s.— Vyrobna Teplaren |, instalacia analyzatora spalin typu XENDOS 2700 na kotol K5

23 BAT, a. s. — Vyrobnia Teplareri |, uvedenie kogeneraénej jednotky do prevadzky, umiestnenie katalyzétora spalin typu C 480/090-200 do
spalinovodu

24 BAT, a. s. — Vyrobna Teplareri |, odstavenie kotlov z dévodu nahrady parného vykurova-cieho systému hortdcovodnym systémom. V
prevadzke zostdva — kogeneracna jednotka uvedena do prevadzky v r. 2002

25 | BAT, a.s.— Vyrobna Teplaren I- zdroj zruseny

26 | BAT, a.s.—Teplaren Vychod, montaz nizkoemisnych kombinovanych hordkov

27 | BAT, a.s.—Teplaren Zapad, plynofikacia kotla K6, montaz nizko emisnych kombinovanych horakov

28 | BAT, a.s.—Teplaren Zdpad, ukonéenie montaze AMS na kotle K6

29 | BAT, a.s.—Teplaren Zapad, na kotloch HK1 a K6 boli osadené nizkoemisné horaky na zemny plyn

30 | BAT, a.s.—Vyhrevna Juh, plynofikacia kotla HK 3 a HK4, montdaZ nizko emisnych horakov

31 | BAT, a.s.—Vyhrevria Juh, ukoncenie spalovania vysokosirneho vykurovacieho oleja, spalovanie iba nizkosirneho, s obsahom siry do 1 %
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Opatrenie SK_M_LP_1 —zoznam 6

Ur¢it plochy na dlhodobu vysadbu liniovej zelene

Minimalizovat spevnené plochy pri vystavbe a nahrddzat ich zatrdvnenou dlazbou

Vybudovanie novej pesej zény ,Petrzalské korzo“ — 17 282 m2 spevnenych ploch pre pesich a cyklistov a 3970 m2 plochy novej zelene

Spracovanie studii, projektovych dokumentacii a nasledné zabezpecenie financovania a postupnej realizcie novej vysadby zelene

Zriadenie pesich zén v zéne Pribinova a River Park

DA W(N| -

RiesSenie lokalizacie ochrannej a izolacnej zelene pri liniovych dopravnych stavbach v rdmci Gzemného planu

Opatrenie SK_M_OT_1 —zoznam7

‘ 1 | Intenzivne Cistenie, umyvanie a kropenie komunikacii v meste Bratislava
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7.2 Pozorované ucinky tychto opatreni

Opatrenia v sektore cestnej dopravy v tomto obdobi boli zamerané na zlepSenie plynulosti dopravy a jej
ekologizaciu, v sektore vykurovania domacnosti na zniZenie spotreby energie, opatrenia pre velké zdroje
boli zaloZené na zavedeni BAT technolégii.

Emisie PM10 z bodovych zdrojov vo vypoctovej doméne poklesli od roku 2005 do roku 2008 priblizne o
tretinu.

Celkové emisie z cestnej dopravy na Uzemi vypoctovej domény Bratislavy sa podla nasich predpokladov,
beruc do Uvahy neistotu stanovenia, vyrazne nemenili.

Emisie z vykurovania domacnosti odrazaju priemernd teplotu zim a dizku vykurovacej sezdny, aviak,
ako uZ bolo spomenuté v kapitole 5, na Uzemi Bratislavy maju mensiu ulohu ako v inych lokalitach
Slovenska. Na zaklade vysledkov modelovania moézeme odhadnut, Ze v Bratislave je prispevok k
nameranym koncentraciam PM10 do 10% - Tab. 21. Vyvoj emisii z tohto sektoru nevykazuje vyraznejsi
trend v obdobi do roku 2008, mozno spomenut dlhsiu vykurovaciu sezénu v roku 2005, ¢o sa odrazilo vo
vys$sich emisiach z vykurovania domacnosti v porovnani s nasledujicimi rokmi aj na Uzemi Bratislavy.
Dizka vykurovacej sezény a rozptylové podmienky ovplyviiuji aj hodnotu pozadovych koncentracii.

MozZno zhrnut, Ze vysledkom opatreni v obdobi pred rokom 2008 bolo pravdepodobne urcité znizenie
emisii, kedZe vSak hodnota pozadovych koncentrdcii je vysokda (60-80%, Tab. 21) a meteorologické
podmienky, najma pocas zimného obdobia maju vyrazny vplyv na merané koncentracie, je tazké dopad
opatreni kvantifikovat. Najvyznamnejsie poklesli emisie velkych zdrojov, ich vplyv na koncentracie PM10
je vSak podla vysledkov modelovania len okolo 1% (Tab. 21), takZe prispeju skor k zmene pozadovych
hodno6t v rdmci regionu.

8 PODROBNOSTI O OPATRENIACH ALEBO PROJEKTOCH PRIJATYCH S
CIELOM ZNiZIT ZNECISTENIE V OBDOBI PO 11. JUNI 2008 - DO
31.12.2012

8.1 Zoznam a opis vsetkych opatreni a casovy harmonogram ich vykonavania
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Tab. 24 Zoznam a opis vSetkych opatreni a casovy harmonogram ich vykondvania

Nazov Popis opatrenia Kéd Zoznam Klasifikacia opatrenia Uroveri Uzemie Sektor zdroja | Odhadované Zaciatok
opatrenia opatrenia aktivit realizacie ovplyvnené znedistovania naklady na | akoniec
opatrenia opatrenim ovplyvneny realizaciu realizacie
opatrenim opatrenie opatrenia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Doprava Rekonstrukcia  cestnej | SK_M_TR_1 Riadenie a pldnovanie dopravy — | Miestna Uroverni | Aglomeracia Doprava Nezndme 2007 - 2016
siete a zlepSenie Zozham 1 trvaloudrzatelny rozvoj cestnej
plynulosti dopravy, siete a dopravy
Koordinované riadenie | SK_M_TR_2 Riadenie a planovanie dopravy Miestna Uroveri | Zéna Doprava Nezndme 2007 - 2009
svetelnej signalizicie Zoznam 2
Ekologizacia dopravy SK_M_TR_4 Zoznam 3 Verejny zdujem — nizkoemisné | Miestna Uroveri | Aglomerdcia Doprava Nezname 2008 - 2012
doprav. prostriedky
Reguldcia Vytvérat podmienky | SK_M_LS 2 Zoznam 4 Opatrenia na zniZenie znedistenia | Miestna Uroven | Zéna Vyroba tepla, malé | Nezndme 2009 - 2012
lokdInych v Uzemnom pldne pre zo stacionarnych zdrojov — iné zdroje
zdrojov centrdlne vykurovanie opatrenia
s vyuzivanim
obnovitelnych zdrojov
Priemysel Modernizacia SK_M_IN_2 Zoznam 5 Opatrenia na znizenie znecistenia | Miestna Urovenn | Aglomeracia Priemysel Nezname 2007 - 2009
vyrobnych prevadzok prostrednictvom povolovacieho
procesu - BAT
Uzemné Regulacia prasnosti | SK_M_LP_1 Zoznam 6 Riadenie a planovanie vysadby | Miestna Groven | Zoéna Infrastruktira Nezname 2009 - 2012
planovanie prostrednictvom zelene
vysadby ochrannej
zelene
Iné Cistenie ciest SK_M_OT_1 Zoznam 7 Iné opatrenia Miestna Uroven | Zéna Infrastruktura Nezndme 2009 - 2012

30




Zoznamy aktivit:
Opatrenie SK_M_TR_1 —zoznam 1

1 Rekonstrukcia krizovatky Podunajskd, Dvojkrizna, Razto¢na
2 Rozsirenie krizovatky Tomasikova - RuZinovska
3 Rekonstrukcia krizovatky Slovnaftska — Kazanska (rozsirenie jazdného pruhu)
4 Pristavna ul. — rozsirenie vjazdu na rondel o 1 jazdny pruh v smere z Petrzalky
5 Vybudovanie mimourovnovej krizovatky Galvaniho —Vrakunska nad Zeleznicou
6 PrediZenie Saratovskej ul. na 4 pruh vratane prediZenia el. trate po cestu H/505
7 Vybudovanie vychodného obchvatu Bratislava - Vajnory
8 Vybudovanie vonkajsieho dialnicného obchvatu hlavného mesta SR Bratislavy tzv. nultého okruhu
9 Zavedenie elektrickovej dopravy do Petrzalky
10 RekonStrukcia a elektrifikacia trati
11 Predizenie elektritkovej trati v Ra&i smer Vajnory
12 Odstrarnovanie Uzkych miest z dévodu zabezpecenia plynulosti cestnej premavky
13 KriZovatka Jarovce — krizovatka Ivanka pri Dunaji, sever
Opatrenie SK_M_TR_2 —zoznam 2
1 Vybudovanie cestnej svetelnej signalizacie Racianska — Pionierska (pravy pruh)
2 Vybudovanie cestnej svetelnej signalizacie Vrakunska, Podunajskd, Komarovska
3 Vybudovanie cestnej svetelnej signalizacie Csl. Tankistov — Bratislavska ul.
4 Rozsirovanie automatického systému riadenia mestskej cestnej dopravy (zelené viny)

Opatrenie SK_M_TR_4 —zoznam 3

‘ 1 ‘ Plynofikacia autobusov
Opatrenie SK_M_LS_2 —zoznam 4
1 HI. m SR Bratislava a prislusné mestské casti upravia GUzemny plan s ciefom podpory centrdlnych vykurovani s vyuZitim
obnovitelnych zdrojov
Opatrenie SK_M_IN_2 —zoznam 5
1 Slovnaft, a. s. — Vymena hordakov, resp. denitrifikdcia spalin na peci peciach stiepnej jednotky hydrokraku
2 Slovnaft, a. s. — Vymena hordakov, resp. denitrifikacia spalin kotla B201.301 na VJ extrakcia aromatov
3 Slovnaft, a. s. — Prevadzka P-2.3 Hydrokrak, rekonstrukcia Stiepnej jednotky komplexu Hydrokrak
4 Slovnaft, a. s. — Vymena hordkov peci BA101- BA105 a BA106- BA108 na VJ etylénova jednotka
5 BAT, a. s. — Teplaren Zapad, na kotloch HK1 a K6 boli osadené nizkoemisné horaky na zemny plyn
Opatrenie SK_M_LP_1 —zoznam 6
1 Minimalizovat spevnené plochy pri vystavbe a nahradzat ich zatravnenou dlazbou
2 RieSenie lokalizacie ochrannej a izolacnej zelene pri liniovych dopravnych stavbach v rdmci Gzemného planu
3 Vo funkéne a Gcelovo vhodnych polohéch uplatriovanie poZiadavky pouZivania zatravnenych tvarnic
4 Dobudovanie parcika na Podzahradnej ul. pri Bille
5 Dobudovanie protihlukovej bariéry pozdi? hlavnych ciest (Korytnickd, Uzbecka, Podunajska)
6 Vybudovanie parku v Novom bratislavskom centre medzi ul. H.Melickovej a Kresdankova
7 Spracovanie studii, projektovych dokumentacii, zabezpecenie financovania a postupnej realizacie novej vysadby zelene MU K. Ves
8 Vysadba liniovej zelene popri komunikacii Balkanska v lokalite Nova farma, Rusovce
9 Vybudovanie $portového arealu, spevnenych komunikacii, chodnikov pri vystavbe RD, plochy novej zelene, vysadba drevin v ramci
projektu Nova farma,
10 Dobudovanie Keltskej ul. a Gastanovej aleje — vybudovanie spevnenych a zatravnenych pléch
11 V ramci projektu Tepelny hon — vybudovanie spevnenych a zelenych pléch, vysadba drevin
12 Parkova Uprav v lokalite Dvory | — Fedinova, Sevéenkova
13 Parkova Uprav v lokalite Dvory IV — okolie Vlastenecké nam.
14 Vybudovanie parku v lokalite Dvory Il — nam. Ceského ludu
15 Premena neudrziavanych ploch s vyskytom travnatych a lesnych porastov na lesopark so $portovo-rekreaénym zameranim v MC
Petrzalka
16 Spracovanie studie a priprava PD revitalizacie zelene v stredovom pése na Trnavskej ceste, Usek Trnavské myto - Bajkalska
17 Minimalizicia spevnenych ploch pri vystavbe verejnoprospesnych aktivit — Rekonstrukcia ndmestia, vysadba novej zelene a drevin v
Rusovciac

Opatrenie SK_M_OT_1-zoznam 7

[1

\ Intenzivne Cistenie, umyvanie a kropenie komunikdcii v meste Bratislava
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8.2 Pozorované ucinky tychto opatreni
Metodologicka poznamka vid" 7.2

Opatrenia v doprave boli zamerané na rekonstrukciu cestnej siete, zlepSenie plynulosti dopravy a jej
ekologizaciu. Opatrenia v sektore vykurovania domdacnosti boli zamerané na posilnenie centralneho
vykurovania a prechod na obnovitelné zdroje. Opatrenia v priemysle boli zamerané na zavedenie BAT
technoldgii.

Emisie z bodovych zdrojov poklesli v tomto obdobi opéat asi o tretinu, emisie z cestnej dopravy sa v
ramci neistoty uréenia pravdepodobne vyznamnejsie nezmenili. PouZzijuc kvalitativny pristup mozno
povedat, Ze zlepSenie plynulosti dopravy ¢asto prinesie zvySenie jej intenzity, s ohladom na rast
intenzity dopravy je zachovanie emisii na priblizne rovnakej hodnote pravdepodobne mozZné povazovat
za urcity uspech prijatych opatreni.

V spominanom obdobi bol na vykurovanie najnarocnejsi pravdepodobne rok 2010, v priemere
najhorsie rozptylové podmienky v zimnom obdobi roku 2011, ¢o sa odrazilo aj na pocte prekroceni
dennej limitnej hodnoty pre koncentracie PM10. V sektore vykurovania domdcnosti je pri prechode na
obnovitelné zdroje, najma pokial ide o biomasu, potrebné nielen kvalitné vykurovacie zariadenie s
nizkymi emisiami, ale aj spravny sposob prevadzky, ktora vyznamne ovplyvni emisie. U¢innost opatreni
v tomto sektore je velmi problematické kvantifikovat, boli by potrebné podrobnejsie Udaje o pouZitych
palivach a sp6sobe vykurovania. Podobne ako v predchadzajiucom obdobi, ostava problém s vysokymi
pozadovymi hodnotami koncentracii PM10, ktoré, ako sme uz spominali, dosahuju na Uzemi Bratislavy
60-80% koncentracii PM10. 40-60% BaP (podla Tab. 22).

9 PODROBNOSTI O DLHODOBO PLANOVANYCH ALEBO SKUMANYCH
OPATRENIACH ALEBO PROJEKTOCH

9.1 Zoznam a opis vSetkych opatreni a ¢asovy harmonogram ich vykonavania

32



Tab. 25 Zoznam a opis vsetkych opatreni

a ¢asovy harmonogram ich vykondvania

Nazov Popis opatrenia Kéd Zoznam Klasifikacia opatrenia Uroveri realizicie | Uzemie Sektor zdroja | Odhadované Zaciatok
opatrenia opatrenia aktivit opatrenia ovplyvnené zneéistovania naklady na | akoniec
opatrenim ovplyvneny realizaciu realizacie
opatrenim opatrenie opatrenia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Doprava Rekonstrukcia cestnej | SK_M_TR_1 Riadenie a pldnovanie dopravy — | Miestna uroven Aglomeracia Doprava Neznédme 2016 — 2020
siete a zlepsenie Zozham 1 trvaloudrzatelny rozvoj cestnej
plynulosti dopravy siete a dopravy
Koordinované riadenie | SK_M_TR_2 Riadenie a planovanie dopravy Miestna Uroven Zéna Doprava Nezndme 2016 — 2018
svetelnej signalizacie Zoznam 2
Parkovacia politika, | SK_M_TR_3 Riadenie a pldanovanie dopravy — | Miestna uroven Zbéna Doprava Nezndme 2016 - 2018
selektivny zakaz vjazdu HmrEn D parkovacia politika, nizkoemisné
z6ny
Ekologizacia dopravy SK_M_TR 4 Zoznam 4 Verejny zaujem — verejna | Miestna Uroven Aglomeracia Doprava Nezndame 2016 — 2018
doprava Setrnejsia k Zivot.
prostrediu, nizkoemisné doprav.
prostriedky
Reguldcia Znizenie emisii | SK_M_LS_2 Zoznam 5 Informovanie/vzdelavanie Ndrodna uroven Aglomeracia vyroba tepla, malé | Nezname 2017 - 2022
lokalnych znecistujucich latok verejnosti zdroje
zdrojov znizenim spotreby znecistovania
energie na vykurovanie ovzdusia
Vytvérat podmienky na | SK_M_LS_2 Zoznam 5 Miestna Uroven Aglomeracia vyroba tepla, malé | Nezname 2017 - 2022
centrdlne vykurovanie zdroje
s vyuzitim znecistovania
obnovitelnych zdrojov ovzdusia
Priemysel Modernizacia SK_M_IN_2 Zoznam 6 Opatrenia na znizenie | Miestna Uroven Aglomeracia priemysel Neznéame 2016 — 2018
vyrobnych prevadzok znecistenia prostrednictvom
povolovacieho procesu - BAT
Uzemné Reguldcia prasnosti | SK_M_LP_1 Zoznam 7 Riadenie a pldnovanie vysadby | Miestna uroven Zbéna Iné Nezndame 2016 — 2020
planovanie prostrednictvom zelene
vysadby ochrannej
zelene
Iné Cistenie ciest SK_M_OT_1 Zoznam 8 Iné opatrenia Miestna uroven Z6na Iné Nezndme 2016 — 2020
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Zoznamy aktivit:

Opatrenie SK_M_TR_1 —zoznam 1

Revitalizacia cestnych komunikacii

Realizacia nultého okruhu, vratane mosta cez Dunaj a mimouroviiovych krizovatiek s predizenou Bajkalskou a ul. Svornosti

Rekonstrukcia krizovatky Prievoz — dialnica D1

Vybudovanie rychlostnej cesty R7 — Ketelec- BA Prievoz

Rekonstrukcia dialnice D1 Viedenska cesta — pristavny most

Vybudovanie dialnice D4 Jarovce — Ivanka sever

Vybudovanie dialnice D4 Ivanka sever — Raca

Realizacia krizovatky DNV I1/505 — $tatna hranica SR/RR

OO N|O| AN [WIN-

Vybudovanie obchvatu Vrakune — smer Most pri Bratislave

=
o

Vybudovanie obchvatu Rusovce — napojenie na D2

Opatrenie SK_M_TR_2 —zoznam 2

1

Rozsirovanie automatického systému riadenia mestskej cestnej dopravy (zelené viny)

2

Preferencie MHD na cestnej svetelnej signalizdcii

Opatrenie SK_M_TR_3 —zoznam 3

1 Systémové rieSenie statickej dopravy v meste — parkovacia politika
2 Budovanie zachytnych parkovisk
3 Zavedenie nizkoemisnych zén

Opatrenie SK_M_TR_4 —zoznam 4

Nakup novych autobusov a elektric¢iek

Prechod na motory spliiajtce poziadavky emisnej normy EURO 6

Modernizacia elektrickovych trati na vSetkych radialach (Vajnorskd, Ruzinovska, Dubravsko-Karloveska)

Rekonstrukcia elektri¢kovej trate Radlinského - Stefanovicova

Vybudovanie petrzalskej radidly

Dali rozvoj infratruktiry kolajovej dopravy napr. predizenie Ruzinovskej radialy na Letisko M.R. Stefanika

Dalsi rozvoj infrastruktuary trolejbusovej dopravy

Vybudovanie siete pre bezpeénu cyklisticki dopravu

O O N/ LW AW N|R

Vybudovanie systému na poziciavanie bicyklov - bikesharing

~
o

Vybudovanie systému dobijacich stanic pre elektromobily

~
~

Zavedenie integrovanej dopravy

Opatrenie SK_M_LS_2 —zoznam 5

1 MC BA Nové mesto — Zateplenie a vymena okien na Z5 Odborarska, Ceska, Riazanska, Za kasarfiou a MS Sancova, Reéetkova, Osadna,
Letna

2 MC BA Nové mesto — Vybudovanie rekupera¢nej jednotky pri budovani Komunitného centra Ovruéska

3 Informacna kampan pre CistejSie ovzdusia — zniZenie emisii z lokalnych kdrenisk

4 Podpora instaldcie tepelnych cerpadiel, solarnych panelov a kotolov na biomasu

Opatrenie SK_M_IN_2 —zoznam 6

Slovnaft, a. s. — Odkoksovanie pyrolyznych peci na EJ

Slovnaft, a. s. — Vystavba novej jednotky LDPE4

Slovnaft, a. s. — ZvySenie vytaznosti produktu na VJ HRP 5,6,7

CM European Power, s. r. 0. — Projekt EDISON — rekonstrukcia teplarne, odsirovacia jednotka, instalacia novych kotlov K4 a K5

BAT, a. s. — Vyhrevria Juh — vymena palivovej zakladne

BAT, a. s. — Tepldren Vychod — vystavba kotla K10 ako nahrada za kole K8 a 9

N/ N W|IN R

BAT, a. s. —teplaren Zapad — likvidacia kotlov K4 a K5, likvidacia mazutového hospodarstva

Opatrenie SK_M_LP_1 —zoznam 7

1

| Riesenie lokalizacie ochrannej a izola¢nej zelene pri liniovych dopravnych stavbach v ramci tzemného planu
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Opatrenie SK_M_OT_1 —zoznam 8

1 Odstrariovanie posypov po zime, kropenie ciest v lethnom obdobi

Odstrariovanie prasnosti na stavebnych plochach — kropenie aredlov stavieb, désledné Cistenie dut odchadzajucich zo stavby

a vnutroaredlovych a verejnych komunikacii

3 Zakaz stavebnej Cinnosti spdsobujlcej prasnost za nevhodnych meteorologickych podmienok

Désledna kontrola nakladania s odpadom zo zemnych prac
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9.2 Ocakavané ucinky tychto opatreni

Opatrenia v sektore cestnej dopravy v tomto obdobi boli zamerané na zlepsenie plynulosti dopravy, jej
ekologizaciu a zlepSenie parkovacej politiky, uplatnenie selektivneho zakazu vjazdu. Opatrenia sektore
vykurovania domdcnosti na zniZenie spotreby energie a prechod na centralne vykurovanie, opatrenia
pre velké zdroje boli zaloZzené na modernizaciu prevadzok zavedenim BAT technoldgii.

Opatrenia v cestnej doprave - obzvlast selektivny zakaz vjazdu a zlepSenie parkovacej politiky,
pravdepodobne lokalne velmi pomézu zlepsit kvalitu ovzdusia v najviac vytazenych miestach - doprava
prispieva ku priemernym rocnym koncentracidm PM10 okolo 30 percentami, pre BaP je to
pravdepodobne do 20% (Tab. 22).

Podobne posilnenie centralneho vykurovania, pri sprdvnom pouzivani vykurovacich zariadeni, mbze
pomdct lokalne znizit koncentracie PM10 aj BaP, v priemere vsak domace kureniskd nepredstavuju v
Bratislave vacsi problém. (Tab. 21, Tab 22).

Odhad dopadu opatreni by bol presnejsi, ak by boli dostupné presnejsie vstupy pre kvantifikdciu zmeny
emisii pre jednotlivé opatrenia, stale vSak ostava problém vplyvu meteorologickych podmienok. Touto
otazkou sa zaobera v ramci platformy FAIRMODE (Forum for air quality modelling in Europe) pracovna
skupina WG 4 (Planning), ktord by mala vypracovat usmernenie, ako pri odhade Uc¢innosti opatreni v
budtcnosti postupovat.
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