Petr Janc€ik - SkyLab
Studentska 1771, Ostrava - Poruba
tel.: +420 603 511 547; e-mail: petr.jancik@vsb.cz

VO VEREJNOM PRISTAV
BRATISLAVA

Rozptylova studia

Ostrava, 17. 11. 2021

T o .



Objednavatel’: INTEGRA Group
Pobiezni 18/16,
186 00 Praha 8

Zhotovitel’: doc. Ing. Petr Jancik, Ph.D.

Studentska 1771

708 00 Ostrava — Poruba

IC: 73074098

Autorizovand osoba na spracovanie rozptylovych Studii
podla § 32 zakona ¢. 201/2012 Zb., ¢.j.: 173¢/740/07/DK




Obsah

1 UvoD 4
2 VSTUPNE UDAJE 5
2.1 CHARAKTERISTIKA ZDROJOV ...cuuivviiiieeieeeiiieeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeetaeseseeeesesssssesseessesssnseeseessensnnseees 5
2.1.1 Stavebné a prevadzkové charakteristiky zdrojov .............ccccovvceceocncniiniiiiieene 5

2.1.2 Emisna charakteristika a lokalizdcia zdrojov.................ccocooivoiiiiiiiiiciiininiiiice 8

2.2 VSEOBECNA CHARAKTERISTIKA LOKALITY ....ooeeiiuviieeiieeeeeireeeeeneeeeeineeeeeeneeseenseeeeennneesennneeens 22
2.3 KLIMATICKE A METEOROLOGICKE CHARAKTERISTIKY UZEMIA .......ccoveeeeiireeeeeieeeeeeeeeeeeneenn 23
24 IMISNA CHARAKTERISTIKA LOKALITY ...vvviiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeteeeseeeeeeeseeseessnneeesssnnesesennseessnnneeens 25

3 METODIKA VYPOCTU IMISII 27
3.1 METODA, TYP MODELU ......ociiiuiiiiiitieeiieieeeeeeeeeeeeeeeeeseeaeeeseeaaeessssseeessaseessssseesssaesessnnneessnneeeeas 27
3.1.1 Suttonova Statisticka teoria turbulentnej difizie...............cccecevevvveeciiiiiieniieiieeeneennn, 27

3.1.2 SYMOS 97 oo 29

32 REFERENCNE BODY ....ooeiiitviiieiieeeeeeieeeeeeseeeeeteeeeeeaeeseenaeeeeessaeeeenneeeeenseesensseeeeenseeeennneesanreeens 30
33 )5 1% 50 20 5 (6] 5[0 1 10 GRS RR 31

4 VYSTUPNE UDAJE 32
4.1 VYPOCITANE CHARAKTERISTIKY ....ovveieieeteieiieeeeeeenteeeeeeeeeseaeeessneeesesssesesanseeessnsseessnnseessnnneeens 32
4.2 KARTOGRAFICKA INTERPRETACIA VYSLEDKOV .....uviiiiiiiieiitiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeesenneessenveeeas 32
4.3 DISKUSIA VYSLEDKOV ....uvviiiiiitiieeietieeeeeeeee e et ee e ettt e seaaeeeseaaeessnaseeesssaseessnaeesssnsesesasseessnnaeeeas 33
4.3.1 Maximalne kratkodobé a priemerné rocné koncentracie.................cccoeevevcvencnennnnn. 33

5 ZAVER 36
6 POUZITA LITERATURA 38
7 POUZITE SKRATKY 40
8 MAPOVE PRILOHY 41




1 Uvod

Tato rozptylova Stadia sa vyhotovuje za icelom posudenia vplyvu realizacie projektu
,Vybudovanie termindlu LNG vo verejnom pristave Bratislava“ [1-3] na kvalitu ovzdusia
[4]. Investorom projektu a prevadzkovatelom posudzovanych zdrojov je spolocnost: Verejné

pristavy, a.s., so sidlom Pristavna 10, 821 09 Bratislava, Slovenska republika (ICO: 36 856 541).

Ciel'om projektu je vybudovat’ terminal na vyrobu a distribuciu skvapalneného zemného
plynu (LNG) pre verejny pristav Bratislava. Zdroje znecist'ovania ovzdusia budi predstavovat’:
stavebna ¢innost’ pocas vystavby terminalu a doprava s fiou spojend; po realizacii projektu potom
lodna doprava vyuzivajica termindl a cestna doprava zaist'ujuca jeho obsluhu. V pripade lodne;j
dopravy vsak v skutocnosti pojde o ubytok produkovanych emisii, pretoze sa uvazuje o ¢iastocne;j

zmene pohonu na LNG.

Posudzovany termindl obsahuje najmd: vyrobné zariadenie, skladovacie zariadenie,
tankovacie a precerpavacie zariadenie. Vyrobné zariadenie vyraba LNG z potrubného zemného
plynu. Vyrobna kapacita je 24 t/den. Na skladovanie LNG st navrhnuté 4 vakuovo izolované
lezaté cylindrické nadrze. Maximalna kapacita jednej nidrze je 1000 m®. Celkova skladovacia
kapacita je 4000 m>. Prekladka z tankerov (max. 3500 m*/8h) a bunkering lodi LNG a naftou sa
predpokladé prostrednictvom plavajuceho prekladkového mola s vlastnou nadrzou s kapacitou
350 m* LNG. Naftu je nutné tankovat’ ako doplnkové palivo k LNG; lode s pohonom na LNG
budu totiz vybavené dudlnymi vznetovymi motormi so spotrebou cca 6% objemu nafty oproti

spotrebovanému LNG.

Posudenie vplyvu novej technologie na kvalitu okolit¢tho ovzduSia sa vykonéava
modelovanim rozptylu znecistujucich latok v ovzdusi podla metodiky ,,SYMOS'97“ [5].
Modelované st koncentracie suspendovanych castic PMio a PMzs a oxidu dusicit¢ho NO:.
Vysledkom modelovania st maximéalne kratkodobé a priemerné ro¢né koncentracie pre imisnu
situdciu po realizacii projektu v definovanych scenaroch. Nasledne je vyhodnoteny vplyv

realizacie jednotlivych scenarov na kvalitu ovzdusia.




2 Vstupné udaje

2.1 Charakteristika zdrojov

Ciel'om posudzovaného projektu ,,Vybudovanie terminilu LNG vo verejnom pristave
Bratislava“ [1, 2] (dalej tiez Vystavba termindlu, Termindl) je vybudovat’ terminal na vyrobu a
distribiciu LNG pre verejny pristav Bratislava. Z hladiska zneCistovania ovzduSia bude

realizacia projektu spojena s tymito zdrojmi znecistovania ovzdusia:

e Pocas realizacie vystavby terminalu: Stavebna Cinnost’ a zvySena automobilova

doprava.
e Po realizacii vystavby terminalu: Lodna a cestnd doprava vyuZzivajuca terminal,
resp. zaistujica jeho obsluhu.
2.1.1 Stavebné a prevadzkové charakteristiky zdrojov

Posudzovany LNG terminal sa bude podl’a technickej studie [1] skladat’ z troch hlavnych
Casti:
e Zariadenia na vyrobu LNG a na tankovanie cestnych cisterien

e Zariadenia na skladovanie LNG

o Plavajuceho zariadenia na prekladku LNG a bunkering lodi




Obr. ¢. 1: Geograficka a topograficka situacia
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Zdroj: Kadnar et al. [1]

Kazda cast’ bude tvorit’ samostatny objekt, prepojeny s ostatnymi ¢astami potrubnymi a
kablovymi systémami. V prvej faze na zdsobovanie trhu by mala postacit’ na skvapalnovanie
jednotka na vyrobu LNG s odhadovanou kapacitou cca. 24 ton LNG/denne. Neoddelitel'nou
suc¢astou LNG skvapaliiovania je aj stdCacie zariadenie na tankovanie cestnych cisterien na

prepravu LNG.

Zariadenie na vyrobu LNG a tankovanie cestnych cisterien

Technologické prevedenie zariadenia na vyrobu LNG skvapaliiovanim z potrubného
plynu sa méze liSit’ v zavislosti od vyrobcu. Kazdé rieSenie ma Specifické vlastnosti, investicnu a
prevadzkovi narocnost. Na ucely rozptylovej Stadie je dostacujuce pracovat’ so zékladnymi
parametrami vyrobného zariadenia. Konkrétne technologické rieSenie bude zavisiet' od
nasledného vyberu dodavatela technolégie. Skvapaliiovac tvori jeden samostatny stavebny a

technologicky celok prepojeny s ostatnymi ¢ast’ami potrubnymi a kablovymi systémami.

Zariadenie na skladovanie LNG




Objem LNG terminalu je uvazovany na 4000 m?, o predstavuje z pohl'adu vol'by typu
technoldgie skladovania medznu hodnotu pre vyber pouzitych technoldgii na zaklade ich
rozdielnych parametrov (investicna naro¢nost’, prevadzkovéa bezpecnost, doba realizécie atd’.).
Predpoklada sa vyuzitie vakuovo izolovanych cylindrickych ,,Bullet” nadrzi. S uvazované 4
horizontalne tlakové dvojplast’ové vakuovo izolované nadrze s kapacitou kazdej 1000 m3.
Situédcia vid’ Obr. ¢. 3. Odpareny LNG (BOG) z hladiny skladovaného LNG je zachyteny
vonkajSou nadrzou a je odvedeny do skvapaliiovacieho zariadenia, resp. na pol'ny horak alebo
generator. Do tohto prevadzkového stiboru st zahrnuté odstredivé vydajné cerpadla s kapacitou
LNG B.E.P. O = 106 m*/h, min. 37 m*/h; P = 100 kW, tlak ako AP = 400,8 m. Kvapalny metan
bude zo zasobnika Cerpany pomocou odstredivych cCerpadiel, ktorym v pripade nutnosti na
prekonanie zapornej sacej vysky bude vypoméhat' vzduchovy odparovac. Pocas Cerpania je v

chode jedno erpadlo. Cerpadla st umiestnené vedl’a nadrzi a LNG bude erpany cez vrch nadrze.

Obr. ¢. 2: Vizualizacia technického rieSenia

Zdroj: Kadnar et al. [1]

Plavajuce zariadenia na prekladku LNG a bunkering lodi

Pre zaistenie prekladky LNG a bunkeringu lodi (tankovanie paliva, vymena
prevadzkovych naplni) je potrebné pouzit’ samostatné precerpavacie a bunkeringové molo, ktoré
bude schopné precerpat’ tanker s kapacitou 3500 m?> LNG za jednu pracovni smenu (8 h). Pre
optimalizaciu vyrobnych nakladov bol ako platforma na konstrukciu mdla pouzity Standardny
trup najpouzivanejsSieho riecneho ¢Ina na Dunaji - Dunaj Eurdpa IIb. Na mole bude umiestnena

nadrz na LNG s objemom 350 m?> na tankovanie paliva LNG do rie¢nych lodi. Pre bunkering sa




bude pouzivat’ aj nafta, pretoze motory na pohon LNG lodi vyuzivaju tzv. dualny palivovy
systém, kedy vznet vo valci zaist'uje nafta rovnako ako v dieselovom motore, a to v pomere 5-15
% z celkového objemu podla typu a zat'azenia motora. Predpokladd sa vazeny priemer 6%

spotreby nafty.

2.1.2 Emisna charakteristika a lokalizacia zdrojov

Z hladiska znecistenia ovzduSia bude realizcia projektu Vystavba LNG termindlu

spojena s tymito zdrojmi znecistenia ovzdusia:
e Pocas realizacie vystavby terminalu: Stavebné ¢innosti a automobilova doprava.

e Po vystavbe terminalu: Lodna a cestna doprava vyuZzivajuca terminal, resp.

zabezpecenie jeho prevadzky.

Emisie pocas vystavby termindlu

Pocas vystavby samotného terminalu sa predpokladaju dva typy zdrojov znecistenia

ovzdusia (pozri Obrazok ¢. 3):

A. Stavebna ¢innost’ - je reprezentovana ploSnym zdrojom s plochou asi 1 650 m?,
ktory bude vytvarat’ prach. Pocas vystavby ide o taku fazu realizacie zemnych préc,
pocas ktorej dochadza k najvdcSiemu prenosu zemnych Castic a s tym spojenych
emisii PMio a PM»s. S ohl'adom na vzdialenost’ obytnej zastavby, priblizne 700 m
nema zmysel hodnotit’ iné znecistujice latky emitované zo staveniska. ISlo by o
niekol’ko stavebnych strojov, ktorych emisie motorov budu tplne zatienené stovkou
tazkych nakladnych vozidiel denne, ktoré sa vyhodnocuji samostatne. Vypocitany je
teda najvyssi 24-hodinovy prispevok k koncentracii PMjo, ktory reprezentuju
podmienky so suchym letnym pocasim, a priemerny ro¢ny prispevok PMio a PMas.
Koncentracie inych latok z tohto zdroja sa nemo6zu v zdujmovych oblastiach vyrazne

zvysit’ pri navrhnutom umiestneni zameru. Sledované su teda emisie PMi1o a PM2s.

B. Transport materialu - predstavuje liniovy zdroj, automobilovi dopravu (tazké
nakladné vozidla — TNV), ktord bude produkovat’ spal'ovacie aj nespal’ovacie emisie.
Vypoéitané st emisie PMio, PMas a NOx. BaP, benzén. DalSie zneéistujuce latky
budu mélo vyznamné, nemozno ich porovnavat’ so su¢asnym stavom imisii, a preto
sa nevyhodnocuju. Predpokladana kapacita prepravovaného materialu je vo vyske 45

000 m?, t. j. 6000 jazd TNV. Objem korby TNV sa predpoklada 10-20 m>. Priemerne




sa bude pocitat’ s 13 m>. Poget obratov TNV je teda 6000 TNV za obdobie stavby.
Emisie TNV (spal’ovacie aj nespalovacie) sa vypocitali podla MEFA 13 [6]. Pokial
ide o pravdepodobnost’ kontaminacie sluzobnej cesty manipulovanym materidlom, a
tym aj oCakavanu zvySenu prasnost’, cesta sa povazovala za nespevnent na vypocet

emisii a preto sa uvazuje s vyznamnou resuspenziou TZL.

Obr. €. 3: Umiestnenie zdrojov znecist'ovania ovzdusia pocas vystavby terminalu

Zdroj: Mapovy klient ZBGIS




Obr. €. 4: Umiestnenie zdrojov znelistovania ovzduSia po realizacii vystavby

terminalu

Zdroj: Mapovy klient ZBGIS
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Emisie pri stavebnej Cinnosti
A. Stavebna ¢innost’ — maximalne denné emisie znecist'ujicich latok do ovzdusSia

Emisie zo stavebnej ¢innosti boli vypocitané podl'a Metodiky na urcéenie produkcie
emisii znecist'ujucich liatok zo stavebnej Cinnosti [7], ktora vychadza zo Stiboru emisnych
faktorov AP-42 (AP-42: Compilation of Air Emissions Factors) Agentury Spojenych Statov pre
ochranu Zivotného prostredia konkrétne kapitoly 13: Ostatné zdroje (Chapter 13: Miscellaneous
Sources) [8], kapitola 13.2.2 — 13.2.4 [9 —11]. Ide o ¢innosti obvyklé na stavbach, kde sa
ocCakavaji emisie tuhych znecistujucich latok (TZL), t. j. naruSenie konStrukcii a povrchov,
vykopy poOdy, nakladanie, vykladanie a ukladanie materidlov, vyrovndvanie, zhutnenie,
spevilovanie povrchu a resuspenzia v dosledku premévky stavebnych strojov a ndkladnych

vozidiel.

Vzhl'adom na aktudlne extrémne dopravné zataZenie na mieste na dopravhom uzle
"Pristavny most" bude hlavnym problémom realizdcie mozny kratkodoby vplyv na znecistenie
ovzdusia za nepriaznivych meteorologickych podmienok, t. j. pocasia bez zrazok a pri stabilnom
zvrstveni atmosféry. Ocakava sa, Ze tento vplyv bude vyznamne;jsi ako vplyv na priemerné rocné
koncentracie monitorovanych znecistujucich latok v predmetnej lokalite. Preto je
pravdepodobné, Ze maximalne priemerné denné koncentracie pri najvy$Som stavebnom nasadeni

budu rozhodujuce.

Stavebné Cinnosti z tohto zdroja budu réznorodé a budu zahfiat’ najma: odstranovanie
krikov a stromov, odstranovanie pody, demolaciu starych budov a zariadeni lokality s moznym
vyuzitim mobilnej drviacej linky, nasyp povodiiového telesa, zaklady nadrzi, ciest a spevnenych

ploch a dalsie.

V obdobi vystavby bude rozhodujice premiestiiovanie pody a stavba zakladového telesa.
Ciastoéne pojde o odstranenie a odvoz pddy po odstraneni zelene. Ide o kontaminované pody v
objeme 15 000 t, teda cca 9 400 m® ktoré budu odobraté na ex situ saniciu (45 dni). Hlavna gast’
prac sa vSak bude odohravat’ pri ndsype zakladového telesa po dobu 45 dni. Zaroven sa ocakava
premiestnenie priblizne 19 000 m* materidlu. Preto s cielom postdit maximalne koncentracie
imisii z projektu je postdenie sustredené na toto najintenzivnejSie obdobie, kedy sa ocakava
najvyssia zat'az na ovzdusie.

Pri vypocte emisii sa vychadza z vysSie uvedenej metodiky a predpoklada sa "zmes"
typickych stavebnych prac, ktoré sa mézu sucasne vyskytnat’ za 24 hodin. Tieto prace a ich

posudenie emisii vychadzaju z tabulky ¢.1.
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Tab. ¢. 1: Emisné faktory pro jednotlivé stavebné ¢innosti

Cinnost Emisni faktor pro PMio PMl:,(s);dIl:lMlo Jednotka
Demolice
Ef(l)zzlizi?ivénf konstrukei hydraulickymi 2.52 0.1 ke.h! redlné prace stroje
RozruSovani povrchu sbijecim kladivem 0,56 0,1 kg.h ! redlné price stroje
Frézovani, brouseni 3,6 0,1 kg.h ! redlné price stroje
Zemni prace a terénni upravy
Vykopy jemnozrnnych zemin — ad 1 0,2 0,15 g/t vytéZeného materidlu
Vykopy jemnozrnnych zemin — ad 2 0,04 0,15 g/t vytéZeného materidlu
Nakladka materidlu 0,00056x(Uv/2,2)"3/(M/2) 1+ 0,15 kg/t naloZeného materidlu
Vyklddka materidlu 0,00056x(Uv/2,2)13/(M/2) 1+ 0,15 kg/t vylozeného materidlu
0,0029 x (d)*7/(M)*3 x 0,75

Shoz materiélu tedy 0,15 kg/m? materiélu

0,0022 x (d)*7/(M)°*3
Buldozerovan{ 0,34 x (s)'2/ M+ 0,15 kg/hod/stroj
Vyrovndvani povrchu pomoci grejdru 0,085 0,15 kg/vozokm
Vyrovnavani povrchu pomoci rypadla 0,00395 0,15 keft tr?:llztp;(;{;(l):aného
Zpeviiovani povrchu frézou a pojivy (UJ/2,2)13 0,15 kg/vozokm
Zhlftﬁovéni povrchu vibraéni deskou 0.1 x ()15 / M 0.15 ke/hod/stroj
a péchem
Vyrovnavani povrchu skrejprem 2,8 0,15 kg/vozokm
Naklddéani/vykladéni skrejpru 0,0015 0,15 kg/m?® materidlu
Vrty 0,31 0,15 kg/vrt

Pojezdy vozidel a stroju
Pojezd po zpevnénych plochach 0,62 x SL?Ix W 1%x1,1023 tedy 0,242 g/vozokm

0,68 x sLO%Tx Wt 102
Pojezd po nezpevnénych plochach 15 x (s/12) x (Wt x 1,1023)/3) 0,1 kg/vozokm

x (S/30) x 0,2819

a) vykop zeminy s vlhkosti do 12 %, b) vykop zeminy vlh¢i nez 12 %

Zdroj: Technologicka agentiira Ceskej republiky [7]

Emisie z plo$ného zdroja — vystavby sa pocitaju podl'a emisnych faktorov uvedenych v tabul’ke
2. Uvedena tabul’ka plati pre jednotkovy zdroj — stavbu s manipuldciou s 800 tonami materialu
denne.




Tab. €. 2: Emisné faktory PMio pre zemné prace a terénne Gpravy na stavbe

Jednotk Celkové
Cinnoest Emisni fakter | Jednotky Vstupy Doesazeni ;‘ emise
[kg za den]
V¥ jemnozmnych
yk_opy ! 0,2 git Hmotnost materidln 400 t 0,08
zemin s vihkosti do 12 %
V¥ jemnozmnych
yk_Opy ! 0,04 git Hmotnost materidn 400 t 0,02
zemin vihé nez 12 %
Priméma rychlost
0,00056% vélru 4 m/s
Nakladka materialu (U/2.2)'3/M/2) kgt Vihkost materidla 12 % 0.08
Hmotnost materidln 800 t
Priméma rychlost
0,00056 % vétrn 4 m/s
Vykladka materidl ©22)%2) | ket | vikost materidln 12 % 0.08
Hmotnost materidln 300 t
vyika pidu 3 m
. 0,0022 x , = "
Shoz matenilu (@M kg/m Vihkost materidlu 12 % 0,45
Objem materidlu 200 m’
Pocet strojii 1 kns
0,34 x Pracovni doba siroje 6 hod
Buldozerovani w0, | ehedsto 17
() /MY J Podil jemmych &dstic 9 %
Vihkost materidlu 12 %
v svani Pocet strojiu 1 ks
yrovnévéni povrchu 0,085 kgfvozokm 0,08
pomoci grejdm Ujetd driha 0,98 km
v fos o _
yrovnévéni povrchu 0,00395 ke/t | Hmotmostmaterisl | 500/ 10 t 032
pomoci rypadla 80
Priméma rychlost
Zpeviiovani N 4 m/s
ﬁezl,’ Svilova’ po vrchu U.2203 | kg/vozokm vétru 2,13
ou & poprvy Ujetd dréha 098 km
Pocet strojii 1 kns
Zhutiiovani povrchn . B
vibratni 1()j,l 3 kg/ho_dlstro Pracovni doba stroje 6 hod 05
deskon a péchem % (g)° /M ] Podil jemmych &dstic 9 %
‘Vihkost materidlu 12 %
Vyrovnavani povichu Poket strojii 1 kus
e 28 ke/vozokm 274
skrejprem Ujetd driha 0,98 km
Nakladzmifvykladini
i 0,0015 kg/m’ Objem materidlu 470.6 m’ 0,71
skrejpru
Vity 031 kght Pocet vrtit 5 ks 1,55

Celkové stanovené denné emisie PMio st teda podla uvedenej tabul’ky 10,52 kg/dei.

Zdroj: Technologickd agentiira Ceskej republiky [7]
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V pripade posudzovaného projektu ide o predpoklad manipulacie s 18 984 m? za 45 dni,

t.j. 422 m® za defi v ¢ase $picky. O¢akavana priemerné objemova hustota spracovaného materidlu

je 1,6 t/m’. Vysledna denna hmotnost’ spracovaného materiilu na posudzovanom stavenisku

je preto 675 t. Koeficient konverzie z jednotkového zdroja je 0,844.

Vysledné emisie PMio z manipulicie s materialom na stavbe su teda 8,88 kg/den.

Podiel PM; s/PMio je uuvazovanych prac 0,15 [10]. Vysledné emisie PMzs su teda 1,33 kg/der.

B. Stavebna ¢innost’ - Priemerné ro¢né emisie znecist’ujucich latok do ovzdusSia

Vzhl'adom na priblizne roént dizku vystavby sa hodnotia aj priemerné roéné koncentracie

pocas vystavby. Tu sa pocitaju vSetky aktivity planované pocas vystavby. V pripade uvedeného

staveniska ide najmi o:

skryvku a odvoz kontaminovanej zeminy (15 000 t),

zariadenie staveniska, demoldcie a odvoz starych stavieb (uvedené emisné
faktory s uvazovanim rozruSovania stavieb budi porovnatelné i s pripadnym
vyuzitim drviacej linky vybavenej najlepSimi dostupnymi technikami),
vystavba zékladového telesa (dovoz a manipulécia 18 868 m3 =30 189 t),
ostatnd vystavba (dovoz 4403 m* = cca 7900 t $trku a 1876 m* = 4300 t beténu),
ocelové konstrukcie potrubia a mostov (dovoz 1857 t) a

strojné a d’al3ie zariadenie (dovoz cca 4500 m?).

Emisie z povrchového zdroja stavby pre priemerné ro¢né koncentracie sa zohl'adiuju z

nasledujucich ¢innosti, ktoré na seba postupne navzijom nadvizuju:

Skryvka kontaminovanej pddy (15 000 t) — 45 dni; za denl teda 333,3t. Z
uvedenej tabul’ky vzorového zdroja (800 t/den) vychadza teda pre prepocet

koeficient 0,42. Denné emisie PMio su 4,42 kg, celkové emisie 198,9 kg.
Koeficient pre prepocet PM2 s/PMio je 0,15. Celkové emisie PM25 su 29,8 kg.

Demoldacie a zariadenie staveniska — 30 dni; odhad demolacnej ¢innosti je 0,1
celkového casu (priblizne 2,4 h/den). Z priemerného emisného faktoru uvedeného
v tabulke 1 (2,24 kg/hodina) vychadzaju celkové denné emisie PMio 5,376
kg/den, celkové emisie za 30 dni 161,28 kg. Pomer PM» 5/PM pre thto Cinnost’
je 0,1. Emisie PM2; su celkovo 16,13 kg.
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e Nasyp telesa (18 868 m* =30 189 t) — 45 dni; za defi 671 t. Z tabulky vzorového
zdroja (800 t/denl) vychadza pre prepocet koeficient 0,84. Denné emisie PMio st
8,88 kg, celkové emisie 399,6 kg. Koeficient pre prepocet PM2 s/PMjo je 0,15.
Celkové emisie PM2s su 59,9 kg.

e Ostatné Casti stavby (zaklady, piloty, vystuzny veniec atd’.) — emisie PM budu
vznikat len po¢as manipulacie so suchym $trkom (4403 m?® = priblizne 7900 t) —
45 dni; za den 175,6 t. Z tabul’ky vzorového zdroja (800t/denl) vychadza pre
prepocet koeficient 0,22. Z ¢innosti uvedenych v tabul’ke sa neberie do uvahy
s vitanim a speviiovanim povrchu frézou a spojivami. Berie sa do tvahy iba
vykladka — ukladanie Strku, manipuldcia s nim pomocou stavebnych strojov a
zhutnovanie. Emisie PMio z tychto Cinnosti pre modelova stavbu v tabulke st
6,84 kg /den. Po prepocte na posudzovanu stavbu vychadzaji denné emisie PMio
1,5 kg. Celkové emisie PMio st 67,7 kg. Koeficient pre prepocet PM> s/PMjo je
0,15. Celkové emisie PM2;5s su 10,16 kg.

C. Transport materialu - emisie z liniového zdroja, prijazdové cesty

Priemerné rocné koncentracie sa budu uvazovat’ z celkového prepraveného materialu na
stavbu pomocou obratov TNV za dobu stavby (cca 1 rok). Celkovy objem materidlov dovezenych
na stavbu podl’a [1] je cca 30 000 m*. Objem odvozu kontaminovanej zeminy je podl'a informacie
zadavatela cca 9 400 m>. Nie je zrejmé, &i bude mozné vyuzit TNV odvazajiicu kontaminovant
zeminu na dovoz materidlu pre stavbu nasypu. Pocita sa preto s tym, ze celkom bude nutné
doviezt/odviezt' cca 45 000 m’ materidlu. Objem korby TNV sa predpoklada 10-20 m’.
Priemerne sa bude pocitat’ s 13 m>. Pocet obratov TNV je teda 6000 TNV za obdobie stavby.
Podl'a harmonogramu stavby bude doba trvania 396 dni s maximalnym pohybom vozidiel v ramci
90 dni. Na ucely stanovenia priemernych rocnych koncentracii sa bude pocitat’ s rezervou s

ro¢nou prevadzkou 6000 TNV za rok po prijazdovej komunikécii.

Emisie po realizacii vystavby termindlu

Po vystavbe termindlu, teda v Case prevadzky terminalu, sa predpokladaju dva typy

zdrojov znecistenia ovzdusia:

A. Automobilova doprava — reprezentovana liniovym zdrojom, ktory bude produkovat

spal'ovacie aj nespal’'ovacie emisie. Vypocitané emisie PMio, PM2 5 a NOx. Ocakéva sa, ze
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prejde 12 TNV a 10 osobnych vozidiel denne po spevnenej komunikacii. Emisie (spal’'ovacie

aj nespalovacie) sa vypocitali podla NORMY MEFA 13 [6].

B. Lodna doprava — reprezentovand liniovym zdrojom, ktora bude produkovat emisie zo
spalovania. Na vypocet imisii sa zohl'adiiuju PM1o, PM>5 a NOx, ako aj pre iné zdroje. V
pripade inych znecist'ujucich latok emitovanych zo spalovacich motorov je mozné posudit’
emisie. Ich vplyv na okolité ovzdusie bude ak sa projekt zrealizuje v kazdom pripade nizsi

ako v sucéasnosti.

Hodnotenie zmeny vplyvu lodnej dopravy na ovzduSie po realizacii projektu je zaloZzené na

emisnych faktoroch podl'a STAGE a [12].

Pocet lodi, ktoré sa plavili po Dunaji v zdujmovom tizemi v roku 2018 v oboch smeroch, vychadza

zo Statistik na vodnom diele Gabc¢ikovo [2]:
pocet osobnych lodi 8448,
pocet nakladnych lodi za rok 4914.
Pro vypocet emisii su pouzité aj d’alsie udaje, uvedené v Studii realizovatelnosti [2]:

Podra [2] je priemerna spotreba paliva u lodnej prepravy na Dunaji je takéato:

osobné lode na naftu 19,96 kg/km,
nakladné lode na naftu 31,37 kg/km,
osobné lode na LNG 20,88 kg/km,
nakladné lode na LNG 32,81 kg/km.

Na porovnanie sucasnej situacie s predpokladanou prevadzkou lodi v termindli v
budutcnosti nie su dostato¢né udaje o zloZzeni a emisiach lodi v sucasnosti prevadzkovanych
lodi. Ide o rozmanity park z hl'adiska ich uvedenia do prevadzky a modernizacie. V sucasnosti
len mala ¢ast’ lodi (niekol’ko percent) spiiia poziadavky emisnej normy STAGE V. pre lodnu
dopravu. Predpoklada sa, Ze v buducnosti budu fungovat’ alebo budu pohanané LNG iba lode,

ktoré spliaju tato normu. To je zéklad pre postdenie imisii v pripade realizacie terminalu.

Pre modelovanie imisii sa vypocet vykonava pre rovnaké znecist'ujuce latky ako

u ostatnych zdrojov, pricom sa porovnavaju 2 stavy:

- Variant bez realizacie terminalu. Aj ked’ sa vystavba terminalu nerealizuje,

predpoklada sa prevadzka Casti lodi pohananych LNG, ktora bude tankovat’ v inych krajinach
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(7%). Ostatné lode budi spiiiat’ emisnt normu STAGE V.

- Variant s realizaciou terminalu. Predpoklada sa rovnaky pocet lodi ako v

moznosti 1. Ocakéva sa, Ze bude v prevadzke priblizne 27 % lodi s LNG.
1. Variant bez realizacie Terminalu - vypocet emisii pre lodnu dopravu:

Posudzuje taku situéciu, ked’ priblizne 7 % lodi v zauymovej oblasti bude jazdit’ s pohonom LNG

napriek nerealizacii planu a zvy$ok bude spiiiat’ emisni normu STAGE V.

Rozdelenie lodi podl'a paliv:

nafta (93%)

pocet osobnych lodi ... 7856
pocet ndkladnych lodi: ... 4570
LNG (7%)

pocet osobnych lodi ... 591
pocet nakladnych lodi ... 344

Emisné faktory pre lodné motory st uvedené v nasledujucej tabul’ke:

Tab. €. 3: Emisné faktory pre emisie z lodnych motorov

ZL PM NOx SOy CcO Benzén B[a]P
palivo [kg/t] [kg/t] [kg/t] [kg/t] [kg/t] [kg/t]
nafta 0,18 21,43 0,32 70,785 0,155 0,0007

NG 0,0069 8,84 0 4,24 0,015 ] 0,000005

Udaje emisnych faktorov platia pre It spotrebovaného paliva. Podla [6], [12]a [13].

Pre vypocet emisii z liniového zdroja su pouzité v rdmci zdujmovej oblasti emisie:

Emisie na / 1km liniového zdroja:

E [kg/km] = ME [kg/t] * S[t] * P[n]

ME ... merné emisie, S ... spotreba, P ... pocet lodi

Vysledné emisie liniového zdroja - lodnej dopravy :

NOx = 6641,4 kg/km; PM1o = PM>;5 = 54,2 kg/km
Dizka hodnoteného tseku:

1=7,5km
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Celkové emisie v ramci hodnotenej lokality:
NOx,celk = 6641,4 x 7,5 = 49810,5 kg ; PMio, celk = PM25,. cel. = 54,2 x 7,5 = 406,5 kg
2. Variant s realiziaciou Terminalu - vypocet emisii pre lodnu dopravu:

Posudzuje sa stav v budicnosti, kedy po realizacii zdmeru cca 27% lodnej dopravy bude

v zaujmovej oblasti jazdit’ s pohonom na LNG.

Rozdelenie lodi podl'a paliva:

nafta (73%)
pocet osobnych lodi ... 6166
pocet nakladnych lodi: ... 3587
LNG (27%)
pocet osobnych lodi ... 2281
pocet nakladnych lodi ... 1327

Vysledné merné emisie liniového zdroja — lodnej dopravy:

NOx =5854,9 kg/km; PMio = PM2,5= 43,0 kg/km
DiZka useku v ramci hodnotenej lokality:
1=7,5km
Celkov¢ emisie v ramci hodnotenej lokality:
NOxcelk = 5854,9 x 7,5 =43911,75 kg ; PMio, celk = PM2;5,. cel. = 322,5 kg

Porovnanie celkovych emisii u oboch variantov:

Lodné motory pohanané zemnym plynom (NG) emitujd do ovzduSia menej
znecistujucich latok vSetkého druhu ako dieselové motory vSetkych variantov. Emisie zo
sucasnych lodnych motorov sa pri posudzovani emisii nezohl'adituju, ale na postdenie vplyvov
zameru je vhodnejSie pouzit’ na porovnanie najlepsie dostupné techniky na v budicnosti, ked’ sa
projekt bude plne vyuzivat’ aj na pohon lodi NG. Preto sa porovnava situécia, ked’ vSetky lodné
motory budu spiiiat’ aktualne platné emisné normy pre mobilné zdroje okrem cestnej dopravy

(STAGE V), so situaciou, ked’ cast’ lodi bude jazdit' na NG vd’aka realizacii planu.

V sucasnosti neexistuje ziadna pravna norma, ktora by konkrétne obmedzovala emisie z
motorov NG, takZze musia splnat’ normy pre ostatné motory. V skuto¢nosti su vSak emisie z

motorov NG nizSie ako tdto norma, a ztoho je nutné pri porovnani vychadzat. Zakladné
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porovnanie emisii sa vykonava pre tie zneCist'ujuce latky, pre ktoré posudzujeme vplyv na kvalitu

ovzdusia (NOx, PM).

V pripade oxidov dusika (NOX) je zniZenie emisii z NG v porovnani s naftou v zésade
najmensie. Oxidy dusika sa vytvaraju pocCas spalovania oxidaciou dusika z paliva a zo
spalovacieho vzduchu. Dusik nie je pritomny v NG, a preto sa v pripade metanu, ktory je jeho
hlavnou zlozkou, eliminuje oxidéacia palivového dusika. Z tohto dévodu je pri spravne
navrhnutych motoroch NG jednoduchsie udrziavat’ oxidy dusika na niz$ej Grovni v porovnani s
dieselovymi motormi. Emisie dusika zavisia hlavne od teplot spalovania a vyrobca moze
optimalizovat’ vykon a spotrebu pri zachovani konstantnej hodnoty emisii NOx. Pomer medzi
$pecifickymi emisiami NOx pre dieselové motory NG a STAGE V je uvedeny cca 0,9 az radovo.
Podl’a [12] su oxidy dusika v emisidch vaésiny vznetovych lodnych motorov, ktoré st pohanané
NG, priblizne 0,4-krat mensie ako v dieselovych motoroch. Téato hodnota sa zvazuje pri vypocte
emisii a imisii.

Pre PM je rozdiel velmi vyznamny. Pre naftové vznetové motory je to vyznamna a
nebezpecnad zne€ist'ujica latka. Hlavnou zlozkou cCastic je nespaleny uhlik a vzh'adom na ich tvar
a velkost’ sa k nemu dobre viazu nebezpecné uhl'ovodiky, ako je benzén a benzo[a]pyrén. V
modernych dieselovych motoroch st to hlavne vel'mi malé Castice (PM1). V vznetovych motorov
na NG ¢astice prakticky nevznikaju. Ciastoéne sa uvol'fiuju z vstrekovania naftového benzinu a
mazacieho oleja. Pomer tuhych Castic v emisidch medzi NG a naftou ako palivami v dieselovych
motoroch je od 0,4 do rddovych rozdielov v rozsahu v zavislosti od typu motora. Zo zdrojov [13]

a [12] vyplyva viac ako radovy rozdiel. Predpoklada sa, ze vSetky Castice st PMys.

Dalsie mozné zne&istujice latky z dopravy - SOx, CO, B[a] P, Benzén. Hoci sa ticto latky
neposudzuji v ramci imisii na ucely rozptylovej stidie, je mozné sa vyjadrit’ sa k ich emisiam v

oboch pripadoch:

SOx je vsucasnosti vdaka prisnym limitom paliv malo vyznamnym prispevkom
k imisnym limitom pre SO2, a preto nie je kritickou znecistujicou latkou pre ovzduSie na
Slovensku. Mo6ze vSak byt prekurzorom pre tvorbu pevnych zlicenin siry, a teda jemnych
suspendovanych castic, ktoré sa na niektorych miestach vyskytuji v koncentraciach nad
imisnymi limitmi. V kazdom pripade po realizacii zameru dojde k podstatnému znizeniu emisii

SOx z lodi o niekol’ko radov. Emisie z motorov NG su takmer 0.

CO - Z automobilovej dopravy moze byt’ v niektorych pripadoch s velkou koncentraciou

cestnej dopravy zdujmovou latkou, ale vo vSeobecnosti tato ZL latka nie je problematicka z
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hl'adiska limitov. Napriek tomu je mozné porovnat emisie u oboch variantov. V pripade
spal’ovacich motorov su tieto emisie o dve rady vysSie ako v pripade motorov pohananych NG.
Proces spal'ovania v NG je ovela jednoduchsie ovladatelny ako v dieselovych motoroch vd’aka
dobrému miesaniu plynného paliva so spalovacim vzduchom a jednoduchému chemickému
zlozeniu paliva. Emisie CO su preto v pripade NG minimalne o dva rady nizsie ako v pripade
nafty. Hoci vplyv emisii CO na SirSie zivotné prostredie je z hl'adiska kvality ovzduSia
zanedbatel'ny, pozitivny vplyv na ovzduSie mdze byt prevazne lokalny - priamo na palube lode.

To mdze byt obzvlast’ dolezité u osobnej dopravy.
B[a]P, Benzén - Tu je dolezita vizba na Castice v emisidch, najmé jemné Castice (PM).

V oboch pripadoch sa tieto latky vytvaraji Stiepenim vysSich uhlovodikov pocas
nedokonalého spalovania. U oboch je teda vyznamny vztah medzi nimi a emisiami CO ako
produktu nedokonalého spal’ovania. Pre ich emisie u oboch variantov platia rovnaké premisy ako

u CO. Emisie oboch latok su o 2 az 3 rady nizsie pre motory NG ako pre Cisto naftové motory.

Celkové porovnanie emisii za obdobie ocakavanej prevadzky termindlneho planu je
zalozené na celkovej spotrebe oboch paliv pre celi riecnu dopravu na Dunaji. Vychadza sa
z celkovych spotrieb oboch paliv za obdobie potencialnej prevadzky zameru (2025-2044) pre oba

varianty. Variantl — nerealizacia zdmeru, variant 2 - realizacia [2].

Celkova spotreba paliv:

Variant 1, nafta ... 170979 t,
LNG ... 41953t
Variant 2, nafta ... 103596 t,

LNG ... 125860 t.

Emisie sa vypocitaji z emisnych faktorov (Tab. 3) a zuvedenych spotrieb paliv. Vysledky

su uvedené v nasledujucej tabul’ke.

Tab. ¢. 4: Emisie z lodnych motorov pre oba varianty

7L PM NO SOx CO Benzén | B[a]P
variant [t] [t] [t] [t] [t] [t]
1 31,07 4034,94 54,71 12280,6 27,13 0,12
2 19,52 3332,77 33,15 7866,72 17,95 0,07
lispora 11,55 702,26 21,56 4413,89 9,19 0,05

Emisie su vypocitané pre oba varianty. Vychadza sa z emisnych faktorov podla Tab. ¢. 3 a z

predpokladanych spotrieb paliva pre oba varianty z [2].
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Uvedena tabul’ka jasne ukazuje vyznamnu usporu znecist'ujicich latok za pribliZne
20 rokov prevadzky. Je pribliZzne porovnatel’na napriklad so zniZenim emisii z vyznamného

zdroja energie (500 MW) za poslednych 10 rokov.
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2.2 VSeobecna charakteristika lokality

Posudzovany zdmer je uvazovany na juhu Slovenskej republiky, v Bratislavskom kraji, v
meste Bratislava, katastralne tizemie: Nivy na parcelach: 3867/62; 3867/1. WGS84: 48.132261°
N 17.145775°E. Geograficka a topograficka situdcia st zrejmé z nasledujuceho Obr. €. 5.

Obr. €. 5: Geograficka a topograficka situacia
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Zdroj: Mapovy klient ZBGIS
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2.3 Klimatické a meteorologické charakteristiky uzemia

Podl'a Klimatického atlasu Slovenska [14] spada posudzovana lokalita do teplej, suchej
oblasti s miernou zimou (pozri Obr. €. 8). Rozdelenie izemia podl'a podnebia v atlase [14] je
zalozené na Koncekovej klasifikécii. Ten vytvoril jednotlivé oblasti na podklade Koncekovho
vlahového indexu (indexu zavlazenia 1z), poctu letnych dni a julovej izotermy 15 °C. Takto
vymedzil tri klimatické oblasti, pat’ podoblasti a 19 okrskov. Okrsky s vyc¢lenené na zaklade
priemerného trvania slne¢ného svitu vo vegetatnom obdobi, priemernej januarovej teploty a
zaradenia podl'a nadmorskej vysky do nizin, pahorkatin, vrchovin alebo horskych poloh. Tepla
oblast’ je ohrani¢end izoliniou 50 letnych dni s dennymi maximami > 25 °C a izoliniou

priemerného zaciatku zberu ozimnej raze 15. jula. Suché podoblast’ je charakterizovana 1z < -20.

Obr. ¢. 6: Klimaticka charakteristika lokality

% ¥ [ Kiimatické oblasti podfa Konekove Kiasifikécie[1]

- teply, vihky, s chladnou zimou

teply, vihky, s miernou zimou

teply, mierne vihky, s chladnou zimou

teply, mierne vihky, s miernou zimou

teply, mierne suchy, s chladnou zimou

teply, mierne suchy, s miernou zimou

teply, suchy, s chladnou zimou

teply, suchy, s mierou zimou

4 teply, velmi suchy, s mierou zimou

mierne teply. vefmi vihky, vrchovinovy

mierne teply, vihky, vrchovinowy

mierne teply, vihky, s chladnou aZ studenou zimou, dolinovy/kotlinovy
mierne teply, vihky, s miernou zimou, pahorkatinovy aZ rovinowy

B micrne teply, mierne vihky, pahorkatinovy aZ vrchovinowy

mierne teply, mierne vihky, so studenou zimou, dolinovy/kotlinowy
mierne teply, mierne vihky, s miernou zimou, pahorkatinowvy
studeny horsky

= chladny horsky

mierne chladny
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Zdroj: Klimaticky atlas Slovenska [14]

Pri modelovani modelom, ktory bol pouzity v tejto Stadii, sa pracuje s meteorologickymi
datami Statisticky spracovanymi pre urcité obdobie. Déta su reprezentované maticou hodnét,
ktoré¢ st percentualnym vyskytom urcitého generalizovaného typu pocasia v danom obdobi.

Pocasie je zaradené do urcitej kategorie podl'a kombindacie triedy teplotnej stability ovzdusSia
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(reprezentovane]j priemernym teplotnym gradientom 7y) a rychlosti vetra. Pouzivaju sa triedy

podl’a Bubnika a Koldovského.

Celé sada takto upravenych dat sa nazyva stabilitna veterna ruzica. Graficky mozno

frekvenciu pocasia v jednotlivych kategdriach znazornit ako lucovy graf, v ktorom je na

jednotlivych osach (napr. 6smich smerov) vynesena frekvencia vyskytu jednotlivych kategorii

pocasia [%]. Na modelovanie zdrojov zneCistovania ovzdusia v posudzovanej lokalite bola

pouzita stabilitnd veterna ruzica uvedend v Tab. ¢. 5 a Obr. €. 7.

Tab. ¢. S: Pouzita stabilitna veterna ruZzica pre posudzovanu lokalitu

N NE E SE S SW \\% NW  Bezvetriec Sucet [%
I tr. v=1.7m/s 0,673 1,064 | 1,297 | 0,065 = 0,05 0,027 00,271 0 3,45
IL. tr. v=1.7m/s 1,527 | 3,079 | 2,651 | 0,332 | 0,226 | 0,063 0,266 | 0,826 0 8,97
II. tr. v=5m/s 0,01 0 0,113 | 0,081 | 0,044 0,009 010,013 0 0,27
III. tr. v=1.7m/s 4,017 | 4,273 1,974 | 1,547 | 1,898 | 1,052 3,57 | 5,384 0 23,72
III. tr. v=5m/s 0,593 = 0,261 | 0,282 | 0,834 0,512 0,288 ' 1,357 | 1,498 0 5,63
III. tr. v=11m/s 0 0 0 | 0,008 | 0,003 0 0,03 0 0 0,04
IV. tr. v=1.7m/s 0,954 0,578 | 0,564 | 0,356 0,561 | 0423 0,974 | 1,717 0 6,13
IV. tr. v=5m/s 0,442 = 0,131 | 0,056 | 0,527 0,297 | 0,189 0,531 | 0,594 0 2,77
IV. tr. v=11m/s 0 0,019 0| 0,146 0,036 0,009 0,03 0 0 0,24
V. tr. v=1.7m/s 3,033 | 2426 4,739 | 1,466 | 1,375 1475 4,426 | 5,733 0 24,67
V. tr. v=5m/s 2,8 4,31 3,1 | 2,398 1,54 0,935 | 4,278 | 4,764 0 24,13
Sucet [%] 14,049 ' 16,141 14,776 | 7,76 | 6,542 447 | 15462 | 20,8 0 100

Obr. €. 7: Grafické znazornenie stabilitnej veternej ruZice pre posudzovanu lokalitu
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2.4 Imisna charakteristika lokality

Zakladnym podkladom pre vyhodnotenie sicasného imisného zat'azenia hodnotenej
lokality su vysledky imisného monitoringu. Podla zakona ¢. 137/2010 Z. z. o ovzdusi (zékon o
ovzdusi) [4] je rozhodujucim faktorom meranie koncentracii znecistujucich latok na
monitorovacich staniciach v sieti Narodnej monitorovacej kvality ovzdusia (NMSKO). Stanice
prevadzkované v meste Bratislava su uvedené v tabul’ke 6. (Okrem siete NMSKO sl merania k
dispozicii aj v Bratislave na viacerych staniciach prevadzkovanych rafinériou Slovnaft, ktoré vsak

neboli zahrnuté do hodnotenia.)

Tab. €. 6: Charakteristika stanic NMSKO na izemi Bratislavy [15]

Nadmorska Typ

Suradnice Typ oblasti

vySka

N 48°08'41“  E 17°06'49“  139m mestska pozadova
Bratislava, Trnavské Myto [NERSORIS E 17°07'44* 136 m mestska dopravna
N 48°07'29“  E 17°07'31“ 138 m mestska pozadové

N 48°10'05“  E 17°0622¢ 287 m predmestska  pozadové

stanice

Na zéklade zakona o ovzdusi sa hodnoti kvalita ovzduSia hodnotena s ohl'adom na limitné
hodnoty koncentracii znecCistujucich latok, tzv. limitné hodnoty (pozri 0). V rdmci Stadie sa
vyhodnocuju suspendované cCastice PMio, PM25 a NO,, preto sa poskytujii ich namerané

koncentracie.

Podla merani SHMU [15, 16] PMjo ani PM> s v poslednych rokoch neprekro¢ili limitné
hodnoty. V pripade NO> bola na bratislavskej dopravnej stanici Trnavské Myto prekrocend ro¢na

limitna hodnota. Pozri tabul’ku 7 - tabul’ku 9.

Tab. &. 7: Priemerné roéné koncentracie PMio a PM2;s (ug.m) namerané v Bratislave v

AIM 2015 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018 2019

Bratislava, Kamenné nam. 24 19 26 22 11 19 15
Bratislava, Trnavské Myto 32 29 25 29 24 18
Bratislava, Jeséniova 23 20 20 24 19 16 13 14 16 12
Bratislava, Mamateyova 21 23 26 21 22 15 15 17 13
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Tab. ¢. 8: Pocty prekrocenia dennej limitnej hodnoty PMio zaznamenané v Bratislave
v rokoch 2015-2019 [15]

AIM 2015 2016 2017 2018 2019

Bratislava, Kamenné nam. 15 16 19 8
Bratislava, Trnavské Myto 40 23 24 19 11
Bratislava, Jeséniova 12 9 25 20 9




Pozn.: Limitnd hodnota - 35 prekroceni priemernej dennej koncentrdcie 50 ug.m=.

Tab. & 9: Priemerné ro¢né koncentriacie NO2 (ug.m>) namerané v Bratislave v rokoch
2015-2019 [15]

9 41 39 437

Priemerné roéné a denné koncentracie PMio v poslednych rokoch podla SHMU klesli,

rovnako ako ro¢né koncentracie PM> s a NO». Koncentracie PM aj NO» su vyssie v chladnom
obdobi. Podla SHMU st najvyssie hodnoty koncentracii PMio a NO, zvy&ajne zaznamenané v

januari a februari. Chladny januar 2017 bol v tomto ohl'ade najvyraznejsi [15].

Podla zaverov §tadie SHMU [15] st najva¢sim problémom Bratislavy emisie z cestnej
dopravy. Tie spdsobujl, Ze namerand priemernd rocna koncentracia NO; sa pohybuje okolo
limitnej hodnoty v zavislosti od klimatickych charakteristik roka. Okrem toho emisie oxidov
dusika z dopravy v lete reagujii prchavymi uhl'ovodikmi a vytvaraju takzvany fotochemicky
smog. Sposobuju vysoké koncentracie prizemného ozénu na okraji Bratislavy. Vysledky
modelovania priemernych ro¢nych koncentracii PMio, PM>,s a NO> vykonané v rdmci rozptylovej
studie [15] d’alej ukazuju, Ze aj v Bratislave su miesta, kde je imisna situacia horsia ako namerané
hodnoty na bratislavskej stanici Trnavské Myto. Pozri obr. 10. ZniZenie emisii z dopravy by
preto malo byt’ jednou z hlavnych priorit ochrany ovzdusSia v meste.

Obr. ¢. 8: RozloZenie priemernych roénych koncentracii NO:2 ('ug.m*”) — celkovych
(vPavo), z cestnej dopravy (vpravo) (Zdroj: SHMU [15])
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3 Metodika vypoétu imisii

3.1 Metoda, typ modelu

Vo vicsine krajin je v stcasnej dobe rozptyl zneCistujucich latok v prizemnej vrstve
atmosféry modelovany pomocou difuznych modelov zalozenych na aplikacii Suttonovej
Statistickej teorie turbulentnej difiizie. Tato teoria je zdkladom vacsiny pouzivanych rozptylovych
je tiez zaloZena referen¢na metodika SYMOS 97, ktora bola pouZita v tejto rozptylovej

studii.
3.1.1 Suttonova Statisticka teéria turbulentnej difazie

Statisticka tedria turbulentnej difuzie bola vytvorena Suttonom na zéklade Taylorovej

Statistickej korelacnej tedrie turbulencie a rieSenia klasickej rovnice difuzie.

Suttonova rovnica pre vypocet koncentracie plynnych latok v 'ubovol'nom mieste v okoli

plynulého vyvysené¢ho bodového zdroja je:

Q y2 (Z—h)2 (Z+h)2
K(x,y,z) = . e |—— X, ||¢€ X |+te P X
(x.,2) 7C,C.u 20 nyzxz_" F szz_" szz_"

Odvodenie parametrov Cy a Cz bolo vykonané v tvare:

Q)
Il
AN
7~ N\
=
N——
S
‘%
)
)
N | =

Kde C: je vertikalny difuzny parameter,

Analogicky pro zlozku y:

V tychto vzorkach je




n meteorologicky exponent (bezrozmerny),

N .. Suttonova makroviskozita [m?-s™'],
u,w' ... odchylky od priemernych zloziek rychlosti prudenia v smere osi
yaz[ms].

Meteorologicky exponent je definovany z profilu rychlosti vetra:

Kde u a u;, st rychlosti vetra vo vyskach z a z/. Exponent n nadobuda hodnoty v intervale

<0;1> v zavislosti od stability ovzdusia (0 — vysoko labilny, 1 — vel'mi stabilny).

Suttonova makroviskozita:

N=u"z

Kde zo je dizka drsnosti, tj. teoreticka vyska nad terénom, ktord ma geometricky vyznam

hladiny, kde sa priemerna rychlost’ ' stava nulovou [m].

Trecia rychlost’ u* [m-s™'] moZno stanovit:

u, =~Ju'w'

Prez=0:
2 1 [y A
K(x,y) = On 2w SXP| T oo, yz T
7C C_ux X c: C
y z y z
kde x,y suradnice receptoru [m],
K koncentracia ZL v bode o stradniciach x,y,(z) [gm™],
On ... emisie ZL zo zdroja [g-s™'],
h . vyska bodového zdroja [m],
u . rychlost’ vetra v mieste zdroja [m-s™].
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3.1.2 SYMOS97

SYMOS'97 bol vydany v roku 1998 ako odpori¢ana metodika MZP CR vo Vestniku
Ministerstva zivotného prostredia. Zaroven bola tdto metodika spracovana ako softvér pre
pocitace triedy PC s operacnym systémom Windows NT, DOS/Windows 95, 98 aj pre pocitace
triedy pracovnych stanic s operaénym systémom UNIX. Program dodava firma Idea Envi, s.r.o.
Metodika je urcend predovSetkym na vypracovanie rozptylovych §tadii, ako podkladov na

hodnotenie kvality ovzdusia.

SYMOS'97 je tzv. dlhodoby model. To znamen4, Ze vstupné meteorologické udaje, tj
rychlost’ vetra a stabilita ovzdusia, vstupuju do modelu po Statistickom spracovani skutocnych
meteorologickych pozorovani a roztriedeni pocasia do tried, ktoré su dané urcitym rozsahom
rychlosti vetra a priemerného vertikalneho teplotného gradientu v zmieSavacej vrstve. Vysledok
je mozné zndzornit’ grafmi frekvencie vyskytu uvedenych tried pocasia — tzv. stabilitnymi

veternymi ruzicami.

Modelovanie tzv. priemernych dlhodobych koncentracii sa potom vykonava tak, Ze
vypoctova funkcia sa pocita pre ,.kazdy* smer vetra (obvykle vo vSetkych smeroch po jednom az
troch stupiioch) a vysledku je priradena taka vaha, aka je frekvencia vyskytu pouzitej kombinacie
tried pocasia v danom smere. Vysledok je teda zavisly od priemerného vyskytu urcitého pocasia
za modelované obdobie. Pokial’ s zndme priemerné emisie zdrojov za rovnaké obdobie, je
mozné spravne vyhodnotit’ priemerné koncentracie za obdobia, pre ktoré su Statisticky
spracované meteorologické data. V §tadii boli pouzité priemerné rocné idaje o zdrojoch a ro¢né
priemery meteorologickych udajov. Vysledkom teda boli vyhodnotené¢ priemerné rocné

koncentracie modelovanych znecistujucich latok.

Podl’a pouzitej metodiky je vSak mozné vyhodnocovat’ aj tzv. maximalne kratkodobé
koncentracie. Tieto koncentracie sa vyhodnocuju tak, ze sa vypocitaji hodnoty imisii pri
,vsetkych® rychlostiach vetra od 1,5 do 15 m/s v intervaloch danych metodikou, vo ,,vSetkych*
smeroch (podl’a metodiky 360 smerov po 1 stupni). Vysledkom si potom teoretické maxima,
vypocitané na vSetkych receptoroch, zo vietkych uvedenych kombinacii meteorologickych
parametrov, bez ohP’adu na to, ¢i sa v sledovanej oblasti za sledovany ¢asovy interval vobec
vyskytli, a bez ohPadu na ¢asovy priebeh emisii zo zdrojov. Vysledky su teda okrem emisii

ovplyvnené iba geometriou zdrojov a terénu.

Metodika je ur¢end predovsetkym na vypracovanie rozptylovych §tadii, ako podkladov

na hodnotenie kvality ovzduSia. Metodika nie je pouzitelnd na vypocet znecistenia ovzdusSia vo
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vzdialenosti nad 100 km od zdrojov a vo vnutri mestskej zastavby, pod troviiou striech budov
(napr. na krizovatkach alebo v kanonoch ulic). Toto obmedzenie sme zohl'adnili v grafickych
vystupoch, kde je znazornena zastavba tak, aby prekryvala grafické informacie o koncentraciach
znecistujucich latok. Zakladné rovnice modelu tiez nemozno pouzit’ na vypocet znec€istenia pod

inverznou vrstvou, v zloZitom teréne a pri bezvetri.

Pri posudzovani vysledkov modelovania je nutné vziat do uvahy vsetky uvedené
obmedzenia pouzitého modelu. To znamend, Ze vysledné rozlozenie prizemnych koncentracii
vSetkych znecistujucich latok je Statistické, s vyznamnym zjednodusenim posobiacich faktorov
(najmd  meteorologickych podmienok a priestorovych okrajovych podmienok). Vysledky
modelovania su preto orientacné a su vhodné najmd na porovnanie posobenia jednotlivych
druhov zdrojov v roznych obdobiach. Lokadlne sa mozu v skutocnosti vyskytnut' aj vyrazne vyssie
koncentracie zmnecistujucich latok, najmd v zlozitom teréne (hlbsie, uzke udolia) a v hustej

zastavbe.

3.2 Referenéné body

Referencné body st miesta, pre ktoré sa vycCisluje modelova funkcia, a v ktorych sa potom
vyhodnocuju vysledné koncentracie. Poloha pouzitych referen¢nych bodov je dand pravidelnou
Stvorcovou siet'ou s krokom 50 m, pokryvajicou zdujmovu oblast’. Vertikalne su vSetky uvedené
body umiestnené vo vyske 1,5 m nad zemskym povrchom. Zoznam vsetkych referencnych bodov

s ich suradnicami je k dispozicii v digitalnej podobe u autora

Zaujmova oblast, v ktorej bolo vykonané modelovanie, je definovana obdiznikom o

stranach 5x8 km v ktorého obvode st umiestnené posudzované zdroje. Pozri nasledujucu mapku.
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3.3 Limitné hodnoty

Limitné hodnoty najvyssej pripustnej irovne znecistenia ovzdusia su definované v sulade
s europskou legislativou vo Vyhlaske €. 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia [17]. Limitné hodnoty

pre posudzované znecistujlice latky su uvedené v nasledujticej Tab. €. 10.

Tab. €.10: Imisné limity pre zaujmové znecist’'ujuce latky

Znecist'ujuca latka . Doba ] Tmisny 11:11 it Ukel vyhlasenia
priemerovanie [pg.m™]
PMo 24 hodin 50 (35%)
1 kalendarny rok 40
PMy s 1 kalendarny rok 20 Ochrana zdravia l'udi
NO, 1 hodina 200 (18x)
1 kalendarny rok 40

V zatvorke je uvedeny maximdlny pocet prekroceni uvedeného limitu za rok.




4 Vystupné udaje

4.1 Vypocitané charakteristiky

Pre posudzované zdroje zneCistovania ovzdusSia boli vykonané vypocty maximalnych

kratkodobych a priemernych rocnych koncentracii PMio, PM25 a NOo.

4.2 Kartograficka interpretacia vysledkov

Vysledkom kazdého variantu vypoctu je databazovy subor vo formate *.dbf.

S vyuzitim technologie GIS boli z uvedenych vysledkov vytvorené bodové vrstvy vo
formate ESRI Shapefile. Z tychto bodovych vrstiev boli vytvorené rastrové subory vo formate
ESRI GRID s velkost'ou bunky 10 m, ktoré pokryvaji spojito celé zdujmové izemie. Hodnota
kazdej bunky gridu zodpoveda koncentracii v danom mieste. Na ich vytvorenie bola pouzitd po
Castiach linedrnej interpolacie. Rozlozenie prizemnych koncentracii sledovanej znecistujucej
latky je vyobrazené pomocou skokovej legendy. Vysledky modelovania su uvedené v mapovych

prilohach.

32



4.3 Diskusia vysledkov

4.3.1 Maximalne kratkodobé a priemerné roéné koncentracie

Modelované boli koncentracie PMio, PM2 s a NO». To st polutanty, u ktorych sa o¢akéaval

najvyznamnej$i vplyv posudzovaného zdmeru na imisnu situaciu pri vSetkych posudzovanych

variantoch. Modelované boli 3 varianty:

1.

Maximalna koncentracia pri stavbe. Vysledkom st priemerné 24h koncentracie
uvedenych latok. Ako zdroj sa berie do tivahy denny prejazd TNV po prijazdove;j
komunikdcii pri maximalnej intenzite stavebnych prac (stavba zakladového telesa) a

zaroven maximalna intenzita stavebnych prac v oblasti stavby pri uvedenej Cinnosti.

Priemerné rocné koncentracie pri stavbe. VzhI'adom na to, ze stavba prebicha v
priebehu celého 1 roka (presne 396 dni), su zaroven vypocitané priemerné rocné
koncentracie z oboch zdrojov, teda z dopravy materidlov a zo vSetkych relevantnych
stavebnych prac, ktoré na seba nadvédzujia. Pre zjednoduSenie sa pocita, ze emisie z
tychto prac (za dobu 396 dni) budu realizované za rok. Skutocné imisie teda mézu byt
aj mierne nizSie (niekol’ko percent). Ide o zjednodusenie v smere vyssej bezpecnosti,
ktoré umoziiuje porovnanie s imisnymi limitmi priemernych roénych koncentracii u

sledovanych znecistujicich latok.

Priemerné rocné koncentracie po dokonceni stavby. Ide o beznu prevadzku
zameru v budicnosti. Do uvahy sa berti dva hlavné liniové zdroje znecistovania -
lodné doprava a cestna preprava CNG. Pritom cestnd preprava pri prevadzke radovo
desiatok TNV a desiatok VV je malo vyznamny zdroj. Najmi v porovnani s lodnou
dopravou. Pri lodnej doprave dojde vplyvom realizacie zdmeru k zniZeniu imisii v
porovnani so stavom, keby zdmer nebol realizovany. Viac lodi bude pohananych LNG
a motory s tymto palivom vykazuji nizSie emisie zne€istujicich latok do ovzdusia.
Dalsie prevadzkové zdroje (vykurovanie a d’alsie) nie st $pecifikované a budi mat’
zanedbatelny miestny vplyv iba v oblasti pristavu a preto nie si predmetom

posudzovania.

Sucasna situacia — pozadie

Stcéasny stav imisii je popisany v kapitole 2.4. Z modelov, ktoré vykonal SHMU v r. 2018 a z

vysledkov AIM vyplyva, Ze u vSetkych sledovanych latok sa v celej zaujmovej oblasti pohybuju
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vi&sinou koncentracie pod limitmi. (PMjo = 26 - 36 pg.m>, PMzs = 18 - 25 pg.m3 a NOz =
25 - 40 pg.m™). Miestne, na frekventovanej krizovatke na severnom konci Pristavného mosta
dosahujt limity PM> s a NO. NajnizSie koncentracie sledovanych latok sa vyskytuju okolo rieky

v oblasti planovanej stavby. Hlavnou pri¢inou znecistenia v tejto oblasti je automobilova doprava.
Vysledky modelovania.

Modelovanie situacie ad 1) pocas vystavby terminalu ukdzalo moznost’ narastu 24h koncentrécii
PMio v blizkosti stavby na hodnoty bliziace sa limitom. Ide ale o priemyselnu oblast mimo
zastavby. V obytnej zastavbe sa mozu prirastky koncentracii PM1o podl’a modelu blizit’ hodnotam
okolo 20 pg.m?. Kritické miesto bude v blizkosti §tudentského Domova Ekondm pri vyjazde od
pristavu na ulici Pristavnd. Podl'a vysledkov modelu mézu byt v uvedenej lokalite maximalne
hodnoty koncentracii PMio vplyvom stavby zdmeru cca do 20 - 25 pg.m>. Maximalne 24h
koncentracie PMio v tejto lokalite nie si zndme. Priemerné ro¢né koncentracie tu dosahuju cca
25 - 30 pg.m>. Celkom aj s predpokladanym pozadim sa teda podl'a vysledkov modelu mozu
maximalne 24h koncentracie PMjo blizit' dennému limitu. Ide vSak o extrémne koncentracie v
pripade, Ze sa uvazuje nespevneny povrch komunikacii vplyvom ich pripadného nedostatocného
Cistenia od vozidiel zo stavby. V skutocnosti sa v tejto vzdialenosti od stavby uz neda tento vplyv

ocakavat’ a maximalne koncentracie PMig v tejto lokalite budu podstatne niZsie.

U NOz2 sa v obyvanych oblastiach vratane Studentského Domova Ekondém jednd o jednotky pg.m

3 a nepredpokladé sa teda prekrocenie limitu.

Modelovanie situacie ad 2) pri stavbe ukazuje najvyssi narast koncentracii PMio (do 1 pg.m)
v obyvanych oblastiach na juznom brehu Dunaja. V blizkosti Studentského Domova Ekonom pri
vyjazde od pristavu na ulici Pristavna je mozné podl'a vysledku modelu ocakévat’ podobny alebo
mensi prirastok priemernych ro¢nych koncentracii. Vplyv dopravy materidlu je pri PMio tGplne
zatieneny vplyvom samotnej stavby. Podobne to plati pre PM s, kde su predpokladané vplyvy v
obytnej zastavbe radovo v prvych desatinach pg.m™.

Modelovanie situiacie ad 3) po postaveni a pri prevadzke terminalu ukazuje celkovo kladny
vplyv stavby na kvalitu ovzdusia. Pri koncentraciach NO> je v celom okoli Dunaja viditelny
radovo vicsi tibytok koncentracii v obytnych oblastiach (radovo desatina pg.m™), nez prirastok
okolo obsluznej komunikécie vo vnutri pristavu (prvé stotiny pg.m). U ostatnych zneist'ujucich
latok je to podobné — ibytok v rozsiahlych obyvanych oblastiach oproti prirastku v malej oblasti

v okoli prijazdovej komunikécie v priemyselnej zone.
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Modelované zdroje a vsetky vysledky modelovania st znazornené v podobe mapovych

kompozicii.
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5 Zaver

Cielom tejto Stadie bolo posudit’ vplyv realizacie projektu ,,Vybudovanie terminalu
LNG vo verejnom pristave Bratislava® [1, 2] na kvalitu ovzdusia [4]. Bol postudeny vplyv
samotnej realizécie stavby, kedy bude kvalita ovzduSia ovplyvilovana stavebnou ¢innost'ou a
automobilovou dopravou s fiou spojenou, a cielového stavu po realizacii projektu, kedy bude
kvalita ovzduSia ovplyvilovana lodnou, resp. cestnou, dopravou spojenou s prevadzkou

terminalu.

Vplyv realizacie vystavby terminalu na kvalitu ovzdusia bol vykonany modelovanim
prostrednictvom metodiky ,,SYMOS'97“. Boli modelované priemerné rocné a maximalne

kratkodobé koncentracie PMio, PM2 5 a NO,.

Modelovanie imisnej situdcie pri samotnej vystavbe terminalu ukazalo, Ze najvysSie
priemerné rocné koncentracie sa v pripade vsetkych posudzovanych znecistujucich latok buda
vyskytovat’ v smeroch prevladajuceho vetra, teda na severovychod a tiez na Ciasto¢ne juhozéapad
od zdroja, kde zasahuju do obyvanych oblasti. Aj tak sa ale nepredpoklada prekro¢enie imisnych
limitov pri priemernych roénych koncentraciach, a to s dostato¢nou rezervou. Pri maximalnych
koncentracidch pri nepriaznivych rozptylovych podmienkach a pri suchom pocasi sa po dobu cca
1 mesiaca v priebehu stavby predpoklada priblizenie k dennym limitom PMo. Tomu sa da u¢inne
zabranit’ doslednym dodrzanim opatreni na znizenie prasnosti pri kritickych etapach stavby -
odstranenie kontaminovanej pddy, demolédcie a nasyp zakladového nésypu. zvlhCovanim

materidlov a mokrym cistenim komunikacii.

V pripade uvedenia stavby do prevadzky sa ukazuje pozitivny vplyv na kvalitu ovzdusia
u vSetkych hodnotenych latok. Navyse sa da predpokladat’ pozitivny vplyv pri lodnej doprave na
imisie B[a]P, ktory bude imerny zniZzeniu emisii PMy 5. Benzo[a]pyrén je naviazany prave na

tychto uhlikovych Casticiach.

Z. analyzy vysledkov modelovania vyplynulo, Ze realizacia projektu v priebehu
stavby negativne ovplyvni pocas niekol’kych mesiacov najmi blizke neobyvané okolie. V
pripade spravnych postupov pre zniZenie prasnosti na stavbe neddjde k prekroceniu

imisnych limitov.

V priebehu d’alSich rokov prevadzky zamer naopak pozitivne ovplyvni imisnu
situaciu v d’alekom okoli vratane obyvanych oblasti. Maly prirastok koncentracii vSetkych
sledovanych znedist’'ujucich latok v blizkosti Studentského Domova Ekoném vplyvom

zvySenia dopravy o 12 nakladnych a 10 osobnych vozidiel denne bude nepatrny - radovo
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tisiciny pg.m3 pri PM aZ stotiny pg.m> pri NOx. V pomere k vplyvom dopravy z
komunikacie Pristavna a najmi z Pristavného mosta bude prirastok v tejto lokalite

nesledovatel’ny.
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7 Pouzité skratky

AIM
LNG
NMSKO
NO>
NOx
PMio
PMa.s
SHMU
TNV
TZL

ZL

Automatizovany imisny monitoring
Skvapalneny zemny plyn

Nérodna monitorovacia siet’ kvality ovzduSia
Oxid dusicity

Oxidy dusika

Suspendované Castice frakcie PMio
Suspendované Castice frakcie PM» s
Slovensky hydrometeorologicky tstav

Tazké nakladné vozidlo

Tuhé znecistujice latky

Znecistujuca latka
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9.

8 Mapové prilohy

. Zdroje znecistovania ovzdusSia

Prirastok maximalnych 24 - hodinovych koncentracii NO; vplyvom stavebnych prac

. Prirastok maximalnych 24 - hodinovych koncentracii PMio vplyvom stavebnych

prac

Prirastok maximalnych 24 - hodinovych koncentracii PM» s vplyvom stavebnych

prac

Prirastok priemernych ro¢nych koncentracii NO; vplyvom stavebnych prac
Prirastok priemernych ro¢nych koncentracii PMio vplyvom stavebnych prac
Prirastok priemernych ro¢nych koncentracii PMa s vplyvom stavebnych prac
Zmena priemernych rocnych koncentracii NOz po dokonceni zameru

Zmena priemernych ro¢nych koncentracii PMio po dokonceni zdmeru

10. Zmena priemernych ro¢nych koncentracii PMz s po dokonéeni zdmeru
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