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1 1 REGIONALNE ZNECISTENIE OVZDUSIA
- A KVALITA ZRAZKOVYCH VOD

Regionalne znecistenie ovzdusia je znecistenie hrani¢nej vrstvy atmosféry krajiny vidieckeho typu
v dostato¢nej vzdialenosti od lokalnych priemyselnych a mestskych zdrojov. Hrani¢na vrstva atmo-
sféry je vrstva premieSavania, siahajuca od povrchu do vysky asi 1 000 m. V regionalnych polohach
su uz priemyselné exhalaty viac-menej rovnomerne vertikalne rozptylené v celej hraninej vrstve
a uroven prizemnych koncentracii je nizsia ako v mestach.

V regiondlnom meradle sa uplatiuju Skodliviny zo spalovacich procesov, oxid siri¢ity, oxidy
dusika, uhl'ovodiky, tazké kovy. Doba zotrvania tychto latok v ovzdusi je niekol’ko dni, preto m6zu
byt v atmosfére prenesené az do vzdialenosti niekol’ko tisic kilometrov od zdroja. Produkty oxidacie
primarnych plynnych primesi, napriklad sirany, sa vertikalnym prenosom dostanu do strednej tropo-
sféry, kde sa uz zapajaji do globalnej cirkulacie.

Regionalne znecistenie ovzdusia v Eurdpe od roku 1950 narastalo paralelne s emisiami $kodlivin
z energetiky, priemyslu, vykurovania a dopravy. Negativne sa pritom uplatnila vystavba vysokych ko-
minov, ktoré predlZzovali dobu zotrvania exhalatov v ovzdusi. Nasledkom nekontrolovaného vyvoja
emisii bol rast kyslosti zrazkovych vod aj koncentracii sekundarnych polutantov v ovzdusi - ozonu,
peroxidu vodika a d’al$ich. Ozén a kyslé zrazky sa povazuju v Europe hlavné stresové faktory lesnych
aj polnych ekosystémov.

Nepriaznivy vyvoj, spolu s alarmujucim rastom ekologickych §kod, urychlili medzinarodnt spolu-
pracu. V roku 1979 bol v Zeneve podpisany Dohovor Eurépskej hospodarskej komisie Organizacie
spojenych narodov o dial’kovom znecistovani ovzdusia, prechadzajiicom hranice $tatov (d’alej Doho-
vor), ku ktorému bolo prijatych 8 protokolov: o dlhodobom financovani Kooperativneho programu
pre monitorovanie a hodnotenie dial’kového prenosu znecistovania v Europe (EMEP — Co-operative
Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-range Transmisssion of Air Pollutants in
Europe) (Zeneva, 1984), o znizovani emisii siry (Helsinky, 1985), o znizovani emisii oxidov dusika
(Sofia, 1988), 0 obmedzovani emisii prchavych organickych zli¢enin (Zeneva, 1991), o d’al§om zni-
zovani emisii siry (Oslo, 1994), o tazkych kovoch (Aarhus, 1998), o perzistentnych organickych
latkach (Aarhus, 1998) a o znizeni acidi-

fikacie, eutrofizacie a prizemného ozoénu - . } i

(Gothenburg, 1999). Zavizok z prvého Pro- Obr. 1.1 Siet’ monitorovacich stanic EMEP
tokolu o sire predstavoval redukciu eurdp-
skych emisii SO, 030% do konca roku
1993 v porovnani s rokom 1980. Slovenska
republika tento zdvézok z Protokolu splni-
la. Redukcia europskych emisii sa uz po-
zitivne prejavila poklesom kyslosti zrdz-
kovych vdd na uzemi Slovenska. V stlade
s druhym Protokolom o sire sa eurdpske
emisie oxidu siri¢it¢ho mali znizit’ do roku
2000 o 60%, do roku 2005 by sa mali zni-
7it' 0 65% a do roku 2010 o 72 %, v porov-
nani s rokom 1980. Posledny protokol o zni-
zeni acidifikacie, eutrofizacie a prizemného
ozoénu zavizuje SR zredukovat’ emisie oxi-
du siricitého do roku 2010 o 80% v porov-
nani s okom 1980, oxidov dusika o 42 %,
amoniaku o 37% a prchavych organickych
zltcenin o 6% pri porovnani s rokom 1990.
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EMEP je v mysle Dohovoru zavéizny pre vSetky eurdpske Staty. Jeho cielom je monitorovat,
modelovat’ a hodnotit’ dial’kovy prenos skodlivin v Eurdpe a vypracovavat podklady pre stratégiu
znizovania eurdpskych emisii. V Noérsku su medzinarodné koordinacné centrda EMEP MSC-W
(Meteorological Synthetizing Centre West) - Norwegian Meteorological Institute v Oslo a CCC
(Chemical Coordinating Centre) - NILU (Norwegian Institute for Air Research) v Kjelleri. V Rusku
je MSC -E (Meteorological Synthetizing Centre -East) - Institute for Applied Geophysics v Moskve
a v Rakasku EMEP CIAM (Centre for Integrated Assessment Modelling) ITASA (International
Institute for Applied Systems Analysis) v Laxenburgu. Monitorovacia siet EMEP (obr. 1.1) ma
priblizne 100 regionalnych stanic a 5 stanic narodnej regionalnej siete stanic SHMU je jej sucastou.
Meraci program stanic EMEP sa postupne rozSiroval. Merania zla¢enin siry a analyzy zrdzok
postupne dopliali oxidy dusika, dusiénany, aménne iény v ovzdusi, polietavy prach, 0zén a v roku
1994 sa zacali v spolupraci s medzindrodnym chemickym koordinacnym centrom EMEP - Norskym
ustavom pre atmosféricky vyskum v Kjelleri, realizovat merania prchavych organickych latok.
Neskor boli zaclenené do programu merani aj merania tazkych kovov a perzistentnych organickych
latok. V sucasnosti je prijatd nova monitorovacia stratégia, kde sa EMEP stanice ¢lenia podl’a mo-
nitorovacieho programu do troch Grovni (podrobnejsie info:www.emep.int).

Vysledky merani z regiondlnych stanic SHMU na tzemi Slovenska sa vyuzivaji v d’alsich medzi-
narodnych monitorovacich programoch GAW/BAPMoN (Global Atmospheric Watch/ Background
Air Pollution Monitoring Network) Svetove] meteorologickej organizacie a UNEP/ GEMS (United
Nations Environment Programme/Global Environment Monitoring System).

Uroven regionalneho znegistenia ovzdusia sa nehodnoti podla primarnych imisnych limitov, teda
podla vplyvu na ludské zdravie, ale podla sekundarnych imisnych a depozi¢nych limitov, Cize
dlhodobého vplyvu na prirodné prostredie. Zakon ¢.309/91 Zb. o ovzdusi v zneni neskorsich pred-
pisov obsahuje kategoriu sekundarnych a depozicnych limitov. V Slovenskej republike zatial’ neboli
prijaté ziadne sekundarne ani depozicné limity.

Stanovenie sekundarnych alebo ekologickych limitov vychadza z koncepcie kritickych Grovni a kri-
tickych zatazi.

Kriticka iirovei (KU) je najvyssie tolerovatelna koncentracia §kodliviny, ktora este nespdsobuje
poskodzovanie ekosystému. Kritické tirovne sa liSia pre rozne Skodliviny a rozne ekosystémy. Draft
Manual for Mapping Critical Levels/Loads, UN ECE, 1990 navrhuje tieto kritické urovne:

Skodlivina | Ekosystém KU [pg.m™] Obdobie
Les 10
SO;-S Prirodzena vegetacia 10 roCny priemer
Polnohospodarske plodiny 15
NOx - N VSetky kategorie 9 roCny priemer
50 9 az 16-h priemer (1.4.-30.9.)
O3 VSetky kategorie 60 8-h priemer
150 1-h priemer

Podla Smernice Europskeho spolocenstva z roku 1992 bola kritickd Groven ozonu pre ochranu ve-
getacie stanovena na 200 pg.m™ ako 1-hodinovy priemer a na 65 pg.m™ ako 24-hodinovy priemer.

1-2 Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR 2003



Na zasadnuti Vykonného vyboru Working Group on Effects boli v rdmci Dohovoru navrhnuté
nasledujuce kritické urovne pre ozén:

e Kiriticka urovei 0zonu pre polnohospodarske plodiny, vyjadrena ako kumulativna expozi-
cia koncentracii vysSich ako 40 ppb. Tento index expozicie sa oznacuje AOT40 (accumulated
exposure over a threshold of 40 ppb) a vypocitava sa ako suma rozdielov medzi hodinovymi
koncentraciami ozénu v ppb pre kazdu dennu hodinu medzi 9.00 a 16.00, v ktorej je kon-
centracia vyssia ako 40 ppb a priemernd intenzita celkového slneéného Ziarenia 50 W.m?
alebo viac, za obdobie 3 mesiacov, a to maj, jun a jul. Pokles urody o 5% bol stanoveny pre
AOT40 3 000 ppb h.

o Kratkodoba kriticka uroven ozénu pre polnohospodarske plodiny a prirodzenu vege-
taciu AOT40 je 500 ppb h, kumulovanych pocas 5 dni, nasledujucich po sebe, za suchého
pocasia a 200 ppb h, kumulovanych pocas 5 dni, nasledujucich po sebe, za vlhkého pocasia.
Tieto hodnoty sa vztahuji na denné hodiny.

e Kiriticka uroven ozonu pre lesné ekosystémy AOT40 predstavuje 10 ppm h. Tato kumula-
tivna expozicia sa vypocitava pre 24 hodin dna pocas obdobia 6 mesiacov, kedy su stromy na
0z6n najcitlivejsie.

Kriticka zataz je depozi¢ny ekologicky limit. Predstavuje maximalne pripustnii depoziciu Skod-
liviny v ekosystéme. Vyjadruje sa v hmotnosti deponovanej Skodliviny alebo v jej ekvivalente, na
jednotku plochy za jednotku ¢asu (napr. g.m™?.1"', kg.ha'.r" alebo ekvivalent.ha™.r'"). Je funkciou
citlivosti ekosystému. Celkova depozicia sa sklada zo suchej, mokrej a skrytej depozicie. Pod
pojmom suchda depozicia sa rozumie zachyt plynov a Castic na povrchu, hlavne vegetaciou, mokra
depozicia reprezentuje latky, nachadzajuce sa v zrazkovej vode a skryta depozicia je zachyt kvapiek
oblakov a hmiel na povrchu, hlavne vegetacie, ¢o sa vyznamne uplatiiuje najmi v horach. Sucha
depozicia sa pocita na zaklade regionalnych koncentracii prislusnej latky a vlastnosti povrchu, mokra
na zaklade ro¢nych koncentracii prislusnej latky v zrazkovej vode a roénych uhrnov zrazok, skryta
z rozdielu hodnét zo zraZkomerov umiestnenych pod korunami stromov a zrazkomerov z vol'ného
priestranstva.

Uzemie Slovenskej republiky je stredne ekolo-

gicky citlivé na depoziciu siry. Hodnota kritic- SD;;)ozicia P°?:i‘i"i:j:ké H‘(’:s1kg§0°::;1y
kej depozicie siry (kritickd zat'az siry, korigo-

vana na neutralizacny vplyv bazickych katio- Sucha 0.5 0.1

nov) na uzemi SR predstavuje 1-3 g S.m™r" Mokra 03 09 (1.4)
alebo 10-30 kg S.ha™'.r"!. Skutoénd depozicia si- Skryta 0,1 05 (07)"
ry vSak predstavuje v ostatnom desatro¢i pre- Celkova 0,9 1,5 (2,2)
kracovanie tychto hodnét asi na 25% lesnych

ploch. Aj napriek poklesu eurdépskych emisii

SO, hodnoty celkovej depozicie siry s vyssie Kritické z4taZ 1,0-3,0

a}<o kri.tiCké Z’ét,az‘ Tygic_ll(é hOd,rt(.)ty ,depozicie’ Po zohladneni korekcie na negativnu chybu
siry vyjadrené v g S.m™.r" pre nizinné a horské merania mnosstva zrézok v hordch
polohy Slovenska v roku 2003 st v tabulke: " Horny odhad skrytej depozicie

Podrobné zhodnotenie kritickych zat'azi (ekologickej citlivosti tizemia) a stanovenie cielovych za-
tazi Slovenska pre siru, dusik, aktualnu aciditu, tazké kovy atd’., nie je zatial’ ukoncené. Tieto udaje
st nevyhnutné pre EIA - Environment Impact Assessment (Zhodnotenie vplyvu na Zivotné prostre-
die) dialkového prenosu znecistenia ovzdusia aj EIA Stadie velkych novych zdrojov znecistenia
ovzdusia.
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1 - 2 NARODNA SIET REGIONALNYCH STANIC V SR

V roku 2003 bolo na tizemi SR v ¢innosti 5 stanic na monitorovanie regiondlneho znecistenia
ovzdu$ia a chemického zloZzenia zraZkovych vod. Lokalizacia a nadmorské vysky jednotlivych
stanic s zndzornené na obrazku 1.2. VSetky stanice su sucastou siete EMEP.

Charakteristika regionalnych stanic

Chopok

Meteorologické observatérium SHMU na
hrebeni Nizkych Tatier, v n. v. 2008 m,
z.d. 19°35'32", z.§. 48°56'38". Merania
sa zacali realizovat’ v roku 1977. Od roku
1978 je sucast’'ou siete EMEP a siete GAW/
BAPMoN/WMO.

Topol'niky

Cerpacia stanica Aszod na Malom Dunaji,
7 km juhovychodne od dediny Topolniky,
v rovinatom teréne Podunajskej niziny, v
n.v. 113 m, z. d. 17°51'38", z. §. 47°57'36".
V blizkosti sa nachadzaja len rodinné do-
my zamestnancov cerpacej stanice. Mera-
nia sa uskutoéniuji od roku 1983. Od roku
2000 je sucastou siete EMEP.

Obr. 1.2 Siet regionalnych stanic SR — 2003

TOPOLNIKY
113 m

CHOPOK gogm 345 m
2008 m

Liesek

Meteorologické observatérium na severozapadnej stra-
ne Rohacov, v blizkosti dediny Liesek, v n. v. 692 m,
z. d. 19°40'46", z.§. 49°22'10". Merania prebiehaju
od roku 1988. Od roku 1992 je sucast'ou siete EMEP.

Stara Lesna

V areali Astronomického ustavu SAV na juhovychod-
nom okraji TANAP-u, 2 km severne od dediny, v n. v.
808 m, z. d. 20°17"28", z. §. 49°09'10". Je v prevadzke
od roku 1988. Od roku 1992 je sucast’'ou siete EMEP.

Starina

V areali vodnej nadrze Starina, v n. v. 345 m, z. d.
22°15'35", z. §. 49°02'32". V blizkosti stanice sa na-
chadza iba budova Povodia Bodrogu a Hornadu. Sta-
nica bola uvedena do ¢innosti v roku 1994. Od roku
1994 je aj sucast'ou siete EMEP.

- . SK06
STARA LESNA STARINA

SK02, SK04, SK05, SK06, SK07 -
koédy stanic v sieti EMEP
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Meraci program

S0O,, NOx, HNO; - 24-hodinové odbery

Plynné komponenty O; - kontinualna registracia analyzatorom

prchavé organické latky C, - Cg

10 az 15-minutové odbery 2x tyZzdenne o 12.00 hodine

Mesacné zrazky

OVZDUSIE
hmotnostna koncentracia atmosférického aerosoélu - 7-
driové odbery

Atmosféricky aerosol | by, "¢, 7 Mn, Cr, Ni, Cd, As — 7-diiové odbery
S0,%, NO5 - 24-hodinové odbery
, i Denné zrazky pH, vodivost, SO.Z, NOs, CI', NH,*, Na*, K*, Ca®", Mg*,
ATMOSFERICKE
ZRAZKY

pH, vodivost, SO,%, NOs, CI', NH,*, Na*, K*, Ca*", Mg*, Zn,
Mn, Cu, Cr, Ni, Pb, Cd, V, As

Metédy stanovenia

Zachyt Stanovenie
so na celulézovy filter W41, metodou kvapalinovej ibnovej chroma-
2 impregnovany roztokom KOH tografie, chromatografom Dionex
do absorbéného roztoku NaOH spektrofotometricky, spektrofotometrom
NOx s guajakolom, po predradene;j Unicam/Helios o. — modifikovana
oxidacii Saltzmanova metéda
HNO; na celulézovy filter W41, metddou kvapalinovej iénovej chroma-
impregnovany roztokom KOH tografie, chromatografom Dionex
registracia analyzatorom . .
0; Thermoelectron princip - UV absorbcia
o tod | jch t fi h
N77) . . metddou plynovej chromatografie, chro-
8 :I:]cc'?ear:,i(rel orgar_ugke do nerezového kanistra matografom Perkin EImer v konfiguracii s
N y L2-Ce plamefiovym ionizaénym detektorom
>
o Hmotnostna koncentracia | na nitrocelulézovy hmotnostne-gravimetricky, vahy
atmosférického aerosélu | filter Sartorius Sartorius/Mettler Toledo
Tazké kovy - _ ] ] po mln?ral!zacu metodo_u atomovej
Pb. Cu. Mn. Cr na nltrocelglozovy absorpcneJ spektrometrie, spektrome-
Ni ,Cd ,Z ’A ’ filter Sartorius trom Perkin Elmer v plameni alebo
I, ©d, 2n, As v grafitovom atomizéri
S0 na celulézovy filter W40 metodqu kapﬂarne] izotachoforézy
z vodného vyluhu
NO; na celulézovy filter W4Q metodqu kapllarnej izotachoforézy
z vodného vyluhu
w pH pH meter Mettler Toledo
X
o > Vodivost’ konduktometer Mettler Toledo
< “wet only" -
‘w N 2. + Y
Lu|5 L S0,7, NO;, CI', NH,, do zrazkomerov WADOS metddou kvapalinovej iénovej chroma-
0o ﬁ K*, Na*, Mg*, Ca®* tografie, chromatografom Dionex
= "bulk" - . . . .
= Zn, Mn, Cu, Cr, Ni, do polyetylénového vedra | Metédou atémovej absorpéne; spektro-
Pb. Cd. V. As metrie, spektrometro_m Perkin EIr_ner_
P v plameni alebo grafitovom atomizéri
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1 ZHODNOTENIE VYSLEDKOV
- MERANI ZA ROK 2003

Oxid siri¢ity, sirany

V roku 2003 sa regionalna uroven koncentracii oxidu siri¢itého (tab.1.1, obr. 1.3) pohybovala v roz-
piti 0,61 pg S.m™ (Chopok) aZ 2,44 pg S.m™ (Topolniky). Pri porovnani s predchadzajticim rokom
su hodnoty oxidu siri¢it¢ho na jednotlivych staniciach vel'mi podobné, liSia sa len o stotiny alebo
desatiny pg S.m™, na najvyssie poloZenej stanici (Chopok) a najnizsie poloZenej stanici (Topolniky)
st hodnoty mierne niz§ie, na ostatnych mierne vysSie. Hornd hranica koncentra¢ného rozpitia
predstavuje menej nez 25% z hodnoty kritickej tirovne oxidu siri¢itého (kriticka troven pre les
a prirodzenu vegetaciu je 10 pg S.m>). V stilade s prilohou &1 k vyhlaske MZP SR ¢&.705/2002 Z.z.
limitnd hodnota na ochranu ekosystémov je 20 ug S0,.m> za kalenddrny rok a zimné obdobie.
Tdto hodnota nedosiahla za kalenddrny rok na Ziadnej zo stanic ani $tvrtinu a za zimné obdobie
bola najvyssia hodnota zo vSetkych stanic niZSia neZ polovina spominanej limitnej hodnoty iba na
jednej stanici (Topol’niky). Pri porovnani s rokom 2002 koncentracie siranov v atmosférickom
aerosole boli v roku 2003 nizSie na vSetkych regiondlnych staniciach na Chopku, Starine, Starej
Lesnej a Lieseku predstavoval tento rozdiel iba stotiny pgS.m>, v Topolnikoch bol rozdiel
najvy$si, takmer 0,5 ug S.m> (tab.1.1, obr. 1.3).. Regiondlna uroveii koncentricie siranov na
Chopku bola 0,39 pg S.m>, v Starej Lesnej 0,92 pg S.m™ ana Starine, Lieseku a v Topolnikoch
presahovali priemerné roéné hodnoty 1 pgS.m™, v Topolnikoch boli najvyssie, 1,26 pg S.m>.
Percentuélne zastipenie siranov na celkovej hmotnosti atmosférického aerosélu (obr. 1.4) bolo 12-
17%. Pomer koncentracii siranov a oxidu siri¢itého, vyjadreny v sire, predstavuje interval 0,5-1,1 ¢o
zodpoveda regionalnej irovni znecistenia.

Tab. 1.1 Priemerné rocné koncentracie Skodlivin v ovzdusi - 2003

$02-S | SO4#S | NOzN | NO:N HNOxN. O; prachi Pb . Mn | Cu | Cd Ni Cr  Zn | As
Hg/md | pg/imd | ugim3 | pg/m3 | pg/m3 | pgimd pg/m3 | ng/md | ng/m3 | ng/m3| ng/md| ng/m3| ng/m3 | ng/m®| ng/m?
Chopok 0,61 0,39 0,73 011 | 0,10 | 109 99 | 319 | 235 | 1,11 | 013 | 0,76 | 1,21 | 456 | 017
Topolniky 2,44 1,26 3,03 1,05 | 0,10 65 | 31,7 1766 11,01 | 387 | 049 | 186 | 350 3558 | 2,07

Starina 1,39 1,08 1,21 027 | 0,16 72 0 20,7 1437 | 477 165 052 @ 073 | 0,74 1811 | 084
Stara Lesna; 0,87 0,92 1,41 0,26 | 0,07 66 | 158 | 991 | 450 | 159 | 031 | 066 | 093 {2029 | 1,08
Liesek 1,71 1,17 1,93 0,48 | 0,08 -1 242 11352 {1440 | 186 | 049 | 061 | 0,78 | 3464 | 242

Oxidy dusika, dusi¢nany

Koncentracie oxidov dusika na regionalnych staniciach, vyjadrené v NO,-N (tab. 1.1, obr. 1.3), sa
pohybovali v roku 2003 v rozpiti 0,73-3,03 ug N.m™, s najnizSou ro&nou priemernou hodnotou na
Chopku, 0,73 ug N.m™, vys$ou na Starine 1,21 ugN.m>, v Starej Lesnej 1,41 pg N.m™, na Lieseku
1,93 ug N.m™ a hodnotou 3,03 pg N.m™ na nizinnej stanici Topol'niky. Kriticka iroveii koncentracie
oxidov dusika (9 ug N.m™ pre vietky ekosystémy) nebola na Ziadnej regionalnej stanici v roku 2003
prekroGena. Najvyssia koncentracia oxidov dusika v Topolnikoch, 3,03 pg N.m™ predstavuje 37 %
z kritickej urovne. V sulade s prilohou &1 k vyhldske MZP SR ¢&.705/2002 Z.z. limitnd hodnota na
ochranu ekosystémov je 30 ug NOx.m™ za kalenddrny rok. Tdto hodnota nebola prekroiend na
Ziadnej zo stanic. Najvys$Sia hodnota zo vSetkych stanic (na Topol’nikoch) je na urovni jednej tretiny
limitnej hodnoty. Dusi¢nany v ovzdusi na regiondlnych staniciach SR boli prevazne v aerosolovej
forme ana vsetkych staniciach vykazovali nizSie hodnoty ako v roku 2002 (tab. 1.1, obr. 1.3).
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Plynné dusi¢nany (tab. 1.1) st v porovnani s aerosélovymi nizSie na vSetkych staniciach, av§ak na
staniciach Topol'niky, Stard Lesna a Liesek su radovo nizSie a na Chopku a Starine je Uroven
plynnych aj aerosdélovych dusi¢nanov v rovnakom koncentratnom rozpiti. I1ked sa plynné a
Casticové dusi¢nany zachytdvaji a meraji oddelene, v silade s EMEP sa udava ich suma, pretozZe
ich fazové delenie zéavisi od teploty a vlhkosti vzduchu. Percentudlne zastiipenie dusi¢nanov v
atmosférickom aeroséle sa pohybovalo od 5% do 15% (obr. 1.4). Pomer celkovych dusi¢nanov
(HNOj; + NOs3) ku NO,, vyjadreny v dusiku, sa pohyboval v rozpiti 0,2-0,4.

Obr. 1.3 Priemerné mesacéné koncentracie skodlivin v ovzdusi - 2003
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Atmosféricky aerosél, tazké kovy

Koncentracie atmosférického aerosélu v roku 2003 kolisali v intervale 9,9-31,7 pg.m™ (tab.1.1). V
porovnani s rokom 2002 bola koncentracia TSP v roku 2003 na Chopku mierne nizs§ia a na Topol-
nikoch vys§ia. Na Starine je za rok 2003 uvedena hodnota PM10 20,7 pg.m>, ¢o reprezentuje vyssiu
hodnotu ako bola hodnota TSP za predchadzajuci rok. Hodnota PM10 15,8 pg.m™ na Starej Lesnej
je takmer rovnaka ako za predchadzajuci rok. Na Lieseku bola za rok 2002 uvedena hodnota TSP
34,3 ug.m>, aviak tato nereprezentovala GpIny rok, iba 8 mesatné obdobie. V roku 2003 hodnota
PM10 bola 24,2 pg.m>. Je treba zddraznit', e v tabulke uvadzané hodnoty atmosférického aerosélu
pre rok 2003 st pre Chopok a Topolniky TSP a pre Stard Lesnu, Liesek a Starinu PM10. V tabulke
ana obrazku su uvedené koncentracie tazkych kovov v atmosférickom aeroséle na regionalnych
staniciach v roku 2003. Co sa tyka koncentracii jednotlivych kovov, na Chopku bol v roku 2003
zaznamenany narast olova, manganu, medi, kadmia, niklu a chrému a pokles zinku a arzénu. Na
Topol'nikoch bol zaznamenany mierny narast koncentracii kadmia a arzénu, vyraznejsi narast zinku
a manganu a koncentracie olova, niklu, medi a chromu boli na rovnakej irovni ako predchadzajici
rok. Na Starine boli namerané vyssie hodnoty olova, manganu, kadmia, zinku a arzénu, koncentracie
medi boli vysSie az trikrat a naopak koncentracie niklu a chromu boli mierne nizsie. Na Starej
Lesnej boli v roku 2003 koncentracie olova, manganu, medi, kadmia, niklu a chromu na nizsich
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koncentracnych trovniach ako v roku 2002, avsak zinok a arzén vykazovali mierne vysSie hodnoty.
Na Lieseku vykazovali vysSie hodnoty olovo, zinok a nikel. Kadmium a arzén mali koncentracie
velmi podobné ako v predchadzajicom roku anizSie koncentrdcie boli namerané pri
chrome, mangane a medi, u medi az rddovo. Pri hodnoteni trendov je celkovo najvyraznejsi prejav
poklesu pri olove, ¢o suvisi s postupnym zniZzovanim olova v benzine od roku 1982 a v stcasnosti
vyrobou benzinu bez obsahu olova. Percentudlne zastipenie sumy meranych tazkych kovov v
polietavom prachu na regionalnych staniciach SR kolise v rozpéti 0,1-0,3 % (obr. 1.4).

Obr. 1.4 Zlozenie aerosé6lu a pomerné zastupenie tazkych kovov - 2003
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Obr. 1.5 Tazké kovy v ovzdusi - 2003
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Na obrazku 1.6 je znazorneny ro¢ny chod koncentracie 0zénu na regionalnych staniciach Chopok,
Starina, Stard Lesna a Topolniky. Stara Lesna ma najdlhs$i ¢asovy rad merani 0zénu. Merania 0zénu
v Topol'nikoch, na Starine a na Chopku sa zacali realizovat’ v priebehu roka 1994. V roku 2003 bola
priemerna ro¢na koncentracia ozénu na Chopku 109 ug.m, na Starine 72 ug.m>, v Starej Lesnej
66 pg.m™ a v Topolnikoch 65 pg.m™. Merania ozénu a prekraovania kritickych trovni st kom-
pletne zhodnotené v kapitole Atmosféricky ozon.
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V rokoch 1970-1990 sa pozoroval narast koncentracii 0zénu v priemere o 1 pg.m™ za rok. Po roku
1990 sa v sulade s ostatnymi eur6pskymi pozorovaniami rast spomalil, az zastavil. Tento trend zod-
poveda eurépskemu vyvoju prekurzorov ozoéonu.

Obr. 1.6 Prizemny ozén - 2003
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Prchavé organické zlucéeniny C,- Cg

Prchavé organické zluceniny, C,-C4 alebo tzv. I'ahké uhlovodiky, sa zacali odoberat’ na stanici
Starina na jesefi v roku 1994. Starina je jednou z mala eurdpskych stanic, zaradenych do siete
EMEP, s pravidelnym monitorovanim prchavych organickych zli¢enin. Vyhodnocuju sa v stlade s
metodikou EMEP podl'a NILU. Ich koncentracie sa pohybuji radovo v desatinach az v jednotkach
ppb (tab. 1.2 a obr. 1.7). V roku 2003 vykazovala véc¢sina uhl'ovodikov vysSie hodnoty ako v roku
2002, nizsie hodnoty boli namerané pri buténoch, penténoch, izopréne a benzéne. Pozoruhodna je
pritomnost’ izoprénu, ktory sa uvolniuje z okolitého lesného porastu. Analyzy prchavych organickych
zluéenin identickych vzoriek vzduchu vykonavané v SHMU a v NILU vykazovali inicializaéné roky
vysoku zhodu v presnosti analyz. SHMU sa za&astnil aj merani v ramei projektu AMOHA (Accurate
Measurements of Hydrocarbons in Atmosphere), ktory organizoval NPL (National Physical Labo-
ratory) v Anglicku. Jeho koneénym produktom mi byt eurépska smernica pre optimalny odber a vy-
hodnocovanie uhl'ovodikov. V ostatnych rokoch st merania VOC zatazené znac¢nymi problémami,
tykajucimi sa odberu vzoriek, prevadzkovania plynového chromatografu a kontaminacie pracovného
priestoru z titulu stavebnych a inych aprav v budove SHMU.

Tab. 1.2 Priemerné roéné koncentracie prchavych organickych zltiéenin [ppb] - Starina - 2003

etan | etén | propan propén  i-butan n-butan: acetylén | butén | pentén | i-pentan n-pentéan . izoprén | n-hexan : benzén ; toluén ' o-xylén

1,989 | 1,015 | 0,929 | 0,169 | 0,249 | 0,484 | 1682 | 0,152 | 0,044 | 0,606 | 00307 | 0,149 | 0,193 | 0,317 | 0,067 | 0,420
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Obr. 1.7 Prchavé organické zluceniny [ppb] - Starina — 2003
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Atmosférické zrazky

Prirodzena kyslost’ zrazkovej vody v rovnovahe s atmosférickym oxidom uhli¢itym ma pH 5,65.
Atmosférické zrazky sa povazuju za kyslé, ak celkovy naboj kyslych anionov je vacsi ako naboj
katiénov a hodnota pH je nizsia ako 5,65. Zrazkova voda obsahuje z anidonov hlavne sirany, dusic-
nany a chloridy, v mensej miere aniény slabych mineralnych a organickych kyselin. Sirany sa na
kyslosti zrazkovej vody podielaju asi 60-70%, dusi¢nany 25-30%. Podiel chloridov a aniénov sla-
bych mineralnych aj organickych kyselin je maly. Chloridovy anion je takmer vyluéne stcast'ou
neutralnych soli, prevazne morského pévodu. Z kationov maju dominantné zastipenie idbny amoénne,
vapenaté, horecnaté, sodné a draselné. Amonne i6ny tvoria osobitny pripad preto, Ze v pddach oxidu-
ju na kyselinu dusi¢nu.

Hlavné iény, pH, vodivost’

Chemické analyzy atmosférickych zrazok v porovnani s predchadzajicim rokom dokumentuju mier-
ny narast kyslosti na viacsine stanic okrem Chopku a Topol'nikov. Na Chopku bola hodnota pH v roku
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2003 rovnaké ako v roku 2002 a na Topol'nikoch
bol zaznamenany pokles kyslosti. Pre ilustraciu je
na obrazku 1.9 znazornené aj mnoZzstvo zrazok,
ktoré sa v roku 2003 pohybovalo od 368 mm do
843 mm v zavislosti od poloh jednotlivych stanic.
Interval pH hodndt v mesacnych zrazkach kolisal
na regionalnych staniciach vrozpati 4,5-5,2
(tab. 1.3, obr. 1.9). Priebeh pH hodnét z dennych
zrazok je znézorneny spolu s priebehom siranov
a dusi¢nanov na obrazku 1.10. Casovy rad a trend
pH za dlhSie obdobie naznaCuje pokles kyslosti

Obr. 1.8
7

pH v zrazkach - Chopok

6,,

(obr. 1.8). Hodnoty pH dobre koreSpondujti s hod- 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002
notami pH podl'a map EMEP.

Mokra depozicia

Stanica siranov [g S.m™.r"]
Chopok 0,94
Topolniky 0,29
Starina 0,50
Stara Lesna 0,50
Liesek 0,56

Koncentracie dominantnych siranov v zrazkovych vo-
dach predstavovali rozpitie 0,78-1,12 mg S.I'", hodnoty
boli na vicsine stanic mierne vysSie ako v predchadzaju-
com roku s vynimkou TopolI'nikov, kde bol registrovany
mierny pokles. Rozdiely v koncentraciach vSak boli ma-
1¢é. Celkovy pokles koncentracii siranov v dlhodobom ¢a-
sovom rade zodpoveda poklesu emisii SO, od roku 1980.
Hodnoty mokrej depozicie siry sa pohybovali od 0,29 do
0,94 g S.m™.r". Pre mokra depoziciu eite nie st stanove-
né kritické zataze. V USA a Kaade sa povazuje hodnota
mokrej depozicie siranov 0,7 g S.m™ za rok za kritickt
zéataz pre lesy.

Dusi¢nany, ktoré sa podiel’ajii na kyslosti zrdZok v menSej miere ako sirany, vykazovali koncentrac-
né rozpitie 0,46-0,74 mg N.I'". Jedine Topol'niky zaznamenali mierny pokles koncentracie dusiéna-
nov, ostatné stanice vykazovali hodnoty mierne vyssSie ako v roku 2002. Koncentracie amonnych

v

ionov boli oproti roku 2002 vysSie na vSetkych regiondlnych staniciach SR, najvyS$si narast bol
zaznamenany na Topolnikoch. V porovnani s predchadzajicim rokom vykazuji chloridy, alkalické
kovy akovy alkalickych zemin podobné hodnoty, odchylky nie vyznamné.. Hodnoty vodivosti
dosahovali na vécSine stanic vy$sie hodnoty ako v predchadzajicom roku, ni¢sie boli na Topol'ni-
koch a na Lieseku..

Tab. 1.3 Roéné vazené priemery koncentracii Skodlivin v mesaénych zrazkach - 2003

zrazky: pH | vod | Na K Mg Ca i Zn  Mn  Cd Pb Cr . Cu Ni v As Cl  NHsN : NOxN: SOsS

mm puSicm| mg/l | mg/l | mg/ | mg/l | pg/ | pgll | pg/ | pgl | pgll | pgh | pgl | pgll | pgl | mg/l | mgll | mg/l | mg/l

Chopok 843 | 45| 28,1 0,26 023 | 0,06 0,34 304 38 062 341 023|303} 053 063| 0,32, 041 0,63 0,74 | 1,12
Topolniky | 368 52 21,1 026 022 0,11 089 55: 49015 141 014 0,89 041: 0,35 0,15 0,34 0,63 0,47 0,78
Starina 574| 46| 232 021 026 | 005 043, 58 37 042 436|039 162 044 024 029 030 058 0,50 0,88
St.Lesna | 532 47 228 024 035 006 044 69: 49 051 211 009 2,08 045: 0,23 0,21 0,38 0,73 0,46 0,94
Liesek 636 48 225 032: 0,39 0,06 0,44 11,7 63: 022 216 0,09: 152 0,99: 0,28 0,12 0,54 0,64 0,51 0,88
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Obr. 1.9 Mesacné zrazky - 2003
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Tazké kovy

Od roku 2000 bol meraci program tazkych kovov v zrazkach postupne modifikovany a viac prispo-
sobovany aktudlnym poziadavkam monitorovacej stratégie CCC EMEP. V roku 2000 sa zacali
stanovovat’ v zrazkach olovo a kadmium. Od roku 2002 boli z meracicho programu vyradené hlinik
a zelezo a zaradené boli chrém, med’, nikel, arzén a vanad. Za posledny rok merani bol na vicsine
stanic registrovany pokles koncentracie zinku, koncentracie manganu boli podobné ako uplynuly
rok. Koncentracie olova vykazovali niz§ie koncentracie ako v predchadzajicom roku iba na
Chopku, na ostatnych staniciach boli koncentracie olova bud’ rovnaké alebo mierne vysSie
a kadmium bolo vyssie na vsetkych staniciach. Olovo a kadmium v zrazkach ako kovy najvyssej
priority nie je zatial moZzné komplexnejsie hodnotit’ pre kritke casové obdobie, rovnako ako aj
ostatné vyssie v texte uvedené kovy merané od roku 2002. Ocakava sa vSak, ze koncentracie kovov
v zrazkach budi kopirovat’ klesajice trendy koncentracii kovov v atmosférickom aeroséle.

Podl'a vysledkov merani programu EMEP sa Slovenska republika nachadza na juhovychodnom
okraji oblasti s najva¢§im regiondlnym znecistenim ovzdusia a kyslost'ou zrazkovych vod v Eurdpe.
Vyvoj regionalneho znecistenia ovzdusia aj chemického zloZenia zrazkovych vod zodpoveda vyvoju

eurdpskych emisii skodlivin do ovzdusia.
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2 .1 LOKALNE ZNECISTENIE OVZDUSIA

Od 1. januara 2003 nadobudla u¢innost’ vyhlaska MZP SR &. 705 o kvalite ovzdusia k zakonu ¢. 478/
2002 Z.z. o ochrane ovzdusia. Tento zakon je plne harmonizovany s legislativou EU v oblasti hod-
notenia a riadenia kvality ovzdusia.

Vyhlaska ¢. 705 ustanovuje:

limitné hodnoty znecistenia ovzdusia (d’alej len
,limitnd hodnota*) a terminy ich dosiahnutia,
medze tolerancie, priemerované obdobia, po-
Cetnost’ prekroceni, cielové hodnoty znecistenia
ovzdusia (d’alej len ,,cielova hodnota®) a dl-
hodobé ciele pre 0zon, spdsob ich sledovania
a hodnotenia vratane metéd odberov vzoriek,
merania a d’al$ich technickych poziadaviek,

horné medze a dolné medze na hodnotenie
urovne znec€istenia ovzdusia vybranymi zne-
¢istujucimi latkami, poziadavky na umiestno-
vanie vzorkovacich miest na meranie koncen-
tracii znecist'ujicich latok, kritérid na urcenie
minimalneho poctu vzorkovacich miest na sta-
le meranie zne€ist'ujucich latok, ciele v kvali-
te udajov a ciele spracovania vysledkov hod-
notenia kvality ovzdusia, referencné metody
merania a analyzy znecistujucich latok, kali-
bracie pristrojov a poziadavky na merania pre-
kurzorov ozénu,

aglomeracie a zony (priloha ¢. 8, vyhl. ¢. 705),

podrobnosti o informaciach a tdajoch, ktoré
maju byt v programoch na zlepSenie kvality
ovzdusia,

limitné hodnoty na varovanie, informa¢né hra-
nicné prahy a vystrazné hrani¢né prahy pre
smogové varovné a regulacné systémy, sig-
naly smogového varovného a regulacného
systému, zavazné texty vyhlasenia a odvola-
vania signalov a podrobnosti o informaciach
audajoch, ktoré sa musia spristupnit’ verejnosti
pri prekroceni hrani¢nych prahov,

limitné hodnoty, terminy ich dosiahnutia, me-
dze tolerancie, priemerované obdobia, pocet-
nost’ prekroceni pre vybrané zneCist'ujuce latky
(tab. 2.4),

horné a dolné medze na hodnotenie Urovne
znecistenia ovzdusia pre vybrané znecistujice
latky (tab. 2.5),

ak je uroven znecistenia ovzdusSia nizSia ako
horna medza, na hodnotenie kvality ovzdusia
mozno pouzit’ kombinaciu merania a modelo-
vacich technik,

ak je uroven znecistenia ovzdusia nizSia ako
dolna medza, na hodnotenie kvality ovzdusia
mozno pouzit’ modelovacie techniky alebo te-
chniky odhadu na hodnotenie kvality ovzdusia,

poziadavky na umiestiiovanie vzorkovacich
miest na meranie koncentracii znecistujucich
latok (priloha ¢. 3, vyhl. €. 705),

kritéria na urcenie minimalneho poctu vzorko-
vacich miest na stale meranie znecistujucich
latok (prilohe €. 4, vyhl. €. 705),

ciele v kvalite udajov a ciele spracovania vy-
sledkov hodnotenia kvality ovzdusia (priloha
¢. 5, vyhl. ¢. 705),

referenéné metddy merania a analyzy znecis-
tujucich latok a kalibracie pristrojov (prilo-
ha ¢. 6, vyhl. ¢. 705),

poziadavky na meranie prekurzorov ozénu
(priloha ¢. 7, vyhl. €. 705),

podrobnosti o informaciach a tdajoch, ktoré
maji byt obsiahnuté v programoch na zlepse-
nie kvality ovzdusia (priloha €. 9, vyhl. €. 705),

informacné hrani¢né prahy, vystrazné hranicné
prahy a limitné hodnoty na varovanie na tcely
vyhlasenia signalov ,,Upozornenie®, ,,Regulacia“
a ,,Varovanie® (priloha ¢. 10, vyhl. ¢. 705),

zavéazné texty vyhlasenia a odvolavania signa-
lov ,,Upozornenie®, ,,Regulacia“ a ,,Varovanie*
(priloha €. 11, vyhl. ¢. 705),

informacie a idaje, ktoré sa musia spristupnit’

verejnosti pri prekroceni hrani¢nych prahov
(priloha €. 12, vyhl. €. 705).
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SHMU monitoruje troveti znecistenia ovzdusia od roku 1971, kedy boli uvedené do prevadzky prvé
manudlne stanice v Bratislave a v KoSiciach. V priebehu nasledujicich rokov boli merania postupne
roz§irené do najviac zneCistenych miest a priemyselnych oblasti.

V roku 1991 sa zacala modernizécia monitorovacej siete kvality ovzdu§ia. Manudlne stanice boli
postupne nahradzované automatickymi, ktoré umoznuju kontinudlne monitorovanie znecistenia a
umoznili ziskat’ obraz o ¢asovom chode a extrémoch kratkodobych koncentrécii. V priebehu uply-
nulych desiatich rokov sa monitorovacia siet’ kvality ovzdus$ia neustale vyvijala. PoCet monitorova-
cich stanic sa menil zroka na rok a v poslednych troch rokoch boli merania celkového prachu
postupne nahradzované meraniami koncentracii tuhych Castic s aerodynamickym priemerom
mensim ako 10 um a na vybranych lokalitidch sa zacali merania Castic s aerodynamickym priemerom
mens$im ako 2,5 um. V roku 2003 bolo na uzemi SR rozmiestnenych 28 AMS, z ktorych monitorovala
vicsina zakladné Skodliviny (SO,, NOx, NO,, CO a prach), na dvoch z nich (Koliba a Podhradova)
sa sledovala len tiroven znecistenia prizemnym ozénom. V roku 2003 sa na 4 staniciach zacali
vykonavat’ merania benzénu. Okrem zékladnych Skodlivin sa na jednej stanici monitorovalo znecis-
tenie H,S. SubeZne sa na 21 odberovych miestach vykonévali analyzy tazkych kovov (Pb, As, Ni,
Cd). V sulade s poziadavkami zdkona o ovzdusi bolo uzemie SR rozdelené do 8 z6n a 2 aglomeracii.
Hranice zon su identické s hranicami krajov, pricom z Bratislavského a KoSického kraja st vybrané
uzemné celky Bratislavy a KoSic, ktoré sa posudzuji samostatne ako aglomeracie.
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2 CHARAKTERISTIKA ZON A AGLOMERACII,
n KDE SA MONITORUJE ZNECISTENIE OVZDUSIA

AGLOMERACIA BRATISLAVA
ROZLOHA: 368 km*  POPULACIA: 452 053

Charakteristika oblasti

Bratislava

Bratislava sa rozprestiera na ploche 370 km® na obidvoch stranich Dunaja, na rozhrani Podunajskej
roviny, Malych Karpat a Borskej niziny v nadmorskej vyske 130 az 514 m. Veterné pomery
oblasti st ovplyvnené svahmi Malych Karpat, ktoré zasahuju do severnej Casti mesta. Orografické
efekty zvySuju rychlost’ vetra z prevladajiicich smerov. Na ventildciu mesta priaznivo posobia
vysoké rychlosti vetra, ktoré v Bratislave dosahujii v celoroénom priemere viac ako 5 m.s’.
Vzhl'adom na prevladajuce severozapadné pridenie je mesto vyhodne situované k najvacsim
zdrojom zneCistenia, ktoré s sUstredené na relativne malom tUzemi medzi juznym a
severovychodnym okrajom Bratislavy. Hlavny podiel na znecistovani ovzdusia ma chemicky
priemysel, energetika a automobilova doprava. Vyznamnym druhotnym zdrojom znecistenia
ovzdus§ia v meste je sekundarna prasnost’ ktorej Groven zavisi od meteorologickych ¢initel'ov,

zemnych a pol'nohospodarskych prac a charakteru povrchu.

Umiestnenie stanic

Bratislava - Koliba

Stanica sa nachadza v areali Slovenského hydrometeorolo-
gického ustavu v nadmorskej vyske 287 m. Je umiestnena
mimo hlavnych mestskych zdrojov zneCistenia, v oblasti
s riedkou zastavbou rodinnych domov. Nakol’ko sa nejedna
o typicka mestsku pozad’ovu stanicu, zo Skodlivin sa sle-
duje len Groven znecistenia prizemnym ozonom.

Bratislava - Mamateyova

Stanica sa nachadza 4 km juzne od stredu mesta v sidlisku
medzi panelovou zastavbou v tesnej blizkosti stredne frek-
ventovanej komunikacie. Medzi hlavné zdroje znecistenia
patri najmé doprava, energetické zdroje a pri vychodnom
smere vetra je lokalita zneCistovana exhalatmi z petroche-
mického komplexu Slovnaft, a. s.

Bratislava - Trnavské myto

Lokalita je povazovana za stred sledovaného tizemia. Sta-
nica je umiestnena v blizkosti frekventovanej krizovatky,
Sancova ulica - Vajnorska ulica. Reprezentuje lokalitu ex-
trémne zat'azenu emisiami z automobilovej dopravy.

Koliba
@ rnavskg myto

L J
® Kamenng,nam.
[ ]

Mamateyova

Bratislava - Kamenné namestie
Stanica je umiestnend v centre mesta
pri obchodnom dome TESCO, v oblas-
ti s vysokou hustotou osobnej automo-
bilovej dopravy. Poloha reprezentuje
startl Cast’ mesta, ktora nie je v plnom
rozsahu plynofikovana. Pri juhovychod-
nom pradeni vetra je lokalita znecisto-
vana najvacsimi zdrojmi emisii exha-
latov najma zo Slovnaftu, a. s.
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ZONA TRNAVSKY KRAJ
ROZLOHA: 4148 km? POPULACIA: 547173

Charakteristika oblasti

Senica
Mesto sa nachadza v juznych svahoch Myjavskej pahorkatiny v nadmorskej vyske 208 m. Zo za-
padnej a CiastoCne aj zo severnej strany je oblast’ ohrani¢end Malymi Karpatmi. Otvorena je len
pozdiz rieky Myjavy z vychodnej strany, odkial’ zasahuje vybezok Zahorskej niziny. Z hladiska
rozptylu a prenosu exhaldtov st veterné pomery pri prevladajicom severozapadnom pradeni
priaznivé, nakol'ko st spojené s relativne vys$§imi rychlostami vetra. Hlavny podiel na zne€istovani
mesta ma chemicky priemysel (Slovensky hodvab, §. p.), energetika a doprava.

Trnava
Trnava - jedno z najvyznamnejSich miest Slovenska, lezi v centre
Trnavskej pahorkatiny, v nadmorskej vyske 146 m, vo vzdialenosti
45 km od hlavného mesta Slovenskej republiky, Bratislavy. Od ro-
ku 1996 je Trnava krajskym mestom, v ktorom zije takmer 70 000
obyvatelov. Prevladajucim pradenim je severozapadné a druht
najvys§iu Castost’ dosahuje pradenie z juhovychodu. Ide relativne
o dobre ventilovanu oblast’ s relativne nizkym vyskytom bezvetria.

Senica
[ ]

Trnava
®

Umiestnenie stanice

Senica Trnava

Stanica sa nachadza v tesnej Stanica sa nachadza na krizovatke ulic
blizkosti autobusovej zastav- Dohnanyho a Kollarova, asi 2 m od okra-
ky, pozdiZ hlavnej trasy v sme- ja cesty v oblasti vysoko exponovanej
re Kuty - Trnava — Hodonin. emisiami z automobilovej dopravy.

ZONA NITRIANSKY KRAJ

ROZLOHA: 6343 km? POPULACIA: 718358

Charakteristika oblasti

Nitra
Vigcsina kraja zasahuje do Podunajskej niZiny a cely region sa vy-
znacuje malymi vyskovymi rozdielmi tvorenymi Podunajskou pahor-
katinou v severovychodnej Casti. Prevlada pradenie zo severovycho-
du a juhozapadu s relativne nizkym poctom bezveternych situdcii.

Umiestnenie stanice

Nitra
Stanica sa nachadza na krizovatke ulice Stirova a Stefanika trieda, v tesnej
blizkosti od oboch komunikacii v oblasti z vysokou hustotou dopravy.
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‘% ZONA BANSKOBYSTRICKY KRAJ

ROZLOHA: 9455 km? POPULACIA: 664072

Charakteristika oblasti

Banska Bystrica

Mesto sa nachadza v Bystrickom podoli, ktoré je severnou ¢astou Zvolenskej kotliny zo severu
ohrani¢ené Starohorskymi vrchmi, zo severovychodu Horehronskym podolim a z juhovychodu
Kremnickymi vrchmi. Podla klimatickej klasifikacie patri lokalita v ramci Slovenska do mierne
teplej, vlhkej oblasti s chladnou zimou. Priemerna rocna teplota je tu 8,0°C. Prevladajuce pradenie
vzduchu je zo severu a severovychodu s priemernou rychlostou 2,1 m.s” s priblizne 33% vysky-
tom inverzii v udolnych polohach. Na znecCistenie ovzdusia ma vplyv jednak drevarsky priemysel
s emisiami prasnosti, ale aj vel’ky pocet lokalnych tepelnych zdrojov. Na vysokej urovni zneciste-
nia v centre mesta ma podiel aj zna¢na intenzita dopravy.

Ziar nad Hronom

Oblast Ziarskej kotliny je uzavretd z viacerych stran. Na juhozépade kotlinu ohraniduje
Pohronsky Inovec, na zapade az severe Vtacnik a Kremnické vrchy a na vychode az juhovychode
Stiavnické vrchy. Oblast’ sa vyznaGuje velmi nepriaznivymi meteorologickymi podmienkami
vzhl'adom na troven znedistenia prizemnej vrstvy ovzdus$ia priemyselnymi exhalatmi. V dosledku
zmeny technologie vyroby hlinika doslo k poklesu emisii fludru, ale zvysili sa mnozstvo emisii
oxidov uhlika. Priemerna ro¢na rychlost’ vzduchu zo vietkych smerov je 1,8 m.s”, ¢o je priblizne
3-krat nizSia hodnota ako v Bratislave. Najvyssiu pocetnost’ v roku ma vychodny a severozapadny
smer vetra. Najvicsi podiel na znecisteni ovzdusia ma vyroba hlinika a energie.

Hnust’a
Oblast’ sa nachadza v doline rieky Rimavy. Pozdiz pomerne uzkej doliny sa tiahnu jednotlivé poho-
ria s relativne vel'kym prevysenim. Kratkodobé merania potvrdzuju predpokladané nizke rychlosti
pridenia vzduchu v priemere cca 1,5 m.s™ a znaény vyskyt bezvetria.

JelSava

Jel$ava sa nachadza v oblasti, ktora leZi v juznej Casti JelSavského pohoria na severovychode ohra-
ni¢eného masivom Hradku, na juhozapade Zeleznickym predhorim a na juhu uzavretého Jelsavskym
krasom. Ide o znaéne ¢lenité prostredie pozdiZ stredného toku Murana s orientaciou severozapad -
juhovychod. Pridenie vzduchu je urCované smerovanim udolia ricky Muran s relativne malou
priemernou ro&nou rychlostou 2,5 m.s™. Clenity horsky terén dava predpoklad k vzniku Gastych
prizemnych no¢nych inverzii a k tomuto ¢iasto¢ne prispieva aj ohranicenie udolia masivmi Skalky
a Slovenskej skaly. Hlavny podiel na znecistovani ovzdu$ia maji Slovenské magnezitové zavody
v JelSave a Lubeniku severozapadne od mesta a drobné lokalne vykurovacie systémy, ktoré su
prevazne plynofikované.

Umiestnenie stanic

Banska Bystrica
Banska Bystrica - Nam. slobody NI ST
Stanica je umiestnend v centre mesta 100 m od
miestnej komunikacie s vysokou intenzitou do-
pravy, vo vzdialenosti priblizne 50 m od jedno
a dvojpodlaznej sidliskovej zéastavby. Stanica
sa nachadza v tidolnej Casti mesta so zhorSeny-
mi rozptylovymi podmienkami.

[ ]
Ziar nad Hronom
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Ziar nad Hronom

Stanica je umiestnena na rozhrani zastavby z obytnych
4-poschodovych domov a vol'ného priestranstva zvazuji-
ceho sa smerom dolu od stanice vedl'a meteorologickej
stanice.

Hnusta
Stanica je umiestnend na severnom okraji mesta, asi 100 m
od statnej cesty €. 531, na otvorenom priestranstve.

JelSava

Stanica je umiestnend v okrajovej cCasti
mesta, v areali MS, na kopci, ktory je
otvoreny smerom k hlavnému znecisto-
vatelovi (SMZ Jelsava) z jednej strany.
Z druhej strany sa nachadza vo vzdia-
lenosti priblizne 100 m obytna zastavba
sidliskového typu.

ZONA TRENCIANSKY KRAJ
ROZLOHA: 4502 km? POPULACIA: 608990

Charakteristika oblasti

Horna Nitra

Sledovana oblast’ zahriiuje ¢ast’ Hornonitrianskej kotliny od Prievidze po Bystricany. Pradenie
vzduchu je znacne ovplyvnené orografiou a orientdciou kotliny. NajCastejSie sa vyskytuju vetry zo
severného a severovychodného smeru. Na nevhodné podmienky pre rozptyl a prenos exhalatov
poukazuje aj nizka hodnota priemernej ro¢nej rychlosti vetra 2,3 m.s”. Dominantny podiel na
znecisteni ovzduSia v oblasti ma energetika, mensSie mnozstva exhaldtov emituju zdroje chemic-
kého priemyslu a lokalne kureniska. Vel'ky podiel na vysokej urovni znec€istenia v tejto oblasti ma
nizka kvalita palivovo-energetickych zdrojov. Vyuzivané uhlie, okrem siry, obsahuje najma arzén.

Umiestnenie stanic

Prievidza

Stanica je umiestnend v centre mesta na ploche v blizkosti
4-poschodovych obytnych domov a budov podobnej
vysky. V blizkosti stanice vedie malo frekventovana
cesta. Od roku 2004 prebieha v tesnej blizkosti AMS
vystavba polyfunkéného objektu s pldnovanym termi-
nom ukonéenia v roku 2007.

Handlova

Stanica je umiestnena v oblasti s prevladajucou individu-
alnou zastavbou. Medzi najvécsie zdroje emisii patria
energetické zdroje a priemysel.

Bystricany

Stanica je umiestnend v transformovne VVN patriacej
SSE, na ploche vysadenej ovocnymi stromami. Najvacsi
zdroj znecistenia Elektraren Novéaky (ENO) sa nachadza
1,5 km od monitorovacej stanice.

Prievidza Hagrdlova
Bystricany ® ¢
o
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ZONA ZILINSKY KRAJ
ROZLOHA: 6788 km?>  POPULACIA: 682983

Charakteristika oblasti

RuZomberok

Lokalita mesta zahriiuje zemie zapadnej Casti Liptovskej kotliny na sutoku rieky Vah s Revacou
a Likavkou. Hranicou na zapade je pohorie Velkej Fatry, na severe Choéské pohorie a na juhu
Nizke Tatry. Klimaticky je lokalita charakterizovana ako chladnejSia s priemernou ro¢nou
teplotou 7,1°C. Najéastejsie pridenie vzduchu je zo zépadu s priemernou rychlostou 1,6 m.s™.
Znedistenie ovzdusia klasickymi $kodlivinami je sposobené prevadzkou teplarenskej technologie.
Najvacsi priemyselny zdroj predstavujii Severoslovenské celulézky a papierne. Znaény podiel na
tomto zneisteni maji aj malé lokalne zdroje. Specifické znelistenie ovzdusia je sposobené
zmesou prevazne organosirnych zlucenin epizédne unikajucich z technoldgie vyroby celulozy.

Mesto Zilina sa rozprestiera v udoli stredného Véhu v doline na strednom Povazi. Zilinska kotlina
patri medzi kotliny stredne vysoko poloZeného stupna. Z vychodu zasahuje do oblasti Mala Fatra,
z juhu Biele Karpaty a zo severozapadu pohorie Javorniky. Uzemie patri podla klimatickej charakte-
ristiky do mierne teplej oblasti. V oblasti kotliny je po cely rok zvySena relativna vlhkost’ vzduchu, je
to oblast’ s najvacsim poctom dni v roku s hmlou. Charakteristickd je tu slaba veternost’ s prie-
mernou rychlostou vetra 1,3 m.s” a vyskytom bezvetria az 60%. Z hladiska potencialneho zne-
gistenia ovzdusia su veterné pomery v Zilinskej kotline vel'mi nepriaznivé a relativne mensie zdro-
je exhalatov vedu k vysokej trovni zneCistenia v prizemnej vrstve. Znecistenie ovzdusia je spdso-
bené jednak klasickymi Skodlivinami z miestnej teplarne Slovenskych energetickych zavodov, ale
participuju na iom aj miestne chemické prevadzky a najmé v centre mesta intenzivna doprava.

Martin

Mesto Martin sa nachadza v Tur¢ianskej kotline na stitoku riek Turiec a Vah, obkolesené pohoria-
mi Velkej a Malej Fatry. Oblast’ kotliny, nachadzajucej sa medzi vysokymi pohoriami, ma nepriaznivé
klimatické pomery z hladiska rozptylu emisii znegistujucich latok. Casté inverzie, nizka hodnota
priemernej rychlosti vetra 2,8 m.s™ a vysoka relativna vlhkost’ sa podiel’ajii na zvysenych koncentra-
ciach imisii oxidov dusika, oxidov siry a polietavého prachu. K najvac¢sim zdrojom emisii patri stroja-
renskd vyroba, miestne teplarne Stredoslovenskych energetickych zdvodov a automobilova doprava.

Umiestnenie stanic

Zilina - VePk4 OkruZn4

Stanica je umiestnena v centre mesta v stredne hustej za-
stavbe 1 az 5-poschodovych budov, 10 m od frekvento-
vanej komunikacie.

Zilina - VI¢ince

Stanica sa nachadza v severovychodnej ¢asti mesta na si-
dlisku Vl¢ince, vo vzdialenosti cca 0,7-1,5 km od priemy-
selnej zony mesta. Poloha je otvorena vo vSetkych sme-
roch a reprezentativna na meranie smeru a rychlosti vetra.

RuZomberok — Riadok

Stanica je umiestnend v zahradke MS v blizkosti miestnej
komunikacie. V okoli prevlada zastavba panelovych do-
mov (cca 7 poschodovych). Najvacsi zdroj znecistenia SCP
Ruzomberok sa nachadza severovychodne od monitorovacej
stanice. V SCP bola zmenena technoldgia vyroby.

AL s Gz
S
VI€ince

[ ]
Martin

® Ruzomberok

Martin

stanica je umiestnena 5 m od frekventovanej
Stvorprudovej hlavnej cesty, oproti Fakultnej
nemocnici, blizko centra mesta. V okoli pre-
vlada zéstavba nizkych domov.
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ZONA PRESOVSKY KRAJ
ROZLOHA: 8993 km?

POPULACIA:; 763911

Charakteristika oblasti

Presov

Prefov sa nachadza v severnom vybezku Kogickej kotliny. Okolité hory Sarisskej vrchoviny a
Slanskeho pohoria dosahujii 300-400 m n. m. Najvyssi vrch Straza, nachddzajuci sa na sever od
mesta, chrani mesto pred vpadom studeného arktického vzduchu. Mesto lezi na svahu obratenom
na juh, a tak je zabezpeceny aj odtok chladné¢ho vzduchu, ktory sa pri bezvetri usadzuje na dne
kotliny. V priebehu roka prevlada severné pradenie vzduchu, ktoré je aj najsilnejsie. Vedlajsie
maximum prudenia vzduchu pripada na juzny smer. V dosledku rozsirovania Gdolia v sutoku
Sekcova do Torysy je zabezpeCena dobra ventilacia mesta. Hlavny podiel na znecistovani ovzdusia
mesta maju mestské kotolne, vac¢Sinou bez odlucovacej techniky, automobilova doprava, ako aj se-
kundarna prasnost’.

Humenné

Humenné lezi v doline Laborca, ktora je zo severu chranena Sirokym pasmom Karpat a z juhu po-
horim Vihorlat. Dolina ma severovychodnu orientaciu. Vzhl'adom na komplikovanost’ orografie
nie je jednoznacne vyhraneny prevladajici smer vetra. Pocetnost’ bezvetria je relativne vysoka.
Hlavny zdroj znecistenia ovzdusia lokality predstavuje miestny chemicky priemysel.

Vranov

Vranov sa nachadza v udoli rieky Topl'a, ktoré prechadza do Vychodoslovenskej niziny. Lokalita
je zo zapadu ohranicena Slanskymi vrchmi a zo severu Sirokym pasmom Karpat. Pradenie
vzduchu je urcené severozapadnou orientaciou tidolia rieky Topla. Hlavnym zdrojom znecistenia

ovzdusia lokality je miestny drevospracujtci priemysel a lokalne vykurovacie systémy.

Umiestnenie stanic

PreSov - Sidlisko III

Stanica sa nachadza vo volnom pries-
transtve v blizkosti nakupného stre-
diska, na rozhrani nového sidliska
a severozapadnej casti historického
jadra mesta. V blizkosti asi 50 m ve-
die hlavna dopravna tepna smerom na
Levocu a asi 1000 m severne je loka-
lizovana mestska kotoliia na plyn. Za-
padne od stanice je parkovisko nakup-
ného centra a cca 100m vzdialena kri-
zovatka uz spominanej komunikacie.

PreSov - Solivar

Stanica je umiestnena v juhovychod-
nej Casti mesta. Nachddza sa na vol-
nom priestranstve v nizkej zéstavbe
v blizkosti krizovatky ulic Solivarska
a Generala Petrova z pomerne hustou
automobilovou premavkou, medzi
dvoma sidliskami, ktoré st vykurova-
né miestnymi plynovymi kotolami

PreSov

Solivar

Humenné

Stanica sa nachadza v juZnej
Casti centra mesta na okraji pesej
z6ny s minimalnou automobilo-
vou dopravou (parkovanie 50-
100 m od AMS). Okolité objek-
ty s napojené na centralne vyku-
rovanie. Najvyznamnejs$i zdroj
znecistenia ovzdusia - Chemes
Humenné je umiestneny pribliz-
ne 2 km zapadne od AMS.

~S|d||sko n

Vranov n/Toplou
@ Humepné

Vranov nad Toplou

Stanica sa nachadza v cen-
tre mesta pred Domom
kultary asi 2 km severo-
zapadne od zavodu Bu-

kéza Vranov. Okolita
zastavbu predstavuju 3 az
4-poschodové obytné do-
my pozdiz hlavnej cesty
vzdialenej asi 30 m od
stanice.
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ZONA KOSICKY KRAJ

ROZLOHA: 6508 km? POPULACIA: 512934

Charakteristika oblasti

Krompachy

Krompachy sa nachadzaju v udolnom systéme s dobre vyvinutou miestnou cirkulaciou vzduchu.
Juzna Cast’ mesta lezi v udoli Slovinského potoka s okolitymi prevySeniami az 350 m. Severna
Cast’ mesta sa nachadza v udoli Hornadu, ktoré méa vychodozapadnu orientaciu. Pradenie vzduchu
je uréené orientaciou tidolia. Priemerna ro¢na rychlost’ vetra je nizka a dosahuje hodnotu 1,4 m.s™.
Hlavny podiel na znecistovani ovzdusia maji severovychodne lokalizované Kovohuty v Krompa-
choch a miestne vykurovacie systémy.

Strazske

Strazske sa nachadza na vychod od Vihorlatu v severnej ¢asti Vychodoslovenskej niziny v priesto-
re tzv. Brekovskej brany, kde je orograficky zosilnena rychlost’ pradenia vzduchu, a to najmé zo
severné¢ho kvadrantu. Priemerna rychlost’ vetra je 3,4 m.s™. Rychlost’ vetra sa vyznaGuje vyraznym
dennym chodom s minimom v no¢nych hodinach. Hlavny zdroj znecCistenia lokality predstavuje
miestny chemicky priemysel.

KoSice - Vel’ka Ida

Kosice - Velka Ida sa nachddza na rozhrani Kosickej kotliny a Moldavskej niziny. Lokalita je
ohrani¢end na juhu Abovskymi vrchmi, zo zapadu Slovenskym krasom a zo severu Slovenskym
rudohorim. Smerom na zapad sa nachadza udolie Hornadu. Prevladajlici smer vetra je severovy-
chodny, resp. juhozapadny. Priemerna rychlost’ za rok je 2,5 m.s™'. Hlavnym zdrojom znegisto-

vania ovzdusia je blizky hutny kombinat a ro

Umiestnenie stanic

Krompachy

Stanica sa nachadza v udoli Slovinského po-
toka na zédpadnom okraji mesta mimo frek-
ventovanych komunikécii, 2 km juhozépadne
od zavodu Kovohuty Krompachy. Okolita
zastavbu predstavuju radové viacpodlazné
domy, ktoré spolu s vyvyseninou na zapad-
nej az severozapadnej strane tvoria akoby
kotlinu Sirokl cca 50 m. Juzne az juhoza-
padne vo vzdialenosti cca 250 m je nakupné
centrum a $kola. Je to udolna poloha so zvy-
Senym vyskytom inverzii.

Strazske

Stanica sa nachddza na relativne volnom
priestranstve, na zapadnom okraji mesta na
sidlisku, v blizkosti lokalnej plynovej kotol-
ne, asi 1 km vychodo—juhovychodne od za-
vodu Chemko Strazske. V blizkosti stanice
vedie cesta do Vranova nad Topl'ou, ktora je
od stanice cca 50 m juzne, oddelend vyso-
kou mestskou zeletiou.

zsiahle skladky kombinatu.

[ ]
Krompachy

Strazske

Velka
Ida

Kosice - Velka Ida

Stanica je umiestnend v juhovychodnej Casti obce
Velka Ida, v blizkosti USS na relativne otvorenom
priestranstve. Juzne od stanice je uz rekultivovana
skladka — halda USS a rodinné domy, prevazne uz
plynofikované. Zo zépadnej strany cca 10 m vedie
miestna, prasnd komunikécia. Severo-severovychodne
cca od 1000 m sa zacina areal USS, v tomto smere s
umiestnené prevadzky koksovni, dechtodolomitky,
aglomeracnych liniek.Viac na sever s vysoké pece
a v severnom az severozapadnom smere st umiestnené
prevadzky oceliarni.
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AGLOMERACIA KOSICE

ROZLOHA: 245 km? POPULACIA: 240915

Charakteristika oblasti

Kosice

Mesto Kosice sa rozprestiera v udoli Hornddu a okolia, podl'a geometrického Clenenia patri do
pasma vnutornych Karpat. Z juhozapadu zasahuje do oblasti Slovensky kras, na severe sa rozklada
Slovenské rudohorie, na vychode Slanske vrchy. Medzi tymito pohoriami sa rozklada Kosicka
kotlina. Usporiadanie pohori ovplyviiuje klimatické pomery oblasti. Prevladajiice pridenie zo
severu sa vyznaduje relativne vy$§imi rychlostami, ktoré v priemere dosahuju hodnotu 5,7 m.s™.
Priemerna rychlost’ v roku zo vietkych smerov je 3,6 m.s™. Najvacsi podiel na znegisteni v oblasti
ma tazky priemysel, najmi strojarstvo, hutnictvo a metalurgia. Mensie mnozstva exhalatov
emituju energetické zdroje, z ktorych st vyznamné mestské teplarne a lokalne kotolne.

Umiestnenie stanic

Kosice - Stiurova
Stanica reprezentuje stred mesta. Je umiestnend na

- ’ Stroja nské.
otvorenom priestranstve v strede Namestia oslobo- (Y
ditel'ov na parkovisku, v blizkosti symbolického cinto- Starova

rina so stromovou zelefiou. Od stanice severne asi 15 m
a juzne asi 50 m st komunikécie vnutorného okruhu,
ktoré vedu vychodo-zapadnym smerom. V blizkosti sta-
nice nie je ziadny vyznamny zdroj znecistenia.

KoSice - Strojarenska
Stanica reprezentuje severnu cast’ historického mesta.

Je umiestnena vedl'a radnice v husto zastavanej Casti KoSice - Podhradova

mesta asi 50 m od okolitych budov a vzdialena od cesty Stanica je umiestnend v areali pracoviska
vnutorného okraju priblizne 15 m, oddelena vysokou SHMU na relativne otvorenom priestran-
stromovou zelefiou. Tesne pred stanicou je parkovisko. stve na severnom okraji sidliska Podhra-
Pri juznom prudeni vetra je tato lokalita exponovana dova a aj samotného mesta. Od roku 2000
vyfukovymi plynmi z preméavky automobilov na Moy- sa na stanici sleduje len uroven znecistenia
zesovej ulici. prizemnym ozénom.
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Tab. 2.1 Zemepisné suradnice monitorovacich stanic a zoznam monitorovanych skodlivin - 2003

AGLOMERACIA/ Zemepisna Zemepisna’éNadmorské Ben-
26na dizka sirka vyska [m] S0z i NO2 i PMyo:PMy5: O3 : CO : H2S 26n Pb
Bratislava, Kamenné namestie | 17°07'00" | 48°08'45" 139 * * * *
: y Pp——— Pyp— - -
BRATISLAVA Bratllslava, Koliba 17°07'09" | 48°10'20 287
Bratislava, Mamateyova 17°08'05" | 48°07'43" 136 SR I T O *
Bratislava, Trnavské myto 17°07'45" | 48°09'32" 136 * * * * * * *
Kosice, Sturova 21°15'47" | 48°43'01" 199 * * * * *
KOSICE Kosice, Strojarenska 21°15'"17" | 48°43'37" 200 * * * * * *
KoSice, Podhradova 21°14'45" | 48°4517" 248 *
A Trnava 17°35'06" | 48°40'02" 251 * * * * * *
Trnavsky kraj -
Senica 17°21'48" | 48°40'50" 212 * * * *
Nitriansky kraj Nitra 18°05'08" | 48°18'28" 142 * * * * * *
Bystriany 18°31'00" | 48°40'02" 251 * * *
.. . Handlova 18°45'32" | 48°44'00" 437 * * *
Trenciansky kraj -
Prievidza 18°37'30" | 48°45'11" 269 * * * * * *
Tren€in 18°02'00" | 48°53 '20" 210 *
Banska Bystrica, Nam.slobody | 19°09'30" | 48°44'12" 343 * * * * * *
Banskobystricky | JelSava 20°14'18" | 48°37'48" 255 P % *
kraj Hnuta 19°57'12" | 48°3504" | 315 L L *
Ziar nad Hronom 18°51'07" | 48°35'17" 263 * * * * * *
Martin 18°55'26" | 49°04'03" 396 * * * * * *
Filinsky krai Ruzomberok, Riadok 19°18'27" | 49°04'32" 485 * * * * * *
VMR Fiina, Velka Okruzna 18°a418" 4971312 390 | * % % | = * *
Zilina, Vigince 18°46'20" | 49°12'40" 368 * * * *
Krompachy 20°52'24" | 48°55'04" 385 * * * *
Kosicky kraj Strazske 21°49'48" | 48°52'21" 134 * * *
Velka Ida 21°10'34" | 48°35'31" 207 * * * * * *
Humenné 21°53'08" | 48°54'35" 160 * * * * *
. . i PreSov, Sidlisko Ill. 21°13'54" | 49°00'03" 245 * * *
PreSovsky kraj - -
PreSov, Solivar 21°15'59" | 48°58'43" 255 * * * * * *
Vranov nad Toplou 21°41'26" | 48°53'12" 128 * * * *
Tab. 2.2 Technické parametre meracich pristrojov
T, . . Rozsah merania | Detekény limit .
Merana Skodlivina Princip merania [mg/m] [ugimd] Vyrobca Typ
UV - Fluorescencia 0..2,6 2,6 TEI Model 43C
SO; UV - Fluorescencia 0..2,6 1,3 TELEDYNE Monitor Labs | ML 9850
UV - Fluorescencia 0..2,6 1,3 TELEDYNE API Model 100A
H2S UV - Fluorescencia 0..1,3 1,3 TELEDYNE Monitor Labs | ML9850 + ML 8770
Chemilumiscencia 0..19 0,9 TEI Model 42C
NO. NO,. NO Chemilumiscencia 0..1,9 <09 TELEDYNE Monitor Labs | ML 9841
s Chemilumiscencia 0..1,9 <09 TELEDYNE Monitor Europe | ML 9841B
Chemilumiscencia 0..1,9 <09 TELEDYNE API Model 200A
NDIR GFC 0..23,3 <583 TEI Model 48C
co NDIR GFC 0..23,3 <117 TELEDYNE Monitor Labs | ML 9830
NDIR GFC 0..23,3 <11,7 TELEDYNE API Model 300
Benzén GC 0...0,162 0,3 Syntech Spectras GC 855, GC 955
UV - Fotometria 0.1 2 TEI Model 49C
0 UV - Fotometria 0.1 2 TELEDYNE Monitor Labs ML 9810,9811
s UV - Fotometria 0.1 2 Horiba APOA 360
UV - Fotometria 0..1 2 TELEDYNE API Model 400
Beta - Absorbcia 0....1000 10 VEREWA F 701
PM1o Beta - Absorbcia 0....1000 3 Thermo ESM Andersen FH621-R
PM:5 TEOM (Mikrovazenie vo 0....5000 1 Rupprecht & Patashnick 1400, 1400A, 1400AB
vf elektrickom poli )

Vsetky koncentrdcie meranych skodlivin sit vyjadrené v ug.m? pri referencnych podmienkach(298°K a 101,3 kPa)
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Obr. 2.1 Koncentracie NO,, SO,, PM,o, PM; 5, CO a benzén — Aglomeracia Bratislava — 2003

250 500 :
NO, Bratislava - Mamateyova Bratislava - Mamateyova

200 400

| I v v o ve v vk IXo X X X

Bratislava - Trnavské myto

100 F4---——-- 1 1 [ _
b Lol sl

Bratislava - Kamenné namestie Bratislava - Kamenné namestie

| I v v v vi vl IX X X Xl

Bratislava - Mamateyova

IV v vi vl vl X X XX

Bratislava - Kamenné namestie

| MmNV VoVE VI VI X X X X | I v v o ve viE vl IXo X X Xl

B koncentracie:
NO,, SO, PMyo, PM,s, benzén — priem. denné [g/m’], CO - max. denné 8-hod [mg/m?]
— maximalne 1 hod koncentracie NO,, SO,, PM;o, PM;5, benzén [pg/ma]
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Bratislava - Mamateyova Bratislava - Trnavské myto
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Obr. 2.2 Koncentracie NO,, SO,, PM4y, PM, s a CO — Aglomeracia KoSice - 2003

300
Kosice - Sturova SO, Kosice - Starova

200

| I v v v v vk X X o XX | v v veE v ik X X Xl X

Kosice - Strojarenska

| I v v o v v v IXo X X X | Invo v veE v vie ixo X Xl Xi

Kosice - Starova

| v v o ve v vk Ixo X XX | I m v v v vl v IX X X Xl

Kosice - Strojarenska Kosice - Strojarenska

| IV v o ve v vk Ixo X XX A Wom vovVoVE VL VI X X X XN

Kosice - Strojarenska

| koncentracie:
NO,, SOz, PMg, PMy; - priemerné denné [ug/m°]
CO - maximalne denné 8-hod [mg/m°]

— maximalne 1 hod koncentracie
NO2, SOz, PMio, PMzs [1g/m’]
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Obr. 2.3 Koncentracie NO,, SO,, PM;,, CO a benzén — z6na Trnavsky kraj - 2003
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Obr. 2.4 Koncentracie NO,, SO,, PM,,, CO a benzén - zéna Nitriansky kraj - 2003
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v v VI vl vl IX X XXl

B koncentracie:
NO,, SO, PM1g, PM;5, benzén - prlem denné [ug/m]
CO - maximéalne denné 8-hod [mg/m°]

— maximalne 1hod koncentracie
NO,, SO,, PMyo, PMys, benzén [ug/m’]

Obr. 2.5 Koncentracie NO,, SO,, PM,,, O; a CO — zéna Trenciansky kraj - 2003
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Obr. 2.6 Koncentracie NO,, SO,, PM,,, CO — z6na Banskobystricky kraj — 2003

200 300
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B koncentracie:
NO,, SO,, PMyo, PM, 5 — priemerné denné [pg/ms], CO - maximalne denné 8-hod [mg/ms]

— maximalne 1 hod koncentracie NO,, SO,, PMyo, PM_5 [pg/ma]
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Banska Bystrica - Nam. slobody
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B «koncentracie:

NO,, SO,, PM4g, PM,5, benzén - priem. denné [ug/m3]
CO - maximéalne denné 8-hod [mg/m°]

— maximalne 1hod koncentracie

NO,, SO,, PMyo, PMys, benzén [ug/m’]

Obr. 2.7 Koncentracie NO,, SO,, PM4y, PM, 5, CO a H,S — zéna 2i|insky kraj — 2003
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Zilina - Velka Okruzna
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B «koncentracie:
NO2, SOz, PM1q, PMys, HoS - priem. denné [ug/m?]
CO - maximéalne denné 8-hod [mg/m°]

— maximalne 1hod koncentracie
NOz, SOz, PMyo, PMys, H2S [ug/m’]

Obr. 2.8 Koncentracie NO,, SO,,a PM;o — zéna KosSicky kraj — 2003
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Obr. 2.9 Koncentracie NO,, SO,, PM,o, CO — z6na PreSovsky kraj — 2003
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l koncentracie:

NO,, SO,, PMyo, PM;5 - priemerné denné [pg/mg]
CO - maximalne denné 8-hod [mg/m°]

— maximalne 1 hod koncentracie
NO;, SO, PMyo, PMz5 [“g/ma]
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Obr. 2.10 Veterné a koncentra¢né ruzice — 2003
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2 SPRACOVANIE VYSLEDKOV MERANI ZNECISTENIA
- OVZDUSIA PODLA IMISNYCH LIMITOV

Zakon o ovzdusi ¢. 478/2002 harmoni-
zoval principy hodnotenia kvality ovzdu-
$ia s legislativou platnou v krajinach EU.
V stilade stymito poziadavkami bolo
uzemie SR rozdelené do zon a aglome-
racii a v kazdej boli vyhodnotené pri-
slusné monitorovacie rezimy. Na zakla-
de vysledkov trovne znecistenia za po-
slednych pat’ rokov sa rozliSuju tri roz-
dielne monitorovacie rezimy. Tieto st
zndzornené na obr.2.11 av tab.2.3 su
Specifikované poziadavky pre hodnotenie
kvality ovzdusia pre jednotlivé rezimy.

Obr. 2.11 Rezimy hodnotenia kvality ovzdusSia
v zavislosti na LH', HMH? a DMH®

=

2 Sdlad Hodnotenie

e m

S
LH —» LH — rezim 1
HMH—] HMH—

sulad rezim 2

™ DMH%}W

Tab. 2.3 Poziadavky na hodnotenie pre tri rozdielne rezimy

Maximalna uroven znecistenia
v aglomeraciach a zénach

Poziadavky na zhodnotenie

REZIM 1
Nad hornou medzou na hodnotenie

Vysoka kvalita merani je povinna. Namerané udaje
moézu byt doplnené dalSimi informaciami vratane mo-
delovych vypoctov.

REZIM 2
Pod hornou medzou na hodnotenie,
ale nad dolnou medzou na
hodnotenie

Merania su povinné, avSak v menSom rozsahu, alebo
v mensej intenzite, za predpokladu, Ze Gdaje su dopl-
nené inymi spolahlivymi zdrojmi informacii.

REZIM 3
Pod dolnou medzou na hodnotenie

V aglomeréciéach,

len pre Skodliviny, pre ktoré
boli stanovené vystrazné
limitné prahy

PrinajmenSom jedna meracia stanica je pozadovana
v kazdej aglomeracii v kombinacii s modelovymi vy-
poc¢tami, expertiznym odhadom a indikativnymi mera-
niami. To sU merania zalozené na jednoduchych me-
tédach, alebo prevadzkované v obmedzenom case.
Tieto sU menej presné nez kontinudlne merania, ale
moézu byt pouzité na kontrolu relativne nizkej urovne
znecistenia a ako doplnkové merania v inych oblastiach.

pre vSetky Skodliviny, pre ktoré boli
stanovené vystrazné limitné prahy

Vo vSetkych zénach mimo aglomeré&cii

Modelové vypocty, expertizne odhady a indikativne me-
rania su dostatoc¢né.

! Limitna hodnota, podla 1999/30/EC a 2000/69/EC

? Hornd medza na hodnotenie, podla 1999/30/EC a 2000/69/EC
3 Dolnd medza na hodnotenie, podla 1999/30/EC a 2000/69/EC
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Pre niektoré skodliviny boli stanovené medze tolerancie tab. 2.4. Medze tolerancie sa postupne zni-
Zuju az po nulova hodnotu, ktori dosiahnu v roku, kedy vstipia limitné hodnoty do platnosti. Pre
ich rozlisenie od samotnych limitnych hodnét st v dalSom texte oznaCované limitné hodnoty
zvysené o medzu tolerancie ako limitné hodnoty 2003. Limitné hodnoty, horné a dolné medze na
hodnotenie podl'a Smernic 1999/30/EC a 2000/69/EC su uvedené v tabul’kach 2.4 a 2.5. Vystrazné
hrani¢né prahy a limitné hodnoty na varovanie na ucely vyhlasenia signalov “UPOZORNENIE* a
L, REGULACIA* boli stanovené len pre:

Signal Upozornenie: Ak hodnoty koncentracii pocas 3 hodin su vicsie ako
e SO, -400 ug.m>
e NO,-250 ug.m”

Signal Regulacia: Ak hodnoty koncentracii poc¢as 3 hodin st vicsie ako
e SO, -500 ug.m>
e NO,- 400 pg.m>

Statistické charakteristiky s uvadzané v tabul’kovej forme a boli spracované pre vietky monitorova-
cie stanice na Slovensku. Stanice, kde boli prekro¢ené limitné hodnoty a limitné hodnoty 2003 st
v tabul’kach zvyraznené hrubym pismom (tab. 2.6-2.7).

Oxid siricity Prekrocenie limitnych hodnot 2003 sa na Slovensku nevyskytlo ani na jedne;j
stanici, ¢ize celkova kvalita ovzdusia pre tuto skodlivinu bola v roku 2003 dobra.

Oxid dusicity Roc¢na limitnd hodnota 2003 pre NO; bola prekrocena len na stanici Trnavské
myto a tesne na limitnej irovni sa pohybovala ro¢na koncentracia na stanici
Kamenné namestie.

PM,, V roku 2003 sa monitorovali PM;, ¢astice na 26 staniciach. Stii¢asne sa vyko-
navali merania PM; s na 6 staniciach. Pre tito frakciu neboli doteraz stanovené
limitné hodnoty. V tabulkach 2.6-2.8 su uvedené koncentracie PM;y, merané
automatickymi metdédami a tiez ako hodnoty prepocitané na referencnu gravimet-
rickl metodu. Pre prepocet koncentracii ziskanych automatickymi meraniami sa
doporucuje pouzivat’ faktor 1,3. Tento faktor bol oficidlne schvéaleny a preto sa
pouzil pre vsetky stanice. Limitnd hodnota 2003 zvySen4 o medzu tolerancie bola
prekro¢end vo viacerych krajoch (zénach) a aglomeraciach: Bratislava aglo-
meracia (Mamateyova, Trnavské myto), Trnavsky kraj (Trnava), Nitriansky kraj
(Nitra), Banskobystricky kraj (Banska Bystrica, Hntist’a, JelSava), Trenciansky
kraj (Bystri¢any, Prievidza), Zilinsky kraj (Ruzomberok, Velka Okruzna), Pre-
Sovsky kraj (Presov - Sidlisko, Vranov nad Toplou), KoSicky kraj (Krompachy,
Velka Ida), Kosice aglomeracia (Strojarenska, Stirova).

Oxid uhoPnaty ~ Uroven znegistenia ovzdusia oxidom uhol'natym je znaéne nizka a na Ziadnej
monitorovacej stanici nebola prekrocena limitna hodnota.

Benzén V niektorych lokalitdch je Groven znelistenia benzénom mierne nad limitnou
hodnotou, ktort musi SR dosiahnut’ v roku 2010.

Olovo Znecistenie ovzdusia olovom nepredstavuje v sicasnosti vazny problém v Slo-
venskej republike a neprekracuje horni medzu na hodnotenie.
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Tab. 2.4 Limitné hodnoty plus medze tolerancie pre jednotlivé roky

Limitna hodnota + medza tolerancie [ug/m3]
Interval Limitna Terr_nin Medza
sprieme- | hodnota* dosu_ah- tolerancie 8 L «~ - - ol © ~ ol o o
s | gl |t sS85 § 8 8 885 ¢8¢8:
s
SO, 1h 350 (24) | 1/1/05 |150 pg/m3| 500 | 470 | 440 i 410 | 380 | 350
SO, 24h 125 (3) | 1/1/05 -
S0’ 1r, W 20 () | 19/07/01 -
NO; 1h 200 (18) | 1/01/10 50% | 300 290 280 270 | 260 @ 250 | 240 230 220 210 200
NO; 1r 40 ()| 1/01/10 50% 60 58 | 56 i 54 | 52 | 50 | 48 46 | 44 42 | 40
NOx® 1r 30 () | 19/07/01 -
PM10 24h 50 (35) | 1/01/05 50% 75 70 { 65 { 60 | 55 | 50
PM1o 1r 40 (-)| 1/01/05 20% 48 | 46 | 45 | 43 | 42 | 40
Pb 1r 05 (-)| 1/01/05 | 100% |10 09 08 : 07 06 05
Pb? 1Ir (1‘?&3 " (mfgg) 100% | 10 10 09 09 08 08 07 07 06 06 05
co |, m8n | 10000 () (]ﬂgggg) 16000 | 16000 | 16000 14000 | 12000 | 10000
Benzén|  1r 5 () (mggfg) 100% | 10 10 10 10 10 10 9 8 7 6 5
"' zimné obdobie (1. oktober - 31. marec) 2 len pre Specifické bodové zdroje
¢ pre ochranu ekosystémov * povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zatvorkach
Tab. 2.5 Limitné hodnoty, horné a dolné medze na hodnotenie
Receptor Interval Limitna hodnota Medza na hodnotenie [lig/m?]
spriemerovania [ug/m3] Horna* Doln*
S0 Ludskeé zdravie 1h 350 (24)
SO; Ludskeé zdravie 24h 125 (3) 75 () 50 (3)
SO; Vegetacia r, 1/2r 20 (9 12 () 8 ()
NO; Ludskeé zdravie 1h 200 (18) 140 (18) 100 (18)
NO: Ludské zdravie 1r 40 () 32 ) 26 )
NOx Vegetacia 1r 30 () 24 () 195 ()
PMio Ludskeé zdravie 24h 50 (35) 30 (7) 20 (7
PM1o Ludské zdravie 1r 40 () 14 ) 10 )
Pb Ludské zdravie 1r 05 (v 0,35 ) 0,25 )
co Ludské zdravie 8h (maximalna) 10000 (9) 7000 ) 5000 )
Benzén Ludskeé zdravie 1r 5 () 35 () 2 )
* povoleny pocet prekrocent je uvedeny v zatvorkdach
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Tab. 2.6 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnych hodno6t za rok 2003

Ochrana zdravia LHV
b . " Ben-
'S Zlozka S0 NO: 1,3*PM1o PM1o Pb | CO 26n SO NO:
g [ [
& Dobal 8 8|8 |8 3|8 s|8|Z|8|z2 =
s spriemerovania| = | - - | & | & <~ | -] 8|8 =
(] © <= =
6 [ae} ™
< Limitna hodnota [ug/m3] [ 350 | 125 | 200 : 40 50 40 50 40 | 5002 (10000| 5 500 : 400
(povoleny pocet prekroceni) | (24) © (3) | (18) (35) (35)
< Bratislava Kamenné nam. 0 0 0 400 | 45 {322 | 18 {248 | 339 0 0
=
:7’:' Bratislava Mamateyova 0 0 0 326|134 491 | 70 378 | 42,8 | 1824 0 0
% Bratislava Trnavské myto 0 0 0 53,6 | 106 | 421 | 51 | 324 | 30,2 | 4430 | 3,25 0 0
-
= | Tmava 2 0 | 7 297|137 541 | 67 (416|240 |5281|674| 0 0
G
E Senica 0 0 0 167 | 52 {341 | 18 | 262 | 16,0 0 0
%‘ | Nitra 0 0 0 | 348|109 | 491 | 64 | 37,7 (21,3 |3380|679 (| 0 0
SE
§
Banska Bystrica
.%. Nam. Slobody 0 0 0 203|100 : 41,0 | 46 | 315 | 50,2 | 1548 0 0
? < | Hnusta 0 0 0 141 | 84 408 | 34 | 314 0 0
e =
E Jelsava 0 0 0 | 236|161 | 553 | 90 @ 425 | 306 0 0
©
@ Ziar nad Hronom 0 0 0 13,7 21 218 | 10 168 | 21,0 | 1935 0 0
> Bystri¢any 2 0 0 186 | 134 : 50,2 | 71 @ 386 0 0
[}
;§ g Handlova 0 0 0 157 | 36 323 | 21 | 248 0 0
o
o
= Prievidza 6 0 0 | 256 | 146 | 550 | 89 | 42,3 | 186 0 0
Martin 0 0 0 | 236 | 51 [ 345| 29 | 265|218 0 0
‘%‘_ Ruzomberok Riadok 0 0 0 1202|201 ;611 | 120 : 47,0 | 17,2 0 0
c S
R~ | Ziina Velka Okruzna 0 0 0 221|137 478 | 66 : 36,8 | 28,3 | 4883 0 0
Zilina Vigince 0 0 0 257 | 55 333 | 26 | 256 0 0
Humenné 0 0 0 | 233| 65 [357| 28 | 274 | 324 0 0
% _ | PreSov Solivar 0 0 0 300]| 50 | 334 | 25 | 257 | 453 | 2333 0 0
o8
E = | Pregov Sidisko Il 0 0 0 240| 84 392 | 39 {302 0 0
Vranov nad Toplou 0 0 0 18,6 | 104 | 44,0 | 47 | 339 | 40,3 0 0
Krompachy 2 0 0 142 | 80 | 387 | 33 | 298 |1452 0 0
)
-
i £ | Strazske 0| 0| 0 |198] 60 | 364 | 28 | 280 0|0
X
Velka Ida 0 0 0 180 | 247 : 824 | 176 : 63,4 | 150,3 | 2866 0 0
o Kosice Strojarenska 0 0 0 171 ] 98 409 | 46 | 315 | 59,5 | 3032 0 0
D
e Kosice Sturova 0 0 0 237|132 492 | 80 | 378 4023 | 209 | 0 0

LHV — limitné hodnoty na varovanie (pocet dni)
"maximalna hodnota 8 hod kizavého priemeru 2olovo je v ng/m’

XX, X hodnota je nad limitnou hodnotou

XXX pocet prekroceni >povoleny pocet
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Tab. 2.7 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnej hodnoty + medze tolerancie za rok 2003

Ochrana zdravia LHV
b . " Ben-
'S Zlozka S0 NO: 1,3*PM1o PM1o Pb | CO 26n SO NO:
g [ [
& Dobal 8 8|8 |8 3|8 s|8|Z|8|z2 =
s spriemerovania| = | - - | & | & <~ | -] 8|8 =
(] © <= =
‘_D‘ o o
< Limitna hodnota [ug/m3] [ 410 | 125 | 270 . 54 60 43 60 43 | 9002 [14000| 10 | 500 : 400
(povoleny pocet prekroceni) | (24) © (3) | (18) (35) (35)
< Bratislava Kamenné nam. 0 0 0 400 | 26 {322 | 10 ;248 | 339 0 0
=
gl Bratislava Mamateyova 0 0 0 326 | 87 491 | 42 | 378 | 428 | 1824 0 0
% Bratislava Trnavské myto 0 0 0 | 536 | 65 | 421 | 26 | 324 | 30,2 | 4430 | 3,25 0 0
%’ - Trnava 1 0 0 1297 | 90 :541 | 36 416 | 24,0 | 5281 | 6,74 [ 0 0
E
£ = | Senica 0 0 0 167 | 27 341 | 13 262 | 16,0 0 0
%‘ | Nitra 0 0 0 | 348 | 81 |491 | 45 | 37,7 |213(3380|679 | 0 0
SE
§
Banska Bystrica
.%. Nam. Slobody 0 0 0 203| 61 | 410]| 15 | 315|502 | 1548 0 0
3. | Hnusta 0 0 | 0 141|48 408| 19 314 0 0
e =
E Jelsava 0 0 0 | 236|111 | 553 | 58 | 425 | 306 0 0
©
@ Ziar nad Hronom 0 0 0 13,7 13 1218 6 16,8 | 21,0 | 1935 0 0
> Bystri¢any 2 0 0 186 | 92 :502 | 44 @ 386 0 0
[}
EF | Handova 0 i 0 | 0 157] 23 323| 16 | 248 0 0
o
o
= Prievidza 1 0 0 | 256 | 109 | 550 | 63 | 42,3 | 186 0 0
Martin 0 0 0 | 236 | 33 [345| 14 | 265|218 0 0
‘%‘_ Ruzomberok Riadok 0 0 0 202|141 i 611 | 78 : 47,0 | 17,2 0 0
c S
R~ | Ziina Velka Okruzna 0 0 0 221| 81 478 | 42 368 | 28,3 | 4883 0 0
Zilina Vigince 0 0 0 257 | 33 1333 | 10 | 256 0 0
Humenné 0 0 0 | 233 | 35 [ 357 | 14 | 274 | 324 0 0
% _ | PreSov Solivar 0 0 0 30,0| 30 334| 15 257 | 453 | 2333 0 0
o8
§ = | Pregov Sidisko Il 0 0 0 240 | 45 392 | 24 {302 0 0
Vranov nad Toplou 0 0 0 186 | 65 | 44,0 [ 28 | 339 | 40,3 0 0
Krompachy 2 0 0 142 | 40 387 | 17 @ 29,8 (1452 0 0
>
-
i £ | Strazske 0| 0| 0 [198] 35 |364| 16 | 280 0| 0
X
Velka Ida 0 0 0 180 | 198 : 82,4 | 133 : 63,4 | 150,3 | 2866 0 0
o Kosice Strojarenska 0 0 0 171 ] 62 409 | 33 315|595 | 3032 0 0
D
e Kosice Sturova 0 0 0 {237| 9 492 | 53 | 37,8 4023 1209 [ 0 0

LHV — limitné hodnoty na varovanie (pocet dni)
"maximalna hodnota 8 hod kizavého priemeru 2olovo je v ng/m’

XX, X hodnota je nad limitnou hodnotou

XXX pocet prekroceni >povoleny pocet
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Tab. 2.8 Priemerné roéné koncentracie t'azkych kovov [ng/m’]
v polietavom prachu vo frakcii PMy, v roku 2003

Cd Ni As
Bratislava Koliba 1,21 2,03 2,03
Bratislava Petrzalka 1,59 2,40 2,48
Bratislava Trnavske myto 1,09 3,23 2,15
Bratislava Kamenné nam. 1,14 4,00 2,02
Nitra 0,61 1,68 2,49
Senica 0,47 4,35 1,32
Trencin 0,72 1,44 3,28
Ban. Bystrica Nam. slobody 1,30 1,11 7,06
RuZomberok Riadok 0,44 1,32 5,56
Ziar nad Hronom 0,60 0,74 3,38
Prievidza 0,52 1,19 9,00
Zilina Velka Okruzna 0,70 1,21 7,40
Martin 0,60 1,07 4,78
JelSava 0,84 1,25 4,65
Kosice Strojarenska 2,02 1,59 3,76
Velka Ida 5,15 2,29 3,07
PreSov Solivar 1,83 1,02 2,50
Krompachy 2,31 1,09 11,32
Humenné 1,45 0,95 1,49
Vranov nad Toplou 1,98 1,13 2,94
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3 n 1 ATMOSFERICKY OZON

Vicsina atmosférického ozonu (priblizne 90%) sa nachadza v stratosfére (11-50 km), zvySok v tropo-
sfére. Stratosféricky 0zon chrani nasu biosféru pred letadlnym ultrafialovym UV-C Ziarenim a v znac-
nej miere zoslabuje UV-B ziarenie, ktoré je schopné vyvolat’ cely rad nepriaznivych biologickych
efektov, napr. rakovinu koze, ocné zakaly. S ubytkom stratosférického, a tym aj celkového ozoénu,
ktory sa pozoruje od konca sedemdesiatych rokov, je spojeny rast intenzity a davok UV-B Ziarenia
v troposfére a na zemskom povrchu. Hlavny podiel na ubytku stratosférického oz6énu maju emisie
freonov a halonov, ktoré su zdrojom aktivneho chléru a bromu v stratosfére. Koncentracia aktivneho
chloru v troposfére kulminovala okolo roku 1995 a v sti€asnosti sa predpokladd kulminécia v strato-
sfére. Pomaly navrat na preindustrialne hodnoty sa o¢akava v polovici tohto storocia.

Rast koncentracie ozénu v troposfére priemyslovych kontinentov severnej pologule sa pozoroval do
konca osemdesiatych rokov, a to priblizne o 1 pg.m™ ro¢ne. Stvisel s rastiicou emisiou prekurzorov
ozonu (NOx, VOC, CO) z automobilovej dopravy, energetiky a priemyslu. Od zaciatku devétdesiatych
rokov sa na Slovensku, v stlade s mnohymi eurépskymi monitorovacimi stanicami, nezaznamenal
jednoznaény trend priemernych roénych koncentracii. Vyznamny pokles emisii prekurzorov ozonu
na Slovensku a v okolitych Statoch sa prejavil poklesom maximalnych hodnét. Priemerna troven
koncentracii je pravdepodobne viac kontrolovana procesmi vécSieho priestorového meradla (prenos
z volnej troposféry, dial’kovy prenos) a globalnym otepl'ovanim. Absolutnou vynimkou v uvedenych
trendoch bol mimoriadne teply rok 2003. V rekordne teplom letnom polroku sa zaznamenali zvySené
hodnoty prizemného ozénu na vsetkych slovenskych monitorovacich staniciach a po desiatich rokoch
sa opit’ pozorovali prekradovania varovnej Grovni pre obyvatel'stvo 240 pg.m™, a to 6 hodnét na
juhozapadnom Slovensku. Vysoké koncentracie prizemného 0zénu, najmi pocas epizdd fotoche-
mického smogu (typické vonkajSie podmienky: stagnacia vzduchu, slnecné a teplé letné pocasie),
nepriaznivo ovplyviiuji udské zdravie (hlavne dychaci systém ¢loveka), vegetaciu (pol'nohospodarske
plodiny a lesné porasty) a rézne materialy.

3 n 2 PRIZEMNY OZON V SR V ROKOCH 1998-2003

Cielové a prahové hodnoty pre prizemny ozén

V tabulke 3.1 s uvedené cielové hodnoty pre prizemny ozén podla vyhlasky MZP SR 705/2002
Z.z. o kvalite ovzdusia, ktoré v stlade s legislativou EU treba dosiahnut’ v roku 2010 a informaéné
a varovné prahy koncentracie. V pripade, ze koncentracia prizemného ozénu prekroc¢i niektort
z prahovych hodnét musi byt o tom verejnost’ informovand, resp. varovana.

Tab. 3.1 Cielové a prahové hodnoty koncentracie pre prizemny ozén

Cielové, resp. prahové hodnoty Koncentracia O; [ug.m™] Priemer za ¢asovy interval
pre ochranu ludského zdravia 120* 8h

pre ochranu vegetacie AOT40** 18 000 [pg.m's.h] 1. maj az 31.jul

prah pre informaciu obyvatelstva 180 1h

prah pre varovanie obyvatelstva 240 1h

*  Maximdlny denny 8-hodinovy priemer 120 ug.m™ sa nesmie prekrocit viac ako 25 dni za kalenddrny
rok, v priemere za tri roky.

** AOT40 vyjadrené v ug.m™> h znamenda siicet vietkych rozdielov medzi hodinovymi koncentrdaciami
prizemného ozénu vicsimi ako 80 ug.m™ (= 40 ppb) a 80 ug.m™ v case medzi 8,00 h a 20,00 h
stredoeurdpskeho casu od 1. mdja do 31. jula, a to v priemere za 5 rokov.
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Zhodnotenie vysledkov merani prizemného ozénu na Slovensku
v rokoch 1998-2003

S meranim koncentracie prizemného ozénu na Slovensku sa zacalo v roku 1992 v ramci monitoro-
vace] siete Slovenského hydrometeorologického ustavu. Pocet monitorovacich stanic sa postupne
rozsiroval. Stanice Stara Lesna, Starina (zacala ¢innost’ v roku 1994) a Chopok (zacala merat’ v roku
1995) su stéastou monitorovacej siecte EMEP. Na staniciach SHMU sa na meranie koncentracie
prizemného ozénu pouzivaju analyzatory Oz americkych firiem Thermoelectron a MLU a japonskej
firmy Horiba. Vietky pristroje pracuj na principe absorpcie UV Ziarenia. V roku 1994 bol na SHMU
inStalovany sekundarny narodny Standard pre kalibraciu analyzatorov a zacali sa robit’ pravidelné
kontroly stanic pomocou prenosného kalibratora. Sekundarny standard SHMU nadvizuje na pri-
marny $tandard pre 0zén v CHMU v Prahe. Podet chybajicich merani na viésine stanic bol v roku
2003 nizsi ako 10% (tab. 3.2). Mimoriadne vysoka poruchovost’ bola v roku 2002 len na staniciach
Chopok a Velka Ida.

Tab. 3.2 Pocet chybajucich dennych priemerov koncentracie prizemného ozénu [%]

Stanica 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Banska Bystrica 2,4 2,5 3,0 9,3 3,8 1,1
Bratislava - Koliba * * 5,7 4.7 3,0 2,5
Bratislava - Petrzalka 5,8 0,5 18,6 3,6 1,6 3,6
Hnusta 7,2 49 2,7 3,3 5,8 6,8
Humenné 1,7 15,1 2,7 3,0 2,5 1,9
Chopok 42,7 32,8 30,0 - 6,0 45,5
Jel$ava 0,6 4,9 20,5 1,6 8,2 41
KosSice -Podhradova 21,0 17,8 9,6 4.4 4.1 1,4
KojSovska hola * * 24,0 7,9 1,1 9,9
Martin 0,9 6,3 1,4 90,4 46,3 9,3
Poprad (Ganovce) * * 25,4 6,0 4.7 1,4
Presov * 10,9 16,7 3,3 1,1 55
Prievidza 10,2 9,3 10,1 13,4 10,4 2,7
Ruzomberok — 47,4 7,1 7,7 1,9 2,2
Stara Lesna 9,2 3,8 8,7 2,4 0,8 47
Starina 8,4 0,8 8,2 3,6 0,5 2,2
Strbské Pleso * * * 11,2 0,8 4,1
Topolniky 58,5 11,2 10,1 25,8 1,1 1,4
Velka Ida * 4,7 34,2 15,0 6,6 40,8
Ziar nad Hronom 2,3 5,7 53,0 63,0 5,5 1,1
Zilina 4,6 74 13,1 1,4 6,8 2,7
* stanica instalovanad neskor — stanica zruSend, resp. dlhodobad porucha stanice

Tab. 3.3 Dlhodobé charakteristiky urovne koncentracie prizemného ozénu [pg.m's]

Stanica 1998 1999 2000 2001 2002 2003
RP PVO RP PVO RP PVO RP PVO RP PVO RP PVO
Banska Bystrica 42 83 42 93 41 90 44 90 39 88 46 101
Bratislava - Koliba 55 78 - - 52 85 54 85 56 87 71 111
Bratislava - Petrzalka 30 47 40 69 45 75 40 74 49 86 53 99
Hnusta 39 82 42 79 48 91 49 92 53 102 60 109
Humenné 57 91 46 72 48 80 48 74 56 93 66 104
Chopok **80 84 | **92 **111 | **75 **83 - - 97 112 |**109 112
Jel$ava 50 75 50 97 47 88 49 92 48 96 55 105
Kosice - Podhradova 40 62 41 62 48 81 47 74 64 104 68 104

KojSovska hola 100 120 89 98 86 101 91 110
Martin 49 91 49 83 46 81 - - 49 91 50 90
Poprad (Ganovce) * * 61 93 51 82 51 77 59 96 68 103

Presov * * 45 74 49 90 49 86 45 88 51 100
Prievidza 35 67 46 81 46 91 45 78 43 78 51 95
RuzZzomberok - — | *34 **62 39 77 46 79 41 80 32 64
Stara Lesna 49 73 66 105 64 97 58 91 56 87 67 97
Starina 56 76 59 83 63 90 63 86 64 93 73 105
Strbské Pleso * * * * * * 75 95 78 99 86 109
Topolniky **43 78 52 85 52 73 | **41 **75 47 77 67 113
Velka Ida * * 44 73 | **47 **85 40 73 43 87 | **31 66
Ziar nad Hronom 47 84 40 72 | **43 **72 - - 50 88 58 105
Zilina 41 84 42 82 47 88 38 72 46 89 48 97

RP - rocny priemer  PVO — priemer z dennych hodin (9-16 h) pocas vegetacného obdobia (april-september)
* meranie zavedené neskor ~ — stanica zruSend, resp. dlhodoba porucha ** 50-75% merani
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Roc¢né priemery koncentracie prizemného ozénu na Slovensku v zne€istenych mestskych a priemy-
selnych polohach sa v roku 2003 pohybovali v intervale 31-66 pg.m™ (tab. 3.3). Na ostatnom uzemi
boli od 67 do 109 pg.m>, hlavne v zavislosti od nadmorskej vysky. Najvyssie priemerné ro&né
koncentracie prizemného ozénu v roku 2003 mala vrcholové stanica Chopok (109 pg.m™). Suvisi to
s vysokou koncentraciou ozonu v zone akumulacie troposférického ozonu nad tzemim Eurdpy,
ktora sa nachadza vo vrstve asi 800 az 1500 m nad okolitym povrchom. Na celom tzemi Slovenska
sa v roku 2003 priemerna koncentracia z dennych hodin (9-16 h) za 6 mesacné vegetaéné obdobie
(tab. 3.3) pohybovala na vsetkych staniciach (s vynimkou Ruzomberka a Velkej Idy) okolo hodnoty
100 ug.m™. Rok 2003 sa podla priemernych hodnét za vegetaéné obdobie aj podla maximalnych
koncentracii zarad’'uje medzi fotochemicky aktivne roky.

Obrazok 3.1 znazoriuje sezébnnu zmenu Obr. 3.1 Sezénna zmena koncentracie prizemného ozénu

priemernych dennych koncentracii 0z06-
nu v Starej Lesnej v rokoch 1992-2003.
Uvedeny sezénny chod je typicky pre
nizinné a udolné (nie vrcholové) polohy
priemyslovych kontinentov. Pd&vodné
jarné maximum koncentracie Os, ktoré
je spojené s transportom ozénu z vyssich
vrstiev atmosféry, je v dosledku foto-
chemickej produkcie 0zénu v hranicnej
vrstve atmosféry rozsirené na celé letné
obdobie. Su¢asne na obrazku mozno vi-
diet, Ze podvodne navrhovany limit pre
ochranu vegetacie 65 ug.m> (denny prie-
mer) je v Starej Lesnej prekracovany
pocas celého vegetaéného obdobia.

Priemerny denny chod koncentracie pri-
zemného ozénu v Starej Lesnej v auguste
(zvysené hodnoty v tomto mesiaci su
prevazne antropogénneho pdvodu) je
znazorneny na obr. 3.2. Obrazok doku-
mentuje, Ze priemerna urovei maximal-
nych dennych hodnét koncentracie 0z6-
nu vo fotochemicky priaznivych rokoch
(r. 1992, 1994, 1995, 1999, 2000, 2002,
2003) prevysuje o 30-40 pg.m™ Groven
vo fotochemicky menej priaznivych ro-
koch. Hodnoty z rokov 1997, 1998 a

cwwe

v Starej Lesnej v rokoch 1992-2003
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Obr. 3.2 Priemerna denna zmena koncentracie prizemné-
ho ozénu v Starej Lesnej v auguste 1992-2003

Hodinovy priemer [pg.m'3]
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Pocet prekroceni cielovych a prahovych koncentréacii pre prizemny ozén v rokoch 1998-2003 na
Slovensku sumarizuju tabulky 3.4-3.7. Prahova koncentréacia pre varovanie obyvatel'stva (240 pg.m™)
bola v roku 2003 prekrocena v Siestich pripadoch. V roku 2003 (tab. 3.4), v porovnani s predchadza-
jucimi rokmi, sa vyskytlo viacero pripadov prekrocenia prahovej koncentracie pre informaciu oby-
vatel'stva (180 ug.m™).

Tabul'ka 3.5 uvadza pocty dni, v ktorych bola prekroc¢ena priemerna osemhodinova koncentracia
prizemného ozénu 120 pg.m™ za roky 2001 az 2003. Povoleny poet je 25 dni v priemere za 3 roky.
Z tabulky vidno, ze v rokoch 2001 az 2003 bola tato hodnota prekrocend, s vynimkou niektorych
mestskych stanic, na vSetkych monitorovacich lokalitach, najviac na Chopku (98 dni).
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Tab. 3.4 Pocet prekro¢eni prahovych koncentracii prizemného ozénu (IH) pre varovanie
a informéciu obyvatel'stva v rokoch 1997-2002

IH;, = 240 pg.m™ IH;, = 180 pg.m™
1998 1999 2000 2001 2002 2003 [ 1998 1999 2000 2001 2002 2003
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* meranie ozonu zavedené neskor — Stanica zruSend, resp. dlhodobd porucha stanice

Tab. 3.5 Pocet dni, v ktorych bola prekro¢ena priemerna osemhodinova koncentracia prizemného
0; 120 |Jg.m'3 (ciefova hodnota pre ochranu Fudského zdravia) na monitorovacich
staniciach SHMU na uzemi Slovenska

Stanica 2001 2002 2003 Priemer 2001-2003
Banska Bystrica 32 14 48 31
Bratislava Koliba 26 27 78 44
Bratislava Petrzalka 16 24 55 32
Hnusta 29 38 79 49
Humenné 1 19 68 29
Chopok - 92 103 98
Jel$ava 29 37 66 44
KoSice Podhradova 1 57 64 41
Koj$ovska hola 65 65 97 76
Martin - 14 29 22
Presov Solivar 14 17 61 31
Prievidza 12 1 33 15
RuZomberok Riadok 8 5 6 6
Stara Lesna 30 10 39 26
Starina 6 13 67 29
Strbské Pleso 35 34 71 47
Topolniky 8 26 103 46
Velka Ida 6 30 - 18
Ziar nad Hronom - 11 66 39
Zilina Vigince 14 27 57 33
* meranie ozonu zavedené neskor — stanica zruSend, resp. dlhodobd porucha stanice

V tabulke 3.6 sa nachadzaji hodnoty AOT40 vyhodnotené na zaklade merani a tieZ hodnoty AOT40
korigované na chybajiice merania (podl'a Vyhlasky MZP SR 705/2002 Z.z. o kvalite ovzdusia). Cie-
T'ova hodnota pre ochranu vegetacie je 18 000 pg.m™.h — priemer za pit’ rokov. V pripade absencie
patro¢nych merani mozno stanovit’ AOT40 za kratSie ¢asové obdobie.

Z tabulky vidno, ze AOT40 v priemere za poslednych 5 rokov prekrocilo cielovi hodnotu pre ochra-
nu vegetacie 18 000 pg.m™.h na horskych staniciach (Chopok, Kojsovskéa hol’a a Strbské Pleso) a tieZ
v JelSave.
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Povodny imisny limit pre ochranu vegetacie (dnes sa uz nepouziva) 200 ug.m> (1 h priemer) bol
v obdobi 1997-2002 prekroc¢eny len v niekolkych pripadoch. V roku 2003 sa zaznamenalo po 16
prekroceni na bratislavskych staniciach Koliba a Petrzalka a 2 prekro¢enia v Topol'nikoch (tab. 3.7).
Limit 65 pg.m™ (24 h priemer) je pravidelne kazdoroéne prekradovany na celom uzemi Slovenska,
najviac vo vysSich horskych polohdch. V roku 2003 sa zaznamenalo najviac prekroceni (285

pripadov) na Strbskom Plese.

Tab.3.6 AOT40 vpug.m=>h

Tab. 3.7

Stanica AOT40 AOT40upr! Priemer za roky
Bratislava Koliba 12780 14545 1999-2003
Bratislava Petrzalka 8252 8350 1999-2003
Banska Bystrica 16304 16553 1999-2003
Hnusta 16455 16940 1999-2003
Humenné 9143 9539 1999-2003
Chopok 19014 22825 1999-2003
JelSava 18619 19868 1999-2003
Kosice Podhradova 9967 10330 1999-2003
KojSovska hola 29716 31596 2000-2003
Martin 10677 12802 1999-2003
Pres$ov Solivar 10802 10993 1999-2003
Prievidza 9578 10324 1999-2003
Ruzomberok Riadok 6881 8051 1999-2003
Stara Lesna 14313 14670 1999-2003
Starina 11034 11391 1999-2003
Topolniky 8760 10161 1999-2003
Strbské Pleso 16840 19082 2000-2003
Velka Ida 7066 8817 1999-2003
Ziar nad Hronom 8181 9292 1999-2003
Zilina Vigince 13200 13446 1999-2003

" upravené podla poZiadaviek EU na chybajiice hodnoty podla vztahu
AOT40 (upravené) = AOT40 (namerané) x pocet moznych hodnét/pocet platnych nameranych hodnot

Pocet prekroc¢eni kratkodobych imisnych limitov 0zénu pre ochranu vegetacie v rokoch
1997- 2002 (tieto limity v sti€asnosti uz neplatia, hodnoty sa uvadzaju len pre informaciu)

Stanica IHsh = 200 pg.m™ IHz4h = 65 pg.m™

1998 1999 2000 2001 2002 2003 | 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Banska Bystrica 0 0 0 0 0 0 61 63 72 88 57 98
Bratislava - Koliba 0 - 0 0 0 16 98 112 116 134 191
Bratislava - Petrzalka 0 0 2 0 0 16 6 105 115 50 97 125
Hnusta 0 0 0 0 0 0 42 53 78 126 128 160
Humenné 0 0 0 0 0 0 133 111 56 110 137 196
Chopok 0 0 0 - 0 0 |*182 **217 **147 - 279 211
JelSava 0 0 0 0 0 0 101 115 80 109 111 149
Kosice — Podhradova 0 0 0 0 0 0 14 12 143 147 178 217
KojSovska hola * * 8 0 0 0 * * 259 298 300 273
Martin 0 0 0 - 0 0 91 89 48 - 53 89
Poprad (Ganovce) * * 0 0 0 0 * * 65 56 120 192
PreSov * 0 9 0 0 0 * 8 93 109 68 97
Prievidza 0 0 0 0 0 0 25 134 88 78 55 121
RuZomberok - 0 0 0 0 0 - **0 38 56 65 25
Stara Lesna 0 0 0 0 0 0 72 173 132 124 117 178
Starina 0 0 0 0 0 0 106 128 157 157 182 224
Strbské Pleso * * * 0 0 0 * * * 206 261 285
Topolniky 0 0 1 0 0 2 |*™31 100 133 39 65 201
Velka Ida * 0 0 0 0 0 * 44  **36 27 64 7
Ziar nad Hronom 0 0 2 - 0 0 81 76 **46 - 86 154
Zilina 0 4 0 0 0 0 59 48 85 41 85 116
* meranie zavedené neskor — — stanica zruSend, resp. dlhodoba porucha  **velké vypadky merani
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Na zaver mozno konStatovat’, ze v extrémne teplom a fotochemicky mimoriadne aktivnom roku
2003 sa pozorovali najvyssie hodnoty viacerych indikatorov urovne prizemného ozénu na vicsine
stanic za celé obdobie merani (od roku 1992). Tato skutocnost’ je prekvapujica ak uvazime masivny
pokles emisii prekurzorov ozéonu (NOx, VOC a CO) na Slovensku (st uz pod tzv. Goéteborskymi
stropmi) a tiez v celej Eurdpe za poslednych 10-15 rokov. Dokumentuje to rozhodujuci podiel ,,ne-
kontrolovate'ného* ozonu na uzemi Slovenska. Je to predovsetkym 0zo6n prenasany z vysSich vrstiev
atmosféry, d’alej 0zén z dial’kového, transhrani¢ného prenosu, interkontinentalneho prenosu a tvorba
0zonu z biogénnych zdrojov. Vel'mi vyznamny je vplyv meteorologickych ¢initel'ov, najméa globalneho
otepl'ovania. MoZnosti reguldcie irovne koncentracii prizemného ozénu v ramci jednotlivych Statov
su obmedzené. Ukazuje sa, ze splnenie Goteborskych emisnych stropov v Eurépe nebude postacovat'.
Jednym zo zéverov eurdpskeho projektu TOR 2, ukonceného v roku 2003, je navrh presunutia pro-
blematiky prizemného ozénu medzi globalne problémy, napr. do Kjotskeho protokolu.

3 CELKOVY ATMOSFERICKY OZON A ULTRAFIALOVE
- SLNECNE ZIARENIE NA UZEMI SR V ROKU 2003

Celkovy atmosfericky 0zén nad tizemim Slovenska sa meria na Pracovisku aeroldgie a merania
ozénu SHMU v Ganovciach pri Poprade od roku 1993 pomocou Brewerovho ozénového spektro-
fotometra. Okrem celkového ozonu sa tymto pristrojom pravidelne meria aj intenzita slnecného
ultrafialového Ziarenia v oblasti spektra 290 az 325 nm s krokom 0,5 nm. V jini 2003 sa vo VarSave
uskutocnilo medzinarodné porovnavanie a kalibracia Brewerovych spektrofotometrov pomocou
svetového cestovného tandardu, na ktorej sa zacastnil aj pristroj SHMU. Stanica Poprad-Géanovce
je sucastou globalneho ozénového pozorovacieho systému (GOOS). Vysledky sa pravidelne odo-
sielaji do Svetového centra ozénovych a ultrafialovych dat (WOUDC) v Kanade a do ozoénového
mapového centra Svetovej meteorologickej organizacie v Grécku.

Informéacia o stave ozonovej vrstvy a intenzite skodlivého slne¢ného ultrafialového Ziarenia je denne
poskytovana obyvatel'stvu Slovenskej republiky prostrednictvom TA SR a mobilnej telefonne;j siete.
Od roku 2000 vydava pracovisko aerologie a merania 0zénu SHMU predpoved’ sineéného UV indexu
na nasledujuci den. Predpoved’ denného chodu UV indexu pre jasnu, polooblaéni a zamracenu
oblohu je uverejiiovana na internetovej stranke SHMU ( www.shmu.sk/ozon/ ).

Priemerna ro¢na hodnota celkového atmosférického ozonu v roku 2003 bola 333,9 Dobsonovych
jednotiek, ¢o je 1,3% pod dlhodobym priemerom vypocitanym z merani v Hradci Kralové v rokoch
1962-1990, ktory sa pouziva aj pre nasu oblast’ ako dlhodoby normal. V porovnani s rokom 2002,
ked’ chybalo 4,6%, bola situcia ovel'a priaznivej$ia a po roku 1998 to bol druhy najlepsi ro¢ny
priemer. Tabulka 3.8 obsahuje priemerné denné hodnoty celkového atmosférického ozonu a od-
chylky od dlhodobého priemeru ako aj mesacné priemery a extrémy, ¢im poskytuje komplexny
prehl'ad o stave ozonovej vrstvy v roku 2003.

V januari a februari boli priemerné mesacné odchylky kladné, napriek tomu, ze v polovici prvého
mesiaca boli zaznamenané extrémne denné poklesy celkového ozonu az na hodnotu —25%. Boli
vSak kompenzované extrémnymi kladnymi odchylkami az nad 30 %, ¢o dokumentuje najvacsiu
variabilitu ozénovej vrstvy v zime a zaciatkom jari. Takmer suvislé obdobie zadpornych odchylok
zacalo v druhej dekade aprila a pokracovalo az do konca augusta. V celej peridde celkové mnozstvo
ozénu len epizodicky vystupovalo slabo nad dlhodoby priemer. Najhorsia bola situacia v méji, kedy
priemerna mesac¢na hodnota bola 7% pod dlhodobym priemerom. V jesennych mesiacoch bola
ozoénova vrstva vacsinou v dobrom stave, vyrazné a suvislé poklesy boli zaznamenané znovu az
v decembri.
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Tyzdenné priemery celkového atmo-
sférického ozénu su na obr. 3.3.
Graf ilustruje popisany stav a za-
roven ukazuje ro¢ny chod, ale aj
vyrazné kratkodobé vykyvy celko-
vého mnozstva 0zénu v nasej geo-
grafickej oblasti.

Na obrazku 3.4 st hodnoty husto-
ty toku slnecného UV-B ziarenia
zhodnotené spektrom biologicke;j
ucinnosti na erytém (sCervenanie
pokozky) (McKinlay a Diffey 1987)
namerané v Case miestneho polud-
nia. Takto upravené UV-B Ziarenie
budeme d’alej oznacovat’ ako eryté-
mové ultrafialové Ziarenie. V prie-
mere o 10:39 UTC prechadza slnko
v Poprade cez miestny poludnik,
teda mé v dennom chode najvyssiu
moznu vysku a za jasného dna by
UV-B Ziarenie malo nadobudnut’
denné maximum. Vyrazny rozptyl
hodnét demonstruje vplyv pocasia,
najmé oblacnosti, na intenzitu slnec-
ného UV-B Ziarenia. Slne¢né UV-B
ziarenie ma v zavislosti od vysky
slnka vyrazny denny a ro¢ny chod.
Zimné hodnoty su viac ako 10 krat
nizsie ako letné avSak porovnatelné
zoslabenie spdsobuju aj oblacnost’
a zrazky v lete. Na obrazku 3.4 je
znazorneny aj tzv. UV index. Jeho
hodnoty stvisia s hustotou toku
erytémového ultrafialového Ziare-
nia a mdze sa z nich odvodit’ od-
poric¢ana doba pobytu na slnku.

Obr.

MnozZstvo 0zénu [DU]

Obr.

Hustota toku DUV [mW/m?]

Obr.

Denna davka DUV [J/m?]

3.3

480
440
400
360
320
280

240

34

250

200

150

100

50

3.5

5000

4000 4

3000 +

2000 4

1000 A

0

Celkovy atmosféricky ozon nad iuzemim SR v roku 2003

— Priemer 1962-1990

Tyzdenny priemer

e Odchylka
30

e

R 7 -10
+-20

+20
. +10

L)

t t -30

21 25 29 33 37 41

45 49 53

Odchylka od priemeru [%]

Roény chod poludnajsich hodnét DUV (Diffey) ziarenia —

Ganovce 2003

Vysoky | g

Stredny |

t t 0

121

151 181 211 241 271 301 331 361

Rocny chod dennych davok Skodlivého ultrafialového
sIne€¢ného ziarenia — Ganovce 2003

1

31

61

91

121

151

181 211 241 271 301 331 361

Kanadsky UV-B index

Hodnoty vyssie ako 7 st dosaho-
vané v letnych mesiacoch okolo
poludnia a znamenaju, Ze na slnku by sme v tomto ¢ase mali zdrziavat’ bez nalezitej ochrany nanajvys
niekol’ko minut. Konkrétny Cas pobytu na slnku zavisi od fototypu pokozky a Stadia postupnej
adaptécie na zvysené davky slne¢ného Ziarenia po zimnom obdobi. Hodnoty nizsie ako 4, ktoré sa vy-
skytuju v oktobri az marci naopak znamenaju, ze ani niekol’kohodinovy pobyt na slnku nie je nebez-
pecny i ked’ 0zénova vrstva moze byt vyraznejSie redukovand. Pomerne vysoké davky skodlivého
ultrafialového Ziarenia su aktualne uz na zaciatku jari v zasneZenych vysokohorskych polohach.
Praktickou jednotkou na vyjadrenie hodnoty erytémového ultrafialového Ziarenia je MED (Mini-
mum Erythema Dose - Minimélna erytémova davka). 1 MED je minimalna davka erytémového
ziarenia, ktord uz sposobi Cervenanie pokozky. Pretoze reakcia na ultrafialové Ziarenie zéavisi od
fototypu pokozky vztah k fyzikdlnym jednotkdm bol definovany tak, aby vyjadroval erytémovy
efekt pre najcitlivejsi typ pokozky. Plati 1 MED/hod = 0,0583 W/m? pre 1 MED = 210 J/m?. Podrob-
nejsie informdcie o atmosférickom ozoéne, slne¢nom Ziareni a ochrane pred Skodlivymi ti¢inkami ultra-
fialového slne¢ného Ziarenia je mozné ziskat spolu s predpoved’ou UV indexu na internetovej
stranke SHMU.
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Najvicsia hustota toku erytémového ultrafialového Ziarenia na poludnie 200,2 mW/m?, &o odpoveda
3,43 MED/hod, bola nameran4 2. jula. Bola to jedina hodnota nad 200 mW/m? v roku 2003.

UV-B ziarenie sa monitoruje kazdy denl v pravidelnych hodinovych alebo polhodinovych intervaloch.
Pocas burok je pozorovaci program z bezpecnostnych dévodov docasne preruSovany. Hodnoty den-
nych siim st na obr. 3.5. Maximalna denna davka erytémového ultrafialového Ziarenia 4590 J/m?, ¢o
sarovna 21,8 MED, bola namerana rovnako ako poludiajSie maximum 2. jula.

Celkova suma dennych davok erytémového ultrafialového Ziarenia v obdobi april az september bola
461 720 J/m?. Chybajuce hodnoty v jini, ked’ bol pristroj na kalibracii sme doplnili hodnotou, ziska-
nou ako priemer z 10 dni pred a 10 dni po kalibracii. Suma dennych davok dosahuje takmer Uroven
roku 2000, kedy bola namerana zatial' najvysSia hodnota (462 267 J/m2) od zaciatku merani v roku
1994.

Tab. 3.8 Celkovy o0zén [DU] v roku 2003 a odchylky od dlhodobého priemeru

Def | I 1] v \ V'l Vil vill IX X Xi Xl
0; RO[ O; RO| O3 RO| O; RO| O3 RO[ O; RO| O3 RO|f O; RO| O3 RO|[ O; RO| O3 RO| O; RO
1312 4| 411 15(366 -3| 416 8| 342 -10| 339 -7 316 9| 322 -3[ 315 1| 282 -3[313 9|28 -4
2| 345 5(401 11| 359 -5[ 410 6| 345 -9 349 4| 335 4319 3| 332 7|288 -1| 316 11| 255 -14
3| 361 10| 420 17| 386 2| 414 7| 345 -9| 345 -5( 346 0| 305 -8f 352 13| 270 -7 296 4| 248 -17
4341 4 432 20| 394 4421 9| 364 -4 342 6| 342 -1[303 8| 317 2302 4|301 5275 -8
5| 346 5| 449 24| 359 -5/ 419 8| 356 -6 343 -6 367 6| 295 -10( 314 1| 300 4| 304 6| 281 -6
6338 2| 403 11| 360 -5/ 470 21| 341 -10| 330 -9 346 0| 305 -7 303 -2| 298 3| 335 17| 294 -2
7387 17| 340 -7| 386 2| 479 24| 331 -12| 331 -9 341 -1| 313 -5[ 298 -3] 301 4295 3| 319 6
81360 8365 0|38 1f 458 18] 350 -7 342 11 322 -2| 318 4| 325 13[ 282 -2| 271 -10
9340 2|343 -6(380 0] 470 21| 344 -9 337 -2/ 333 2| 303 -1f 332 15[ 261 -9| 282 -7
10392 17 377 3| 350 -8[ 423 9| 349 -7 351 20325 0] 299 -2272 -5(283 -1| 286 -6
11365 9] 398 8| 347 -9 38 0| 316 -16 354 3/ 330 1] 312 2[275 4303 6/301 -1
12| 343 2375 2| 369 -3| 384 -1 333 -11 322 -6/ 326 0] 309 2264 -8[289 1|293 -4
13| 318 -6/ 390 6| 425 11| 375 -3| 334 -11 366 7| 314 -3] 308 2273 -5[294 2| 266 -13
14| 254 -25( 338 -8| 442 16| 362 -6 356 -5| 335 -7 348 2| 316 -3| 305 1| 293 2[ 301 5/ 280 9
15| 261 -23| 408 10| 401 5 372 4| 391 5| 340 5| 344 1320 -1| 281 -7{ 302 5/314 9282 -9
16| 274 -20( 458 23| 360 -6| 366 -5| 400 7| 366 2| 333 -2| 314 -3 278 -7| 327 14305 6| 319 3
171342 0/ 398 7| 361 -6(378 -2|368 -1 340 5| 311 -8 310 -4| 273 -9 312 9| 318 10| 274 -12
18] 320 -7/ 386 4| 344 -10| 391 1| 381 3| 349 -2 314 -7| 311 -3| 282 6| 302 6300 4| 279 -10
19| 326 -5| 359 -4| 321 -16| 367 5| 353 -5 345 -3| 316 -7| 311 -3| 275 -8 276 -4| 276 -5 285 -9
20320 -7| 342 -9 321 -16| 362 -6 330 -11| 331 -7 315 -7| 307 -4 267 -10| 281 -2 268 -8| 285 -9
21329 5|374 0f 347 -9|362 -6(376 2|38 8314 -7/310 -3(270 -9|274 -4[289 0/326 3
22| 369 6388 3| 340 -11f 354 8| 367 -1 362 2| 311 -8[ 303 5| 279 -6(293 2| 275 -5/315 O
23 (397 14| 395 5[ 309 -20| 373 -3 344 -7/ 329 -7({321 -5|/306 4291 -2|311 9[265 -9|326 3
24| 415 18| 406 8| 310 -19( 357 -7| 334 -9 333 6| 320 -4 305 -4| 291 -1 304 6] 276 5347 9
25( 457 30| 374 -1f 341 -11| 349 -9 313 -15| 345 -2 320 -4| 324 2 294 0| 321 12295 1] 283 -11
26 ( 406 15| 330 -12f 391 2| 347 -9 325 -12| 337 -4 321 -4| 314 -1 304 4| 315 10 296 1| 282 -12
27 427 21| 360 -5( 391 2| 333 -13| 323 -12| 363 3| 301 -10| 311 -2 288 -2| 326 14| 289 -2| 271 -15
28|38 9| 358 -5/ 395 2360 -6/ 321 -13[ 355 1| 314 -6 305 -3| 284 -3| 266 -7| 305 4| 302 -6
29 ( 404 14 405 5[ 337 -12| 331 -10| 347 -1| 345 4 308 -2| 280 -4| 307 7| 284 -4 313 -3
30( 425 19 400 4 336 -12| 323 -12| 329 -6 321 -3 310 -1| 277 -5| 329 15| 280 -5 308 -5
M| 472 32 394 2 332 -9 323 31317 1 324 13 275 -15
@ |39 5385 4|369 3388 1|346 -7\ 344 3| 331 -3| 313 -3| 297 -2| 298 4| 294 2[ 291 6
Std | 51 14| 32 10| 32 8 41 10| 21 6| 13 4| 17 4] 9 3| 19 5| 20 7| 17 6] 2 &
Max| 472 32| 458 24| 442 16| 479 24| 400 7| 382 8| 367 7[333 2| 352 113|332 15/335 17347 9
Min | 254 25| 330 -12| 309 -20| 333 -13| 313 -16| 329 -9 301 -10] 295 -10| 267 -10| 264 -8| 261 9| 248 -17

O;s - celkovy ozon RO - relativna odchylka od dlhodobého priemeru (Hradec Kralové 1962-1990)
Std - Standardna odchylka [DU]
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4 1 INVENTARIZACIA EMISII A ZDROJOV
- ZNECISTENIA OVZDUSIA

Antropogénne emisie zne€ist'ujucich latok do ovzdusia su pricinou mnohych sti¢asnych aj poten-
cidlnych problémov, medzi ktoré patri acidifikdacia, znizenie kvality ovzdusia, globdlne oteplenie/
klimatické zmeny, destrukcia budov a konstrukcii, naruSenie ozonosfeéry.

Kwvantitativne informacie o tychto emisiach a ich zdrojoch, su nutnou podmienkou pre:
e informovanost’ zodpovednych organov, odbornej a laickej verejnosti,
e definiciu environmentalnych priorit a identifikaciu pri¢in problémov,
e odhad environmentalneho vplyvu réznych planov a stratégii,
e ohodnotenie environmentalnych nakladov a zitkov roznych pristupov,
e monitorovanie vplyvu, resp. U€innosti prijatych opatreni,
e doloZenie stladu s prijatymi zavézkami.

STACIONARNE ZDROJE
Vybrané udaje o zdrojoch znecistenia ovzdusia a emisiach znecistujucich latok sa v rokoch 1985-

1999 spracovavali podla zdkona o ovzdusi ¢.35/67 Zb. v systéme REZZO (Registri emisii a zdrojov
znecdistenia ovzdusia), ktory bol ¢leneny podla vykonu, velkosti a druhu zdrojov na 3 €asti:

REZZO1............ Stacionarne zdroje s tepelnym vykonom va¢s$im ako 5 MW
a vybrané technologie

REZZO2............. Stacionarne zdroje s tepelnym vykonom 0,2-5 MW a vybrané
technologie

REZZO3............ Stacionarne (lokalne) zdroje s vykonom mensim ako 0,2 MW

(spotreba paliv pre obyvatel'stvo)

V stvislosti s meniacou sa legislativou v ochrane ovzdusSia neprebichala vSak postupna novelizacia
systému REZZO, a preto sa v roku 1997 pristapilo k tvorbe nového modulu NEIS (Narodny emisny
inventarizaény systém) v ramci projektu, ktorého gestorom bolo MZP SR v koordinacii SHMU
a v uzkej spolupraci s MV SR, krajskymi a okresnymi Gradmi ako aj s vybranymi prevadzkovatel'mi.
NEIS je koncipovany ako viacmodulovy systém, ktory plne zodpoveda poziadavkam platnej legis-
lativy v ochrane ovzdusSia. Modul NEIS BU umoziiuje uskuto¢nit’ komplexny zber a spracovanie
tidajov na jednotlivych OU, ako aj vykonat’ logicki kontrolu spravnosti vypoétu emisii zo vstupnych
udajov zadanych prevadzkovatelom a to spdsobom, ktory je v sulade s legislativou o ovzdusi a
potom vytlacit’ rozhodnutie o vyske poplatku. Zber udajov sa uskutociiuje pomocou stboru tlaciv,
ale je mozné vyuzit aj modul NEIS PZ, ktory umoziiuje prevadzkovatelom okrem spracovania
vstupnych tidajov v elektronickej forme aj vypocet emisii a OU nagitanie udajov od prevadzkovatel'ov
do okresnych databaz — modul NEIS BU. Udaje z okresnych databaz sa potom nacitavaji do centrélnej
databazy NEIS CU. NEIS vyuziva podporu Standardnych databazovych produktov MS ACCESS
a MS SQL Server.

Funk¢nost” systému bola overena pocas tzv. pilotného testovania vo vybranych okresoch v ramci
celého uzemia SR a nasledne bol systém prijaty medzirezortnym riadiacim vyborom.
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Prinos NEIS
e Jednotny systém spracovania udajov o zdrojoch a ich emisidch na turovni lokalnej, regio-
nalnej a narodne;j.
e Poskytnutie aktudlneho a t¢inného nastroja vSetkym primarnym spracovatel'om udajov,
ktory zabezpeci jednotnu Groveni zberu, spracovania, kontroly a verifikaciu tidajov o zdro-
joch a ich emisiach.

e Sprehladnenie postupu priznadvania mnoZzstva emisii a tym aj platenia poplatkov za znecis-
tovanie ovzdus$ia prevadzkovatelmi zdrojov z dovodu zabudovaného systému kontroly
a nevyhnutnosti zadavat’ do NEIS vstupné tdaje vylucne v sulade s legislativnymi pred-
pismi.

e Vytvorenie celoslovenskej databazy, ktora umozni vrcholovym organom Statnej spravy
optimalne plnenie loh na vSetkych stupnoch a poskytne vstupné tidaje pre medzinarodné
emisné inventury, resp. pre kompilovanie Specialnych emisnych inventur.

Porovnanie systémov REZZO a NEIS

Zmeny v legislative o ovzdusi uskuto¢nené v priebehu rokov 1990-2000, napr. vymedzenie a defini-
cia zdroja, zmena v kategorizacii zdrojov a ich ¢lenenie podl'a vykonu spdsobili, Ze systém REZZO
je mozné porovnavat s modulom NEIS iba na celonarodnej Girovni. Porovnanie jednotlivych Casti
REZZO (REZZO 1, REZZO 2) s modulom NEIS (velké, stredné zdroje), resp. porovnanie jednot-
livych zdrojov v obidvoch systémoch je obtiazne.

Podla Zakona o ovzdusi &. 478/2002 Z.z. (§33, odst.2, pism. g, m), s OU povinné kazdoro¢ne spra-
covavat’ suhrnné rocné vyhodnotenie prevadzkovej evidencie zdrojov znecistovania ovzdusia v okrese
a predkladat’ ho najneskdr do 31.5. bezného roka v elektronickej forme na d’alSie spracovanie na
SHMU, ktory je organizaciou poverenou MZP SR spravou centralnej databazy NEIS CU a zabez-
pecenim spracovania iidajov na narodnej Girovni (Vestnik MZP SR ¢.6/2000).

NEIS zahtia zdroje znecCistovania ovzdusSia, ktoré sa Clenia podla prikonu a kategorizacie (podla
Vyhlasky €.706/2002 Z.z.):

. < Technologické celky obsahujuce staciondrne zariadenia na
Velké R h , , X . .
zdroje spalovanie paliv so sthrnnym tepelnym prikonom 50 MW
a vy$§im a ostatné technologické celky
i Technologické celky obsahujuce stacionarne zariadenia na
Stredné R ; , , , , ,
zdroje spalovanie paliv so sthrnnym tepelnym prikonom 0,3 MW
a vys$im az do 50 MW a ostatné technologické celky
i Stacionarne zariadenia - domdace kiireniskd na spalovanie
Malé , . . , ]
zdroje tuhych paliv s menovitym tepelnym prikonom do 0,3 MW
(podla vyhlasky MZP SR €.144/2000 )
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Spracovanie udajov (1990-2003) - zhodnotenie

REZZO 1

Velké
zdroje

REZZO 2

Stredné
zdroje

REZZ0O 3 a
Malé zdroje

Systém REZZO 1 tvori rad udajov od roku 1990 do roku 1999. V roku 1999 bolo
v prevadzke 967 zdrojov znecistovania ovzdusia, t.j. 1zemnospravnych jednotiek
definovanych pomocou ICO. Kazdoro¢ne sa aktualizovali tidaje o mnoZstve,
druhu a akosti spotrebovaného paliva a o technickych a technologickych
udajoch spalovacich a odlucovacich zariadeni. Z tychto udajov sa pre jednotlivé
zdroje pomocou emisnych faktorov pocitali emisie CO, NOx, SO, a tuhych
latok. Od roku 1996 sa pre vybrané zdroje tieto hodnoty nahradili idajmi, ktoré
uvadzali prevadzkovatelia na zaklade prepoétu z vysledkov merani. Udaje o
emisidch z technolégii poskytovali za jednotlivé zdroje na zaklade vlastnych
zisteni. Emisie z jednotlivych zdrojov zo spal'ovacich procesov a technoldgii sa
sumarizovali naurovni uzemnospravnych jednotiek. Zdroje evidované v
REZZO 1 maju priradené aj geografické suradnice, ¢o umoziuje ich zobrazenie
v geografickom informacnom systéme.

Od roku 2000 sa zber vybranych udajov o zdrojoch a ich emisiach uskutocnuje
v systéme NEIS. V roku 2003 bolo v tomto systéme spracovanych 921 velkych
zdrojov na zéklade definitivnych vysledkov zo 79 okresnych databaz NEIS
BU. KedZe do evidencie velkych zdrojov boli v systéme REZZO zaradené aj
zdroje s vykonom od 5 MW vysSie, porovnanie poctu zdrojov v jednotlivych
systémoch je obtiazne.

Aktualizacia udajov REZZO 2 sa vykonavala vo viacroénom cykle. Registracia
a zber Udajov z jednotlivych zdrojov sa vykonavali priebezne. Sumarizécia sa
uskutocnila v rokoch 1985 a 1989. Pocet evidovanych zdrojov sa vSak ku druhej
aktualizacii natol'ko zvysil, Ze udaje neboli porovnatelné. Tretia aktualizdcia
prebehla v spolupraci s uradmi zivotného prostredia v obdobi 1993-1996 a bola
ukoncend v decembri 1996.

Od roku 2000 prebieha aktualizacia udajov v systéme NEIS kazdoro¢ne. V roku
2003 bolo spracovanych v module NEIS 12 436 strednych zdrojov na zéklade
definitivnych vysledkov zo 79 okresnych databiaz NEIS BU. Ked’Ze do evidencie
strednych zdrojov boli v systéme REZZ02 zaradené iba zdroje s vykonom 0,2-
5 MW, porovnanie poctu zdrojov v jednotlivych systémoch je obtiazne.

Bilancia emisii sa spracovava v systéme NEIS CU a vychadza z udajov o predaji
tuhych paliv pre domacnosti a malospotrebitel'ov (od roku 2001 v zmysle Vy-
hlasky ¢.144/2000), zo spotreby zemného plynu pre obyvatel'stvo (evidencia
SPP, a.s.) aprislusnych emisnych faktorov. Lokalne kureniskd st hodnotené
ako plo$né zdroje na Grovni okresu. V roku 2004 bola bilancia emisii revidovana'
a nasledne boli prepocitané emisie od roku 1990. V rdmci revizie boli aktualizova-
né emisné faktory (v sulade s platnou legislativou v ochrane ovzdusia), akostné
znaky tuhych paliv (v zmysle OTN ZP 2008) a boli dopo¢itané emisie zo spa-
lovania dreva, ktorého spotreba v bilanciach do roku 2004 nebola zahrnuta.
KedZe v minulosti sa bilancia nespracovavala kazdoro¢ne (systém REZZO3 sa
aktualizoval kazdoro¢ne iba do roku 1997), pomocou regresnych kriviek boli
dopocitané udaje v chybajucich rokoch. Takto bol ziskany konzistentny ¢asovy
rad udajov za roky1990-2003.

! Bilancia emisii malych zdrojov znecistenia ozdusia v SR, Profing, 2003
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MOBILNE ZDROJE

Emisie z mobilnych zdrojov sa pocitaju od roku 1990 a stanovuju sa kazdoro¢ne. Pre vypocet emisii
z cestnej dopravy sa pouziva metdéda COPERT, ktora je odporucena pre ucastnikov Dohovoru EHK OSN
o dial’kovom znecist'ovani ovzdusia, prechddzajicom hranicami §tatov. Vychadza z poétu jednotlivych
typov automobilov, mnozstva najazdenych kilometrov a zo spotreby jednotlivych druhov pohonnych
hmot. Okrem cestnej dopravy sa pocitaju aj emisie zo Zeleznicnej, leteckej a lodnej dopravy, a to
v sulade s metodikou IPCC. V roku 2002 bol spracovany prepocet emisii znecistujticich latok z cestnej
dopravy v novej verzii programu, a to verzii COPERT 111, ktora obsahuje najnovsie poznatky v tejto
oblasti. V roku 2004 bola bilancia emisii TZL z cestnej dopravy doplnend, v sulade s poziadavkami
novelizovanej metodiky EMEP/CORINAIR? a v sulade s poziadavkami na reporting tychto emisii
pre UN ECE (NFR?), o emisie z vyfukov z benzinovych motorov a o abrazivne emisie (obrusovanie
povrchu vozovky, pneumatik a brzdného oblozenia). Pre vypocet bola pouzita metodika a emisné
faktory odporucené agentirou TNO-MEP. Vysledky bilancie emisii TZL z cestnej dopravy st uve-
dené v tabulke 4.1.

4 VYVOJOVE TRENDY
- ZNECISTUJUCICH LATOK

EMISIE ZAKLADNYCH ZNECISTUJUCICH LATOK

Vyvojové trendy zakladnych znecistujucich latok, ktoré boli spracované v systémoch REZZO a NEIS
su uvedené v tabulke 4.2a,b a na obrazku 4.1.

Tuhé latky Emisie tuhych latok aj oxidu siri¢itého sa od roku 1990 plynulo znizuju, ¢o je

a SO0, okrem poklesu vyroby a spotreby energie spdsobené aj zmenou palivovej za-
kladne v prospech uslachtilych paliv a pouzivanim paliv s lep§imi akostnymi
znakmi. Na redukcii emisii tuhych castic sa podielalo aj zavadzanie odluco-
vacej techniky, resp. zvySovanie jej U€innosti. Klesajuci trend emisii SO, do
roku 1996 pokracoval aj v roku 2000 a bol zapri¢ineny znizovanim spotreby
hnedého, cierneho uhlia, tazkého vykurovacicho oleja, pouzivanim nizko-
sirnych vykurovacich olejov (Slovnaft) a inStalovanim odsirovacich zariadeni
u velkych energetickych zdrojov (Elektrarne Zemianske Kostolany a Vojany).
Kolisanie emisii SO, v rokoch 2001 az 2003 bolo ovplyvnené ich ¢iastocnou
alebo uplnou prevadzkou, kvalitou spalovanych paliv a objemom vyroby.

Oxidy dusika Emisie oxidov dusika vykazujii v obdobi od roku 1990 mierny pokles. Mierne
zvySenie emisii v roku 1995 stvisi so zvySenim spotreby zemného plynu.
Pokles emisii oxidov dusika v roku 1996 bol zapri¢ineny zmenou emisného
faktora, zohladnujucou stav techniky a technologie spalovacich procesov.
Znizovanie spotreby tuhych paliv od roku 1997 viedlo k d’alSiemu poklesu
emisii NOx. V rokoch 2002 a 2003 sa na znizeni emisii vyrazne prejavila
denitrifikacia (Elektrareni Vojany).

% Emission Inventory Guidebook - 3" edition
3 NewFormat Reporting
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Emisie CO maju od roku 1990 klesajucu tendenciu, ktora bola spdsobena najméa
zniZenim spotreby a zmenou zloZenia paliva vo sfére malospotrebitel'ov. Emisie
CO z velkych zdrojov klesali len mierne. Na celkovych emisiach CO z velkych
zdrojov sa najvyznamnejSie podiel'a priemysel Zeleza a ocele. Pokles emisii CO
v roku 1992 bol spdsobeny poklesom objemu vyroby v tomto sektore. Po jeho
naraste v roku 1993 na uroven z roku 1990 sa iimerne zvysili aj emisie CO.
Pokles emisii CO v roku 1996 bol zapri¢ineny zohl'adnenim ucinkov opatreni
na obmedzovanie emisii CO v najvyznamnejSom zdroji tohoto sektoru, ktoré
boli stanovené na zaklade vysledkov merania emisii. Kolisanie emisii CO z
vel'kych zdrojov v rokoch 1997 az 2003 stvisi tiez s mnozstvom vyrobeného
surového Zeleza ako aj spotrebou paliva.

EMISIE OSTATNYCH ZNECGISTUJUCICH LATOK

Inventarizacia emisii NMVOC, TK a POPs vychadza z definicie sektorov relevantnych pre jednotli-
vé znecistujuce latky v zmysle SNAP 97 so zohl'adnenim a odporti¢aniami medzinarodnych pracov-
nych skupin emisnej inventarizacie (UNECE TF on emision inventory), ktoré pracuji pod zastitou
EHK-OSN. Emisie sa spracovavaju iba na celonarodnej irovni v spolupraci s externymi rieSitel'mi
a bilancuju na zaklade emisnych faktorov vztiahnutych k nejake;j aktivite a objemu danej aktivity.

NMVOC

POPs

TK

V roku 2001 bola inventarizacia emisii NMVOC revidovana a doplnena o bilan-
ciu emisii z asfaltovania ciest v dosledku ¢oho celkové emisie v jednotlivych
rokoch adekvaktne wvzrastli. Pouzitd metodika bilancie vychadza z mnozstva
vyrobeného asfaltu, z ktorého sa podla odborného odhadu na pokrytie ciest
pouziva 65-80%. S poklesom mnozstva vyrobeného asfaltu v rokoch 1990-2000
suvisi aj pokles emisii v danom subsektore. K poklesu emisii NMVOC od roku
1990 prispeli aj pokles spotreby naterovych latok a postupné zavadzanie nizkoroz-
pustadlovych typov naterov, rozsiahle zavadzanie opatreni v sektore spracovania
ropy a distribucie paliv, plynofikacia spalovacich zariadeni najmi v oblasti
komunalnej energetiky a zmena automobilového parku v prospech vozidiel
vybavenych riadenym katalyzatorom (tab. 4.7, obr. 4.4).

Podobne aj emisie perzistentnych organickych latok (POPs) maji od roku 1990
klesajici trend. NajvyraznejSie sa prejavuje pri emisiach polyaromatickych
uhl'ovodikov (PAH). Klesajuci trend emisii je zapri¢ineny najméi zmenou techno-
logie vyroby hlinika (pouzivanie vopred vypalenych andd), instalaciou termal-
nej destrukcie v Elektrokarbone Topol'¢any a zmenou technoldgie impregnacie
dreva (tab. 4.8, obr. 4.4).

Emisie tazkych kovov (TK) maju od roku 1990 tiez klesajtci trend. Okrem odsta-
venia niektorych zastaralych neefektivnych vyrob tento trend ovplyvnili rozsiahle
rekonstrukcie odlucovacich zariadeni, zmena pouzivanych surovin a najma prechod
na pouzivanie bezolovnatych typov benzinov od roku 1996 (tab. 4.9, obr.4.5).

Podiel jednotlivych sektorov na celkovych emisiach v SR v roku 2003
Obrazok 4.2 zndzomuje prispevok stacionarnych a mobilnych zdrojov na znecistovani ovzdusia.
Z grafov je zrejmé, ze podiel dopravy je vyznamny pri znecistovani ovzdusia oxidmi dusika
a oxidom uhol'natym. Spal'ovacie procesy a priemysel su zase hlavnym prispievatelom zne-
Cistovania ovzdusia oxidmi siry a tuhymi latkami. V tabulke 4.3 st uvedené sumarne hod-
noty emisii v jednotlivych aglomeraciach a zénach (v zmysle Prilohy ¢.8 k Vyhlaske ¢.705/

2002 Z.z.).
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Najvyznamnejsi zneé€ist'ovatelia ovzdusia v SR v roku 2003

V tabulke 4.4 je uvedenych 20 najvyznamnejsich znecistovatel'ov ovzdusia. Podiel tychto zne-
Cistovatel'ov na celkovom znecistovani ovzdusia Slovenska je od 76,02% do 92,90%. V tabul-
ke 4.5 je uvedené poradie 10 najvéacsich znecist'ovatelov v kraji podl'a mnozstva zakladnych
znecistujucich latok.

Merné uzemné emisie za rok 2003

4.

Tabulka 4.6 a obrazok 4.3 nam davaju urcitu predstavu o izemnom rozlozZeni emitovanych
Skodlivin. Nemozno si vSak zamienat mnozstvo emitovanych latok z urcitého uzemia s jeho
imisnym zat'azenim, lebo emitované skodliviny mozu v zavislosti od vysky komina a meteoro-
logickych charakteristik zatazovat’ aj vzdialenejSie oblasti.

3 VERIFIKACIA VYSLEDKOV

Verifikacia udajov, zistenych poc¢as emisnej inventury, sa realizovala porovnanim:

aktudlnych udajov s idajmi za predchadzajice roky a overenim pricin ich zmien (napr. zmena
palivovej zakladne, resp. akostnych znakov paliv, technologie, odlu¢ovacej techniky a pod.)

tidajov uvedenych v dotaznikoch REZZO 1 s idajmi poskytnutymi prevadzkovatelmi na OU
pre urcenie vySky poplatku. Rozdiely boli najméi v akostnych znakoch paliv, o v zavislosti
od mnozstva spotrebovaného paliva vyznamne ovplyvnilo mnoZzstvo vypocitanych emisii.
Dalsie odlignosti vznikali v désledku toho, ze OU umoznili zdrojom nahlasit’ emisie vypo-
¢itané na zaklade vysledkov merani, kym v systéme REZZO sa tento fakt zohladnil az
neskor. V niektorych pripadoch dochadzalo k vyznamnym rozdielom medzi hodnotami
zistenymi bilanénym vypoctom a prepoctom z vysledkov merani. V bilancii REZZO za rok
1996 az 1999 boli pre vybrané zdroje zohl'adnené vysledky merani, pri ktorych bola uroven
vysledkov merani a postupu prepoctu vyhovujtca.

modul NEIS na trovni OU (NEIS BU) umoziiuje kontrolu spravnosti vypoétu emisii a jeho
pouzivanie moZe prispiet’ k spresneniu spracovania celkovej bilancie emisii v SR.

Pozndmka: Ndrodny systém inventarizacie zdrojov a emisii prechdadza v dosledku prijatia nového zdkona
0 ovzdusi a harmonizdcie s direktivami EU Strukturalnymi zmenami. Prebieha harmonizdcia inventur pre
vSetky sledované znecistujuce latky a zavadza sa 1SO9001. V sulade s tymito poziadavkami je inventira
zakladnych znecistujucich latok za rok N ukoncena k 30.10. (N+1) a inventury ostatnych znecistujucich
latok za rok N ukoncené k 15.2.(N+2).

Tab. 4.1 Emisie TZL [t] z cestnej dopravy v SR za roky 1990-2003

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 = 1995 1996 | 1997 | 1998 | 1999 ' 2000 | 2001 ; 2002 2003

Emisie z dieselovych
motorov

2916 1 2339 2040 ; 1889 i 2020 . 2200 : 2263 & 2292 | 2397 @ 2260 ;. 1975 2167 . 2564 & 2262

Emisie z benzinovych
motorov

376, 348 335 354 346 346 321 302, 283, 238 208, 220 215 168

Spolu emisie z vyfukov 3292 | 2687 | 2375 | 2243 | 2366 | 2546 @ 2584 | 2594 | 2680 | 2498 | 2183 | 2387 | 2779 | 2430

Emisie abrazivne 6737 5587 i 5102 ; 5000 ; 5765 5761 5897 i 6114 ;| 6324 | 5823 | 5465 6180 ; 7148 | 6480

Spolu

10029 @ 8274 7477 . 7243 8131 8307 8481 8708 . 9004 8321 7648 . 8567 @ 9927 . 8910
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Tab. 4.2a Emisie zakladnych znecist'ujucich latok [tis. t] v SR v rokoch 1990-1999

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

REZZ0 1 208,075 153,590 i 110,545 79,925 52335 55770, 38461 36646 31168 34,813
Tuhé REZzZ0 2 36,425 136,425 136,425 136,425 117,097 17,097 9,478 29478 20478 29478
n REZz0 3* 34795 35710, 31,968, 29,386 26,077, 24582 24539 20170 21,039 20,234
latky REZZ0 4™ 10,764 8,855 7,978 7,644 8,544 8,755 8,940 9,142 9,509 8,766
Spolu 290,059 . 234,580 186,916 153,380 | 104,053 106,204 . 81,418 75436 71,194 73,291
REZZ0O 1 421,981 347,084 1 296,034 246,411 182,746 188,590 : 197,308 : 176,564 | 153,723 : 147,111
REZZ0 2 37,509 | 137,509 | 137,509 | '37,509 | 127,091 | 127,091 10,577 | 210,577 | 210,577 | 210,577
SO, REZZ0 3* 63,197 58,173 53,697 42124  33069: 28117 20,173 14994 17,088 14,189

REZZO 4 3,424 2,122 2,390 2,175 2,313 2,490 2,536 2,554 2,724 1,088
Spolu 526,111 | 445,488 | 389,630 i 328,219 | 245219 246,288 230,594 . 204,689 . 184,112 172,965
REZZ0 1 146,474 1 135,389 | 127,454 122,169 111,616 118,040 76,853 70583 74,322 65436
REZzZ0 2 4,961 14,961 14,961 14,961 15193 15,193 3960 23960 23960, 23,960

NOx |REZzO3* 13,331 13,077 12,243 10,583 9,456 9,023 8,845 7,784 8,355 8,201
REZZ0 4 56,850 1 47,375 43,738 42362 43535, 45453 45038 44914 46210 43225
Spolu 221,616 200,802 | 188,396 . 180,075 169,800 177,709 134,696 127,241 132,847 @ 120,822
REZZ0O 1 162,047 | 160,591 | 132,874 160,112} 168,561 165715 129,388 141,636 | 118,581 122,149
REZZ0 2 27,307 : 127,307 127,307 127,307 '11,409 : 11,409 12,037 212,037 212,037 212,037
co REZZ0 3* 161,905 | 152,335 139,809 | 113,629 | 92,663 81,778 66,759  51,933| 56,990 51,171
REZZO 4 154,199 1 142,135 140,621 150,676 . 154,804 ; 156,743 i 151,133 153,216 : 153,946 : 144,655
Spolu 505,458 | 482,368 | 440,611 | 451,724 | 427,437 | 415,645 359,317 | 358,822 | 341,554 | 330,012

REZZO 1-3 — staciondrne zdroje ~ REZZO 4 — mobilné zdroje (cestnd a ostatna doprava)
" lidaje ziskané odbornym odhadom  * iidaje sii za rok 1996
" Bilancia emisii bola v roku 2004 revidovand a ndsledne boli prepocitané emisie v celom Casovom rade tidajov 1990-2003
** Emisie TZL cestnej dopravy boli v roku 2004 doplnené o emisie abrazivne a emisie z benzinovych motorov, a to
v celom Casovom rade udajov 1990-2003

Tab. 4.2b Emisie zakladnych znecist'ujucich latok [tis.t] v SR v rokoch 2000-2003

2000 2001 2002 2003
. ) Velké zdroje ! 29,923 29,722 25037 | 20,166
Tuhé ﬁtEal‘:;‘w"ame 2droje = | giedné zdoje 4,958 4,405 3767 3,059
h Malé zdroje 2 19,877 20,550 17,217 18,300
latky Mobilné zdroi Cestna doprava™ 7,648 8,567 9,927 8,910
obtine zdroje Ostatna doprava 0,399 0,404 0,366 0,329
Spolu 62,805 63,648 56,314 50,964
. - Velké zdroje ! 101,95 | 109,823 91,461 95,283
ﬁg‘;mame zdroje — g edng zdroje 8,083 6,655 3,964 3,620
S0, Malé zdroje 2 16,055 13,764 7,127 6,384
Mobilné zdroje Cestna doprava 0,670 0,750 0,808 0,750
Ostatna doprava 0,189 0,194 0,064 0,059
Spolu 126952 | 131,186 | 103424 | 106,096
. ) Velké zdroje ! 54,485 51,653 46412 | 44605
Stacionarme 2doe = Syedns zdroje 8,052 7,751 6,356 6,620
NOXx Malé zdroje 2 7,993 8,391 7,137 7,356
Mobilné zdroje Cestna doprava 33,438 35,719 39,883 34,814
Ostatna doprava 4,860 4,899 4,808 4,305
Spolu 108,828 | 108,413 | 104596 | 97,700
. - Velké zdroje | 120609 | 115,177 | 122,225 | 141,047
Stacionarme 2drole = Syedns zdroje 10779 10,280 9,150 9,394
Malé zdroje 2 53,792 50,178 33815 33811
co Mobilné zdroje Cestna doprava 120,190 131,954 138,960 116,050
Ostatna doprava 1,719 1,626 1,591 1,463
Spolu 307,089 | 309215 | 305741 | 301,765
! podla Vyhlasky MZP SR ¢.706/2002 Z.z. 2 podla Vyhldasky MZP SR ¢.144/2000 Z.z

" Bilancia emisii bola v roku 2004 revidovand a ndsledne boli prepocitané emisie v celom Easovom rade tidajov 1990-2003
Emisie TZL 7 cestnej dopravy boli v roku 2004 doplnené o emisie abrazivne a emisie 7 benzinovych motorov, a to
v celom Casovom rade udajov 1990-2003

Emisie stanovené k 31.10.2004
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Obr. 4.1 Vyvojové trendy zakladnych znecist'ujucich Obr. 4.2 Emisie zakladnych zneéist'u-
latok v rokoch 1990-2003 jucich latok v roku 2003
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Tab. 4.3 Emisie zakladnych znecist'ujucich latok [t] zo stacionarnych zdrojov v aglomeraciach
a zénach* v rokoch 2000-2003

2000 TZL S0, NOx co
Aglomerécie | Bratislava 942 13240 6393 1528
Kosice 15758 18307 12382 | 84544

Bratislavsky kraj 501 384 1792 1951

Trmavsky kraj 1518 2160 2012 4746

Treniansky kraj 4607 28625 9083 11684

Zény Niriansky kra] 3057 4752 3905 7964
Ziinsky kraj 6585 10775 5433 19357

Banskobystricky kraj 6320 10654 6541 26309

Presovsky kraj 4207 8372 3279 12170

Kosicky kraj 11263 | 28824 19710 14927

SR spolu 54758 | 126093 | 70530 | 185180
2001 TZL S0, NOx co
Aglomerécie | Bratislava 477 13504 5151 1319
Kosice 17173 12608 12172 78619

Bratislavsky kraj 546 380 1900 1638

Travsky kraj 1518 2051 1966 4682

Treniansky kraj 4820 45187 10489 10334

Zény Niriansky kra] 2921 4749 3974 7379
Ziinsky kraj 6271 10237 5170 19287

Banskobystricky kraj 6355 10043 6666 26301

Presovsky kraj 4266 8082 3443 11838

Kosicky kraj 10330 23311 16864 14238

SR spolu 54677 | 130242 67795 175635
2002 TZL S0, NOx co
Aglomerécie | Bratislava 444 11348 5313 1264
Kosice 14601 10500 12140 83700

Bratislavsky kraj 493 208 1972 1488

Travsky kraj 1284 1166 1684 3591

Treniansky kraj 4199 | 38305 9616 7815

Zény Niriansky kra] 2476 3799 3843 5470
Ziinsky kraj 5298 7140 4599 16520

Banskobystricky kraj 5334 8814 6316 24299

Presovsky kraj 3491 6320 3213 9075

Kosicky kraj 8401 14952 11209 11968

SR spolu 46021 102552 50905 165190
2003 TZL S0, NOx co
Aglomerécie | Bratislava 482 12263 5414 1204
Kosice 9890 10781 12343 104600

Bratislavsky kraj 465 150 1590 2789

Trmavsky kraj 1325 1077 1670 3397

Treniansky kraj 4332 | 46051 10198 7801

Zény Niriansky kra] 2478 3648 3993 5615
Ziinsky kraj 5343 7647 4483 16459

Banskobystricky kraj 5346 7983 5843 25729

Presovsky kraj 3666 6719 3224 879

Kosicky kraj 8398 8968 9823 7862

SR spolu 4725 | 105287 58581 | 184252

* podla Prilohy ¢.8 k Vyhlaske ¢.705/2002 Z.z.
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Tab. 4.4 Najvyznamnejs$i znecist'ovatelia ovzdusia v SR a ich podiel na emisiach znecistujucich
latok (NEIS) za rok 2003
Por. TZL S0, NOx co
Gslo [ prevadzkovater [%]|  Prevadzkovatef [%]|  Prevadzkovatef [%]|  Prevadzkovatef [%]
1 | US. Steel sro. Kosice | 39,99 | S5 &S Brallava, 02 1455 |y steq| 50, Kosice | 1987 | U.S. Steel, sro., Kosice | 6921
ENO Zemianske Kostolany
SE, a.s., Bratislava, SLOVNAFT, as., SE, a.s., Bratislava, SLOVALCO, a.s., Ziar nad
2 Elektraren Vojany l a Il 2481 Bratislava 1218 Elektrarer Vojany l a Il 1164 Hronom 7,72
SE, a.s., Bratislava, 0.z. o SE, a.s., Bratislava, 0.z. Dolvap, s.r.o., Varin,
3 ENO Zemianske Kostofany 423 | US. Steel, sr.0., Kosice 919 ENO Zemianske Kostofany "o Kamefolom a vapenka 3,60
g | Novacke chemické zavody,| 4 ¢4 | i OCEL, ass., Hencovee | 3,93 | SLOVNAFT. as. 725 | SLOVMAG, as., Lubenik | 1,73
a.s., Novaky Bratislava
5 SLQVNAFT, as., 138 Zvolenska teplarenska a.s., 3.44 Te;}!aren Kosice a.s., 2.86 | BUKOCEL, as., Hencovee | 1,44
Bratislava Zvolen Kosice
. SE, a.s., Bratislava, B HOLCIM (Slovensko), as.,
6 | Duslo, a.s., Sala 1,10 Elektraref Vojany [ | 3,33 | Kappa Stdrovo a.s. 2,18 Rohoznik 1,34
7 Ca[meuse Slovakia, s.r.o0., 102 ENI’EVRGETIKA S.I.0., 216 HOLQIM (Slovensko), a.s., 215 | OFZ, as., Istebné 125
Kosice Strazske Rohoznik
8 Se\(eroslov. celul?zkya 0.84 ;?I?nska teplarenska, a.s., 170 SPP ?.s., zavod Velké 2,06 C!EMMAC, a.s., Horné 0.96
papierne, a.s., Ruzomberok Zilina Kapusany Stnie
9 | BUKOCEL, a.s., Hencovce | 0,79 | Kappa Starovo a.s. 1,62 SF P,a.s.,S!.QVTRANSGAZ, 1,99 S!ovenske magnve zitove 0,61
zavod Velké Zlievce zavody, a.s., JelSava
10 | CHEMES, as. Humenné | 0,75 | SIDERIT Nizna Slana | 1,50 | Slovenské magnezitové | o | Calmit, sro. Bratislava, | o,
zavody, a.s., JelSava prev. Margecany
" Dolvag, s.r.o.,V’arln, 0,68 | CHEMES, a.s., Humenné | 139 Povazska cementaren, 156 Calmlt,_s.r.o. Bratislava, 059
Kamerolom a vapenka a.s., Ladce prev. Tisovec
12 ;!I!nska teplarenska, a.s., 061 Te?!aren Kosice a.s., 135 Se\(eroslov. celul?zkya 146 KOVOHUTY, a.s., 050
Zilina KoSice papierne, a.s., Ruzomberok Krompachy
13 Povazska cementaren, a.s., 053 SLOVALCO, a.s. Ziar nad 135 C!EMMAC, a.s., Horné 144 Kameng!om a vapenka, 045
Ladce Hronom Stnie a.s. Zirany
14 | Slovenské magnezitové | 5o | 5, 55 Sata 121 | BUKOCEL, as., Hencovce | 1,40 | SE: @5 Bralislava, 044
zavody, a.s., JelSava Elektrareri Vojany | a Il
15 | KVARTET Partizénske 0,50 Mart!nska teplarenska, a.s., 119 SI_ovensky pIynare[1§ky 139 SLQVNAFT, as., 038
Martin priemysel,a.s., Roziava Bratislava
16 HOLCIM (Slovensko), a.s., 0.46 Severoslov. celulézky a 119 VETROPACK Nemsova, 132 SE, a.s., Bratislava, 0.z. 0.38
Rohoznik ! papierne, a.s., Ruzomberok | S.r.o. ! ENO Zemianske Kostolany|
17 KRONOSE’AN SLOVAKIA, 044 ZIELEA, a.s’., 0.z. Siderit, 111 | Duslo, a.s., Sala 130 Wlenerbefger Slov.tehelne 031
s.r.o., PreSov Nizna Slana s.r.0.,Zlaté Moravce
18 SLOVALCO, a.s. Ziar nad 043 MAYTEX, a.s., Liptovsky 070 ;!I!nska teplarenska, a.s., 121 | CENON, sro., Strazske 027
Hronom Mikula$ Zilina
19 Carmguse SJO\{akla S.I.0., 042 Handlovska engrgetlka, 0,60 | CHEMES, a.s., Humenné | 1,20 Wlenerb’erger SIov'.teheIne 027
Dvorniky- Vcelare s.r.0., Handlova s.r.0., zavod Boleraz
20 | Kappa Stirovo ass. 042 | KVARTET Partizénske | 0,54 | S0 8.P-, Brafislava, 1,08 | IZOMAT, a.s., Nova Baria | 0,21
zavod Ivanka pri Nitre
Spolu 81,53 92,90 76,02 92,27
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Tab. 4.5 Znecéist'ovanie ovzduSia - poradie najvaésich znecist'ovatelov v ramci kraja podla

mnozstva emisii - 2003

BRATISLAVSKY KRAJ

Tuhé latky SO,
Prevadzkovatel Okres Prevadzkovatel Okres
1. | SLOVNAFT, a.s., Bratislava Bratislava Il SLOVNAFT, a.s., Bratislava Bratislava Il
2. | HOLCIM (Slovensko), a.s., Rohoznik Malacky ISTROCHEM, a.s., Bratislava Bratislava Il
3. | Swedwood Slovakia, s.r.0., 0.z. Malacky Malacky HOLCIM (Slovensko), a.s., Rohoznik Malacky
4. | Paroplynovy cyklus, a.s., Bratislava Bratislava Il Bratislavské teplarenska a.s. Bratislava Bratislava Il
5. | VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a.s., Bratislava Bratislava IV Bratislavska vodarenska spolo¢nost Bratislava Bratislava V
6. | HASIT SLOVAKIA, s.r.0., Lozorno Malacky VU 1238 - PSB Nitra Pezinok
7. | Bratislavska teplarenska a.s., Bratislava Bratislava Il Fakultnd nemocnica Bratislava Bratislava |
8. | Fakultnd nemocnica Bratislava Bratislava | Stredna odboma $kola policajného zboru Pezinok | Pezinok
9. | Bratislavska teplarenska, a.s., teplarer zapad Bratislava IV Odvoz a likvidacia odpadu, a.s., Bratislava Bratislava Il
10. | VU 1238 - PSB Nitra Pezinok VU Kuchyfa-posadkova sprava budov Kuchyfa Malacky
NOXx cO
Prevadzkovatel Okres Prevadzkovatel Okres
1. | SLOVNAFT, a.s., Bratislava Bratislava Il HOLCIM (Slovensko), a.s., Rohoznik Malacky
2. | HOLCIM (Slovensko), a.s., Rohoznik Malacky SLOVNAFT, a.s., Bratislava Bratislava Il
3. | Paroplynovy cyklus, a.s., Bratislava Bratislava Ill Swedwood Slovakia, s.r.0., 0.z., Malacky, Malacky
4. | Odvoz a likvidacia odpadu, a.s., Bratislava Bratislava Il VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a.s.,Bratislava Bratislava IV
5. | VOLKSWAGEN SLOVAKIA, as., Bratislava Bratislava IV Paroplynovy cyklus, a.s., Bratislava Bratislava IlI
6. | Bratislavska teplarenska a.s., Bratislava Bratislava Ill Bratislavska teplarenska, a.s., Bratislava Bratislava Ill
7. | Bratislavska teplarenska a.s., teplareri zapad Bratislava IV Bratislavska teplarenska a.s, teplaren zapad Bratislava IV
8. | NAFTA GAS, a.s., Malacky Malacky ISTROCHEM, a.s., Bratislava Bratislava IlI
9. | Swedwood Slovakia, s.r.0., 0.z., Malacky Malacky Slovenska Grafia, a.s., Bratislava Bratislava Il
10. | TECHNICKE SKLO, a.s., Bratislava Bratislava IV VU Kuchyfia-posadkova sprava budov Kuchyiia Malacky
TRNAVSKY KRAJ
Tuhé latky SO,
Prevadzkovatel Okres Prevadzkovatel Okres
1. | Eastern Sugar Slovensko,a.s., Dunajska Streda Dunajska Streda | Eastern Sugar Slovensko,a.s., Dunajska Streda Dunajska Streda
2. | AMYLUM SLOVAKIA, s.r.o., Boleraz Trnava CUKROVAR NOVA, a.s., Sered Galanta
3. | Zlievaren Trnava, s.r.o. Trnava JM SKLOPLAST, a. s. Trnava Trnava
4. | Liehovar Krystal Sedin,s.r.o. Galanta Slovensky hodvab, a.s., Senica Senica
5. | Z0S Trnava, a. s., Trnava Wienerberger Slov. tehelne s.r.0., zdvod Boleraz Trnava
6. | TRNAVSKY CUKROVAR, a. s., Trnava Trnava Liehovar Krystal Sedin,s.r.o. Galanta
7. | JM SKLOPLAST, a. s., Trnava Trnava Baria Zahorie, Holi¢, stredisko Cary Senica
8. | Polnohospodarske druzstvo Jaslovské Bohunice Trnava PD Siladice Hiohovec
9. | Slovensky hodvab, a.s., Senica Senica Zlievaren Trnava, s.r.0. Trnava
10. | Mach-Trade Bratislava, prev. Sered Galanta Technické sluzby mesta Galanta Galanta
NOx co
Prevadzkovatel Okres Prevadzkovatel Okres
1. | JM SKLOPLAST, a. s., Trnava Trnava Wienerberger Slov.tehelne s.r.o., zavod Boleraz Trnava
2. | Eastern Sugar Slovensko,a.s., Dunajské Streda Dunajské Streda | Zlievarefi Trnava, s.r.o. Trnava
3. | AMYLUM SLOVAKIA, s.r.0., Boleraz Trnava Drétoviia Dréty, a.s., Hlohovec Hlohovec
4. | CUKROVAR NOVA, a.s., Sered Galanta JM SKLOPLAST, a. s., Trnava Trnava
5. | Slovensky hodvab, a.s., Senica Senica INA Skalica, s r.0., Skalica Skalica
6. | Trnavska teplarenska a.s., Trnava Trnava Liehovar Krystal Sedin,s.r.o. Galanta
7. | SWEDWOOD SLOVAKIA, s.r.0., 0.z. Trnava Trnava Eastern Sugar Slovensko,a.s., Dunajské Streda Dunajska Streda
8. | TRNAVSKY CUKROVAR, a. s., Tmava Trnava Medea-S, s.r.o. ,Sladkoviovo Galanta
9. | SOUTHERM, s.r.0., Dunajska Streda Dunajska Streda TRNAVSKY CUKROVAR, a. s., Trnava Trnava
10. | Drétoviia Dréty, a.s., Hlohovec Hlohovec AMYLUM SLOVAKIA, s.r.0., Boleraz Trnava
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NITRIANSKY KRAJ

Tuhé latky SO,
Prevadzkovatel Okres Prevadzkovatel Okres
1. | Duslo, a.s., Sala Sala Kappa Sttrovo, a.s. Nové Zamky
2. | Kappa Stirovo a.s. Nové Zamky Duslo, a.s., Sala Sala
3. | Kameriolom a vapenka, a.s. Zirany Nitra JCP IZOLACIE, a.s., Sturovo Nové Zamky
4. | SES REAL, ass., Timace Levice Zelezni¢na spolotnost, a.s., Bratislava Nové Zamky
5. | Lencos s.r.o., Levice Levice SES REAL, a.s., Timade Levice
6. | SES ,a.s.,TImace Levice Energo - Bytos s.r.0., Levice Levice
7. | PTZ Levice, s.r.o Levice Posadkova sprava budov Sturovo Nové Zamky
8. | ELEKTROKARBON a.s., Topol¢any Topol¢any PTZ Levice, s.r.o Levice
9. | Kamenolomy a Strkopieskovne, lom Pohranice Nitra FERRENIT, a.s., Nitra Nitra
10. | CERAM CAB akciova spolognost Cab Nitra SES a.s. Timade Levice
NOXx co
Prevéadzkovatel Okres Prevéadzkovatel Okres
1. | Kappa Sttrovo as. Nové Zamky Kamefiolom a vapenka, a.s.  Zirany Nitra
2. | Duslo, a.s. Sala Sala Wienerberger Slov.tehelne s.r.o., Zlaté Moravce Zlaté Moravce
3. | SPP, a.s., Bratislava, zavod Ivanka pri Nitre Nitra Kappa Sturovo, a.s. Stirovo Nové Zamky
4. | Nitrianska teplarenska spolocnost Nitra Nitra SES, ass., Timace Levice
5. | Bytkomfort s.r.0.Nové Zamky Nové Zamky Duslo, a.s., Sala Sala
6. | Leven a.s., Levice Levice DANFOSS COMPRESSORS, s.r.o., Zlaté Moravce | Zlaté Moravce
7. | OPM1SR Nitra Nitra SPP, a.s., Bratislava, zavod Ivanka pri Nitre Nitra
8. | SES a.s. Timace Levice DECODOM Topol¢any Topol€any
9. | DECODOM Topol€any Topol€any PTZ Levice, s.r.o Levice
10. | TOMA s.ro. Topol€any Topol¢any RED COLLIN, Kamenna Topol€any
TRENCIANSKY KRAJ
Tuhé latky SO,
Prevadzkovatel Okres Prevadzkovatel Okres
1. | SE, ass., Bratislava, 0.z., ENO Zemianske Kostolany | Prievidza SE, a.s., Bratislava, 0.z., ENO Zemianske Kostolany | Prievidza
2. | Novacke chemické zavody, a.s., Novaky Prievidza Handlovska energetika, s.r.o., Handlova Prievidza
3. | Povazska cementaren, a.s., Ladce llava KVARTET Partizanske Partizanske
4. | KVARTET Partizanske Partizanske MATADOR, a.s., Pichov Puchov
5. | DNV -ENERGO, Dubnica n.Vahom llava HBP, a.s., Bana Novaky , 0.z. Novaky Prievidza
6. | PASINVEST v konkurze, Partizanske Partizanske PASINVEST v konkurze, Partizanske Partizanske
7. | HBP, a.s., Baria Novaky Prievidza Teplarefi, a.s., Povazska Bystrica Povazska
8. | VETROPACK Nemsova, s.r.o. Trencin VETROPACK Nemsova, s.r.o. Trendin
9. | CEMMAC, a.s., Horné Snie Trencin TSM,s.r.0., Partizanske Partizanske
10. | HBP, a.s., Baia Handlova Prievidza Syenit a.s., Plchov Plchov
NOXx co
Prevéadzkovatel Okres Prevéadzkovatel Okres
1. | SE, ass., Bratislava, 0.z., ENO Zemianske Kostolany | Prievidza CEMMAC, a.s., Horné Stnie Trenin
2. | Povazska cementaren, a.s., Ladce llava SE, a.s., Bratislava, 0.z. ENO Zemianske Kostolany | Prievidza
3. | CEMMAC, a.s., Horné Stnie Trendin KVARTET Partizanske Partizanske
4. | VETROPACK NEMSOVA, S.R.O. Trenéin Povazska cementarefi, a.s., Ladce llava
5. | RONA a.s. Lednické Rovne Pachov PASINVEST v konkurze, Partizanske Partizanske
6. | Novacke chemické zavody, a.s., Novaky Prievidza Novacke chemické zavody, a.s., Novaky Prievidza
7. | MATADOR, a.s., Puchov Plchov Linea - D, Banovce n.Bebravou Banovce n. Bebr.
8. | KVARTET Partizanske Partizanske TSM,s.r.0., Partizanske Partizanske
9. | Teplaren, a.s., Povazska Bystrica PovaZzsk4 Bystrica || HBP, a.s., Baria Novéky Prievidza
10. | Handlovska energetika, s.r.o., Handlova Prievidza Teplaren, a.s., Povazska Bystrica Povazska Bystrica
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BANSKOBYSTRICKY KRAJ

Tuhé latky SO0,
Prevadzkovatel Okres Prevadzkovatel Okres
1. | Slovenské magnezitové zavody, a.s., JelSava Reviica Zvolenska teplarenské a.s., Zvolen Zvolen
2. | SLOVALCO, a.s., Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom | SLOVALCO, a.s., Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom
3. | Calmit, s.r.o., Bratislava Rimavska Sobota | ZSNP, a.s, Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom
4. | ANB, a.s. , prevadzka Zarnovica Zarnovica Slovenské magnezitové zavody, a.s., JelSava Revica
5. | SLOVMAG, a.s., Lubenik Revica SLOVMAG, a.s., Lubenik Revica
6. | Zvolenska teplarenska a.s., Zvolen Zvolen IZOMAT, a.s., Nova Bana Zarnovica
7. | Bucina, a.s., Zvolen Zvolen PETROCHEMA, a.s., Dubova Brezno
8. | Lovinit, a.s., Lovinobana Lucenec Lovinit, a.s., Lovinobara Lucenec
9. | IZOMAT, a.s., Nova Bara Zamovica BANA DOLINA, a.s, Velky Krtis Velky Krti§
10. | Smrecina Holding, a.s.,Banska Bystrica Banska Bystrica | US MV SR Slovenska Lupéa Banska Bystrica
NOXx co
Prevadzkovatel Okres Prevadzkovatel Okres
1. | SPP, a.s., SLOVTRANSGAZ, zavod Velké Zlievce | Velky Krti§ SLOVALCO, a.s., Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom
2. | Slovenské magnezitové zavody, a.s., JelSava Revica SLOVMAG, a.s., Lubenik Revica
3. | SLOVALCO, a.s. Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom || Slovenské magnezitové zavody, a.s., JelSava Revica
4. | Zvolenska teplarenska a.s., Zvolen Zvolen Calmit, s.r.o., Bratislava Rimavska Sobota
5. | SLOVMAG, a.s., Lubenik Revuca IZOMAT, a.s., Nova Bana Zarovica
6. | ZSNP, a.s, Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom | ZIAROMAT, a. s., Kalinovo Poltar
7. | Slovglass, a.s., Poltar Poltar ZSNP, a.s, Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom
8. | Zeleziarne Podbrezova, a.s. Brezno Zeleziarne Podbrezova, a.s. Brezno
9. | Bucina, a.s., Zvolen Zvolen SPP, a.s., SLOVTRANSGAZ, zavod Velké Zlievce | Velky Krti§
10. | ANB, a.s. , prevadzka Zarnovica Zamovica Bloomsbury pacific Slovakia-Novoker Lucenec Lucenec
ZILINSKY KRAJ
Tuhé latky SO,
Prevadzkovatel Okres Prevadzkovatel Okres
1. | Severoslov. celulézky a papierne, a.s., Ruzomberok | Ruzomberok Zilinska teplarenska, a.s., Zilina Zilina
2. | Dolvap, s.r.0., Varin, Kamenolom a vapenka Zilina Martinska teplarenska, a.s., Martin Martin
3. | Zilinska teplarenska, a.s., Zilina Zilina Severoslov. celulézky a papierne, a.s., Ruzomberok | Ruzomberok
4. | 708, as, Vratky Martin MAYTEX, a.s., Liptovsky Mikula$ Liptovsky Mikulas
5. | SOTE, s.r.o.,vyhreviia Sihly Cadca OFZ, as., Istebné Dolny Kubin
6. | ZTS Strojarne, a.s., Namestovo Namestovo 708, a.s, Vriitky Martin
7. | OFZ, as., Istebné Dolny Kubin SOTE, s.r.0.,vyhreviia Sihly Cadca
8. | Ludova tvorba, Velké Rovné Bytca Ruzomberska energeticka spolo¢nost Ruzomberok | Ruzomberok
9. | Automobilové vyroba Cadca Cadca ZTS Strojame, a.s., Namestovo Némestovo
10. | Martinska teplarenska, a.s., Martin Martin ENERGODIT, s.r.0., Liptovsky Mikulas Liptovsky Mikulas
NOXx co
Prevadzkovatel Okres Prevadzkovatel Okres
1. | Severoslov. celulézky a papierne, a.s., Ruzomberok | RuZzomberok Dolvap, s.r.o., Varin, Kamenolom a vapenka Zilina
2. | Zilinska teplarenska, a.s., Zilina Zilina OFZ, a.s., Istebné Dolny Kubin
3. | OFZ, as., Istebné Dolny Kubin STP s.r.0. Martin Martin
4. | Martinska teplarenska, a.s., Martin Martin STP RuzZomberok, sr.o. RuZomberok
5. | Slovenska. paroplynova spol., a.s., Ruzomberok Ruzomberok SOTE, s.r.0., vyhreviia Sihly Cadca
6. | MAYTEX, a.s., Liptovsky Mikulas Liptovsky Mikulas 708, as, Vratky Martin
7. | SPECIALITY MINERALS SLOVAKIA, Ruzomberok | Ruzomberok Zilinska teplarenska, a.s., Zilina Zilina
8. | AQUACHEMIA s.r.0., Zilina Zilina ZTS Strojarne, a.s., Namestovo Namestovo
9. | Ruzomberska energeticka spoloénost, a.s. Ruzomberok Severoslov. celulézky a papierne, a.s., Ruzomberok | Ruzomberok
10. | SOTE, s.r.0.,vjhreviia Sihly Cadca Turzovska drevarska fabrika Makov Cadca
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PRESOVSKY KRAJ

Tuhé latky SO,
Prevadzkovatel Okres Prevadzkovatel Okres
1. | BUKOCEL, a.s., Hencovce Vranov nad Toplouf| BUKOCEL, a.s., Hencovce Vranov nad Toplou
2. | CHEMES, a.s., Humenné Humenné CHEMES, a.s., Humenné Humenné
3. | KRONOSPAN SLOVAKIA, s.r.o., PreSov PreSov Vihorlat, s.r.o., Snina Snina
4. | Vihorlat s.r.0. Snina Snina Zeocem Bystré Vranov nad Toplou
5. | Bukoza Preglejka a.s., Hencovce Vranov nad Toplouf| TP real, s r.0., HrabuSice Poprad
6. | TATRAVAGONKA, a.s., Poprad Poprad Posadkova sprava budov PreSov PreSov
7. | TP real, s r.0., Hrabusice Poprad TESLA, Stara Luboviia Stara Luboviia
8. | Posadkova sprava budov PreSov PreSov SAD, a.s. Poprad-prevadzkaren Kezmarok Poprad
9. | Legno Export, sr.0., Befiadikovce Svidnik Ekop PreSov, s.r.o Vranov nad Toplou
10. | Zeocem Bystré Vranov nad Toplouf| EUROKOV Orlov Stara Lubovia
NOXx Cco
Prevadzkovatel Okres Prevadzkovatel Okres
1. | BUKOCEL, a.s., Hencovce Vranov nad Toplouf| BUKOCEL, a.s., Hencovce Vranov nad Toplou
2. | CHEMES, a.s., Humenné Humenné Vihorlat s.r.0. Snina Snina
3. | Vihorlat, s.r.o., Snina Snina KRONOSPAN SLOVAKIA, s.r.0., PreSov PreSov
4. | KRONOSPAN SLOVAKIA, s.r.o., PreSov PreSov CHEMES, a.s., Humenné Humenné
5. | Dalkia, a.s.,Poprad Poprad Posédkova sprava budov PreSov PreSov
6. | Chemosvit-Energochem, a.s., Svit Poprad SCOTTISH WOODLANDS SLOVAKIA, DIhé n. Cir. | Snina
7. | Pivovar Sari§, a.s. Velky Sari$ Presov Posadkova sprava budov Michalovce Humenné
8. | TATRAVAGONKA, as., Poprad Poprad CHEMOSVIT STROJCHEM, a.s., SVIT Poprad
9. | Nemocnica s poliklinikou J.A. Reimana, PreSov PreSov SLOV-VIA a.s. Poprad Poprad
10. | Teplaren Kosic,e a.s., teplarer PreSov PreSov Ekop PreSov, s.r.o Vranov nad Toplou
KOSICKY KRAJ
Tuhé latky SO,
Prevadzkovatel Okres Prevadzkovatel Okres
1. | U.S. Steel, s.r.o., Kosice Kosice Il U.S. Steel, s.r.0., KoSice Kosice Il
2. | SE, a.s., Bratislava, Elektrareri Vojany | a Il Michalovce SE, a.s., Bratislava, Elektrarer Vojany | a Il Michalovce
3. | Carmeuse Slovakia, s.r.o., KoSice Kosice Il ENERGETIKA s.r.0., StraZske Michalovce
4. | Carmeuse Slovakia, s.r.o., Dvorniky - Véelare Kosice - okolie SIDERIT Nizna Slana Rozava
5. | Teplareri KoSice, a.s. Kosice IV Tepléref KoSice, a.s. Kosice IV
6. | VSH, a.s., Turiia nad Bodvou Kosice - okolie ZELBA, a.s., 0.. Siderit, Nizna Slana Roznava
7. | Zelezniéna spolodnost a.s. Bratislava, depo Kosice | Kosice IV Slovenské magnezitové zavody a.s., JelSava Kosice Il
8. | SIDERIT Nizna Slana Roznava KOSIT, a.s.,Spaloviia odpadov,Krasna nadHornadom | Kosice IV
9. | Slovenské magnezitové zavody a.s., JelSava Kosice Il KOVOHUTY, a.s. Krompachy Spisska Nova Ves
10. | KERKO Michalovce Michalovce Zelezniéna spolognost a.s. Bratislava, depo Kosice | Kosice IV
NOx Cco
Prevéadzkovatel Okres Prevéadzkovatel Okres
1. | U.S. Steel, s.r.o., Kosice Kosice Il U.S. Steel, s.r.0., KoSice Kosice Il
2. | SE, a.s., Bratislava, Elektrareri Vojany | a Il Michalovce Calmit, s.r.o., Bratislava Gelnica
3. | Teplareri KoSice, a.s. Kosice IV KOVOHUTY, a.s. Krompachy Spisska Nova Ves
4. | SPP, a.s., zavod Velké Kapusany Michalovce SE, a.s., Bratislava, Elektrarefi Vojany | a Il Michalovce
5. | Slovensky plynarensky priemysel, a.s., Roziiava RoZnava CENON, s.r.0., Strazske Michalovce
6. | VSH, a.s., Turiia nad Bodvou Kosice - okolie HNOJIVA, a.s., Strazske Michalovce
7. | Carmeuse Slovakia, s.r.o., KoSice Kosice Il Slovenské magnezitové zavody a.s., JelSava Kosice Il
8. | ENERGETIKA, s.r.0., Strazske Michalovce Slovensky plynarensky priemysel,a.s., Roziiava Roznava
9. | Slovenské magnezitové zavody a.s., JelSava Kosice Il SPP, a.s., zavod Velké KapuSany Michalovce
10. | KOSIT, a.s.,Spaloviia odpadov,Krasna nad Hornadom | KoSice IV Zlievaren SEZ Krompachy, a.s. Spisska Nova Ves
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Tab. 4.6 Emisie zo stacionarnych zdrojov v SR za
rok 2003 v uzemnom €leneni za okresy

. Merné uzemné emisie
Okres Emisie [t/rok] [t/rok.km?]
TZL SO, NOx CO TZL SO, NOx CO

1. Bratislava 482 12263 5414 1204 | 1,31 3332 1471 327
2. Malacky 315 88 1393 2459 0,33 0,09 147 259
3. Pezinok 81 40 106 170 021 011 028 045
4. Senec 70 21 90 161| 019 006 025 044
5. Dunajska Streda 298 365 336 558 028 034 031 052
6. Galanta 188 323 27 405| 029 050 042 0,63
7. Hlohovec 88 34 101 331] 033 013 038 124
8. Piestany 157 54 135  311| 041 014 035 0,82
9. Senica 228 119 188 453 | 033 0417 027 066
10. Skalica 142 51 91 324 040 014 025 09
11. Tmava 224 131 549 1014| 030 0,8 0,74 137
12. Banovce n/B 170 62 83 370| 037 013 0,18 080
13. llava 359 1250 970  606| 1,00 035 270 1,69
14. Myjava 232 83 89 423 071 025 027 1,30
15. Nové Mesto n/V 225 83 146 43| 039 014 025 0,75
16. Partizanske 298 852 211 680 099 283 070 226
17. Povazska Bystrica | 406 272 229  808| 088 059 050 1,74
18. Prievidza 1931 43823 6141 1721 2,01 4565 640 179
19. Pachov 379 476 646 688 1,01 127 172 1,84
20. Tren¢in 332 274 1682 2070 | 049 041 250 3,08
21. Koméarmo 267 98 246 535| 024 009 022 049
22. Levice 741 293 350 1427| 048 019 023 092
23. Nitra 318 98 915 1280 036 011 1,05 147
24. Nové Zamky 501 1817 1447  981| 037 135 107 0,73
25. Sala 342 1228 760 237 | 096 345 214 0,67
26. Topol¢any 148 58 170 325| 025 0,10 028 0,54
27. Zlaté Moravce 161 56 105 83| 031 011 020 1,59
28. Bytta 296 129 103  519| 1,05 046 037 184
29. Cadca 902 501 321 1724 | 1,19 066 042 2,27
30. Dolny Kubin 267 397 446 2319 054 081 091 473
31. Kysucké Nové Mesto | 176 58 81 31| 101 033 047 179
32. Liptovsky Mikulas 477 990 381 874 036 075 029 066
33. Martin 449 1483 513 998 | 061 202 070 1536
34. Namestovo 910 517 228 1484 | 1,32 075 033 215
35. Ruzomberok 699 1530 1294 1070 | 1,08 237 200 1,65
36. Turianske Teplice | 148 51 49 266| 038 013 012 0,68
37. Tvrdo$in 138 60 74 21| 029 012 015 054
38. Zilina 882 1929 993 6634 | 1,08 237 122 814
39. Banska Bystrica 465 176 359 792 057 022 044 098
40. Banska Stiavnica 174 66 59 311 063 024 021 1,12
41. Brezno 532 351 312 1057 | 042 028 025 0,84
42. Detva 282 102 99  518| 059 022 021 1,09
43, Krupina 247 92 79 462 042 016 013 0,79
44. LuCenec 529 242 275 947| 069 031 036 1,23
45. Poltar 155 95 255  553| 031 019 050 1,10
46. Revica 516 636 1246 4124 | 0,71 087 1,71 565
47. Rimavska Sobota 854 297 309 2277| 058 0,20 0,21 1,55
48. Velky Krti§ 354 176 1147 729| 042 021 135 086
49. Zvolen 390 3546 680 658 | 051 4,67 090 0,87
50. Zarnovica 417 292 208 920| 098 069 049 216
51, Ziar n/H 432 1914 818 12380| 081 360 154 2327
52. Bardejov 217 96 140 513| 030 010 015 0,55
53. Humenné 407 1459 715  613| 054 193 095 081
54. Kezmarok 295 112 128 558| 035 013 015 066
55. Levoca 144 54 63 274| 040 015 018 077
56. Medzilaborce 120 42 40 219| 028 010 0,09 051
57. Poprad 228 92 239 455( 020 0,08 021 040
58. Presov 438 127 401 919| 047 014 043 0,98
59. Sabinov 278 101 117 543| 057 021 024 112
60. Snina 351 378 282 856 | 044 047 035 1,06
61. Stara Luboviia 369 155 126 688| 059 025 020 1,10
62. Stropkov 96 34 42 176 | 025 009 011 045
63. Svidnik 202 62 80 350| 037 011 014 064
64. Vranov n/T 461 4007 852 2633| 060 521 111 342
65. Gelnica 304 111 99 1450| 052 019 017 248
66. Kosice 9890 10781 12343 104600 | 40,37 44,01 50,38 426,94
67. Kosice - okolie 714 227 733 1134| 047 015 048 0,74
68. Michalovce 5994 5471 7548 1748 | 588 537 741 1,72
69. Roziava 687 2834 1011 1372 059 242 08 1,17
70. Sobrance 119 47 54  213| 022 009 010 040
71. Spisska Nova Ves 281 159 171 1418| 048 027 029 242
72. Trebiov 299 119 209 526| 028 011 019 049
Slovensko 41725 105287 58581 184252 | 0,85 215 1,20 3,76

Obr. 4.3 Merné izemné emisie - 2003
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Tab. 4.7 Emisie NMVOC v Slovenskej republike [t]

Sektor / Subsektor 1990 | 1993 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Spalovacie procesy | 335 276 258 257 247 265 228 201 221 215
Systémova energetika 223 190 187 189 182 192 166 139 159 147
Komunaina energetika 112 86 71 68 65 73 62 62 62 67
Spalovacie procesy Il 9576 | 5496 | 3095 | 3590 | 2761 | 2761 | 2761 2899 | 2590 | 1505
Viykurovanie obchodu a sluZieb 226 226 150 134 134 134 134 33 34 32
Spalovanie v polnohospodarstve IE IE IE IE IE IE IE 14 15| 1459
Vlykurovanie domacnosti 9349 | 5270 | 2945 | 3457 | 2627 | 2627 | 2627 | 2853 | 2541 15
Spalovacie procesy v priemysle 117 1169 | 1083 | 1270 | 1291 993 632 868 850 685
Priemyselna energetika 206 152 150 152 144 126 124 159 231 147
Vlyroba zeleza 32 29 29 26 28 25 27 29 29 32
Aglomerécia rudy 628 500 635 582 601 443 462 679 480 421
Vyroba medi 305 488 268 510 518 399 19 2 109 85
Priemyselné technoldgie 145554 | 60853 | 66111 | 72898 | 55704 | 53483 | 55057 | 19341 | 20829 | 19540
Spracovanie ropy 17188 | 12119 | 7474 | 8359 | 7717 | 7960 | 6563 | 6627| 6306 5571
Vyroba koksu 1053 844 834 769 779 640 681 719 719 765
Vyroba ocele 43 35 36 31 31 32 33 34 37 40
Studené a teplé valcovanie 233 250 297 283 301 290 304 300 267 304
Vlyroba hlinika 0,101 | 0,058 | 0,049 | 0,67 | 0,165| 0,162 | 0,164 | 0,160 | 0,170 | 0,165
Priemyselna organicka chémia 6437 | 3519 | 1369 | 1386 | 1364 870 785 651 644 690
Potravinarsky priemysel 3224 | 3233 | 2359 | 2252 | 2567 | 1590 | 1546 1538 | 1556 1556
Asfaltovanie ciest 117376 | 40852 | 53742 | 59818 | 42944 | 42101 | 45145| 9471 | 11300 | 10615
Tazba a distribiicia nerastnych surovin 8822 | 8868 | 8535| 8104 | 9336 | 5854 | 6606 6 5929 | 6156 6018
Tazba a doprava ropy 5198 | 5194 | 4298 | 4296 | 3803 | 3801| 4193 | 3750| 3848 3801
Distribucia pohonnych hmot 3624 | 3674 | 4237 | 3808 | 5533 | 2053 | 2412 2179| 2307 2217
Pouzivanie rozpust'adiel a ostat. vyrobkov | 48071 | 38301 | 41166 | 39781 | 30762 | 32221 | 29429 | 29063 | 30515 30796
Pouzivanie naterov a lepidiel 32811 | 19349 | 20687 | 19122 | 15653 | 16035 | 14365 | 13214 | 14025 15110
Chemické ¢istenie a odmastovanie 6650 | 10366 | 11838 | 12108 | 6498 | 7563 | 6483 | 7273| 8021 | 7167
Spracovanie rast. tukov a olejov 332 308 363 273 332 345 303 299 191 240
V/yrobky 8278 | 8278 | 8278 | 8278 | 8278 | 8278 | 8278 | 8278 | 8278 8278
Cestna doprava 32611 | 30332 | 32373 | 31235 | 31456 | 31238 | 28502 | 24479 | 26079 | 26755
Ostatna doprava 953 543 599 609 584 659 571 528 524 500
Spalovanie odpadu 4538 | 1339 259 147 153 226 180 208 180 163
Komunalny odpad 102 102 102 59 77 98 95 133 93 75
Priemyselny odpad 157 157 157 74 67 122 79 66 81 81
Nemocni¢ny odpad IE IE IE 14 9 6 6 9 6 6
Polnohospodarsky odpad* 4279 | 1080 - - - - - - - -
Polnohospodarstvo 651 436 436 436 436 436 436 436 436 436
Spolu 252281 | 147613 | 153914 | 158326 | 132730 | 128135 | 124402 | 84552 | 88379 | 86613

Emisie stanovené k 15.2.2004.

IE zahrnuté v inej kategorii zdrojov

* spalovanie polnohospoddrskeho odpadu je od roku 1994 zakdzané

Pri prechode zo systéemu REZZO na NEIS v roku 2000 doslo k prerozdeleniu zdrojov v ramci subsektorov prie-
myselnd energetika, vykurovanie obchodu a sluzZieb, a bol vycleneny subsektor spalovanie v polnohospodarstve.
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Tab. 4.8 Emisie perzistentnych organickych latok v Slovenskej republike v roku 2002

PAH

Sektor / Subsektor PCDD/PCDF" | PCB | symaPAH | Ba)P B(KIF BF | I(1,2,3-cd)P

(9] ka] ka] kal kal ka] ka]
Spalovacie procesy | 4,685 15,458 12528,597 4793,655 6799,734 425,214 509,994
Systémova energetika 4,022 14,479 0,260 0,015 0,108 0,108 0,029
Komunalna energetika 0,272 0,979 0,281 0,002 0,138 0,138 0,003
Viyroba koksu 0,391 12528,057 4793,639 6799,488 424,968 509,962
Spalovacie procesy Il 4231 5,487 1589,292 373,285 187,304 485,901 542,802
Viykurovanie obchodu a sluzieb 0,161 0,361 0,396 0,017 0,148 0,203 0,027
Viykurovanie domacnosti 4,022 5,041 1588,509 373,260 186,983 485,503 542,763
Spalovanie v polnohospodarstve 0,048 0,085 0,387 0,007 0,173 0,195 0,012
Spalovacie procesy v priemysle 34,338 28,386 581,272 175,087 30,656 298,658 76,872
Priemyselna energetika 1,925 6,911 28,124 0,075 13,954 13,959 0,135
Viyroba zeleza 17,666 60,064 60,064
Aglomeracia rudy 11,486 9,954 459,424 114,856 267,998 76,571
Vyroba liatiny 0,061
Ostatné 3,200 11,521 33,660 0,092 16,702 16,702 0,166
Priemyselné technoldgie 26,772 0,000 802,906 309,187 229,587 234,021 30,110
Viyroba hlinika 0,220 403,124 131,776 127,383 127,383 16,582
Viyroba ocele 26,463 74,979 74,979
Uhlikaté materialy 0,089 0,000 323,666 101,977 101,977 106,411 13,301
Impregnacia dreva 1,137 0,455 0,227 0,227 0,227
Cestna doprava 0,821 83,318 1100,150 275,083 164,870 385,116 275,083
Ostatna doprava 0,042 0,833 98,943 24,740 14,827 34,636 24,740
Spalovanie odpadu 50,940 1,430 0,135 0,135
Komunalny odpad 23,709 0,558 0,074 0,074
Priemyselny odpad 22,301 0,811 0,057 0,057
Nemocni¢ny odpad 4,929 0,060 0,004 0,004
Spolu 121,829 134,912 16701,296 5951,171 7426,977 1863,547 1459,601

B(a)P - Benzo(a)pyrén, B(k)F - Benzo(k)fluorantén, B(b)F - Benzo(b)fluorantén, I(1,2,3-cd)P - Indeno(1,2,3-cd)pyrén
* Vyjadrené ako I-TEQ; I-TEQ je vypocitany z hodnét pre 2,3,7,8 - substituované kongenéry PCDD a PCDF za
pouzitia I-TEF podla NATO/CCMS (1988)

Emisie stanovené k 15.2.2004

Obr. 4.4 Vyvojové trendy emisii NMVOC a PAH
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Tab. 4.9 Emisie tazkych kovov v Slovenskej republike v roku 2002 [t]

Sektor / Subsektor Pb As Cd Cr Cu Hg Ni Se Zn Sn Mn
Spalovacie procesy | 0,414 | 1,180 | 0,016 | 0,784 0,702 | 0,028 0,836 | 0,159 | 0,906 | 0,140 | 4,251
Systémova energetika 0,381| 1,139 | 0,015| 0,764 | 0,686 | 0,026 | 0,744 | 0,155 | 0,853 | 0,137 | 4,117
Komunélna energetika 0,033 | 0,041| 0,001| 0,020 0,016 | 0,002, 0092| 0,003 0053| 0,003 0,134
Spalovacie procesy |l 0,522 | 2,216 | 0,020 | 0,735, 0,684 | 0,023 0,685 | 0,047 | 1,202 | 0,174 | 7,451
Vykurovanie obchodu a sluzieb 0,100 | 0,265 | 0,004 | 0,097 | 0,09 | 0,004 | 0,098 | 0,008 0,198 | 0,022 | 0,907
Vykurovanie domacnosti 0,375| 1915| 0,014 | 0,624 | 0582 | 0,017 | 0509 | 0,036 | 0934 | 0,150 | 6,440
Spalovanie v polnohospodarstve 0,047 | 0,036 | 0,002| 0,014 0012| 0,002| 0,078| 0,002| 0,070| 0,002 0,104
Spalovacie procesy v priemysle | 47,378 | 7,969 | 4,336 | 2,787 | 15,011 | 2,237 | 12,496 | 6,826 | 29,252 | 1,524 | 6,616
Priemyselna energetika 3,033 | 11124 | 0,138| 1,153 | 0871 | 0,168 | 8,310 | 0,335| 4270 | 0,124 | 3,779
Vyroba Zeleza 0,120 | 0,011 | 0,191 | 0,908 | 0,071 | 0,304 | 3,024 | 0,039 | 7,564

Vyroba skla 15679 | 2,484 | 3959 | 0601 | 0,150 | 0,013 | 0476 | 4,506 2,53

Aglomerécia rudy 25977 | 0,643 | 0015| 0,084 | 8538 | 1,690 | 0,655| 1,206 | 13,591 | 0,976 | 2,837
Vyroba medi 2,321 | 3,641 | 0,028 5373 | 0,011 0,741 | 0,993 | 0424

Vyroba cementu 0,246 | 0,003 | 0,001 | 0,027 0,051 | 0,029 0,063

Uprava hlinikovej rudy

Viyroba magnezitu 0,003 | 0,064 | 0,004| 0,014 0,009 | 0,0002 | 0,003 0,017

Priemyselné technoldgie 1,492 | 0,076 | 0,028 | 1,430| 2810 | 0,374 | 7,862 | 0,013 | 16,953 0,044 | 6,158
Viyroba ocele 1,217 | 0,066 | 0,013 | 0,154 | 2404 | 0013 | 2430| 0,013 | 5072| 0,044 | 1,010
Vyroba hlinika 0,011 1,098 1,098

Vyroba ferozliatin 0,096 | 0,007 | 0,003 | 0445 | 0,004 0,004 0,551 5,031
Vyroba liatiny 0,074 | 0,003 | 0,002 | 0,012 0,006 0,052 0,023
Galvanické pokovovanie 0,094 0,818 | 0,282 4,324 8,178 0,094
Vyroba zliatiny 0,012 0,120 2,002

Anorganicky chemicky priemysel 0,361

Cestna doprava 2,230 0,016 | 0,082 | 2,793 0,115 | 0,016 | 1,643

Ostatna doprava 0,001 | 0,004 | 0,142 0,006 | 0,001 | 0,083

Spalovanie odpadu 7,792 | 0010 | 0525| 0,516 | 0915 0,455| 0,293 | 0,007 | 3,621

Komunalny odpad 4742 | 0,005| 0,263 | 0474| 0653 | 0,90 | 0,285 | 0,001 1,791

Priemyselny odpad 2,838 | 0,004 | 0243 | 0,039 | 0243 | 0,243| 0,008 | 0,005| 1,703

Nemocni¢ny odpad 0,212 | 0,0003 | 0,018 | 0,003 | 0,018 | 0,018 | 0,0006 | 0,0004 | 0,127

Kremécia 0,004

Spolu 59,829 | 11,450 | 4,943 | 6,338 | 23,057 | 3,117 | 22,293 | 7,068 | 53,661 | 1,883 | 24,476

Emisie stanovené k 15.2.2004

Obr. 4.5 Vyvojové trendy emisii tazkych kovov
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5 -1 EMISIE SKLENIKOVYCH PLYNOV

Ramcovy dohovor OSN o zmene klimy (UN FCCC)

Zmena globalnej klimy, spésobena antropogénnou emisiou sklenikovych plynov je najvyznamne;jsi
environmentalny problém v doterajSej historii l'udstva. Na konferencii OSN o Zivotnom prostredi
a udrzatelnom rozvoji (Rio de Janeiro, 1992) bol prijaty Ramcovy dohovor OSN o zmene klimy
(UN FCCC)' - zékladny medzinarodny pravny nastroj na ochranu globalnej klimy. Konednym cie-
Pom Dohovoru je dosiahnut’ stabilizaciu koncentracii sklenikovych plynov v atmosfére na tGrovni,
ktora este nevyvola nebezpecné interferencie s klimatickym systémom.

Dohovor o zmene klimy v Slovenskej republike vstapil do platnosti 23. novembra 1994. Slovenska
republika akceptovala vSetky zavizky Dohovoru. Ramcovy dohovor do sti¢asnej doby ratifikovalo
183 Statov sveta vratane Eurdpskej unie. Slovenska republika sa stala spolu s vé¢Sinou vyspelych
krajin OECD krajinou zaclenenou do Prilohy 1 (Annex I) krajin, ktoré sa zaviazali neprekrocit’ v roku
2000 troven emisii sklenikovych plynov z roku 1990. Tento ciel’ sa podarilo ispeS$ne naplnit’.

Kjotsky protokol

Kjotsky protokol, ktory bol prijaty na tretej konferencii stran (Conference of Parties) Ramcového
dohovoru v Kjéte v decembri 1997, zosilnil medzinarodna zodpovednost’ za zmenu klimy. Kjotskym
protokolom sa stanovuji emisné stropy pre tzv. post-2000 obdobie pre vsetky krajiny menované
v Prilohe 1 Dohovoru. Slovenska republika a véc¢$ina krajin strednej a vychodnej Europy musi znizit
do roku 2008 emisie Siestich kl'i€ovych sklenikovych plynov o 8% oproti zdkladnému roku 1990.
Zaroven je nutné tto uroven udrzat’ v obdobi 2008-2012. Kjotsky protokol este nenadobudol platnost’
- presiel procedurou podpisu (84 krajin) a najma naslednej ratifikacie zmluvnymi stranami (Slovenska
republika protokol ratifikovala k 31.5.2002).

V suvislosti so vstupom Slovenskej republiky do Europskej tnie (01.05.2004) vznikli nové poziadavky
na implementaciu legislativy v oblasti ochrany ovzdusia. Eurépska tinia povazuje oblast’ zmeny klimy
za jednu zo svojich §tyroch environmentélnych priorit.?

Sklenikovy efekt atmosféry

Je to podobny jav, ako pozorujeme v zahradnych sklenikoch, len funkciu skla preberaju v atmosfére
"sklenikové plyny" (medzinarodné skratka GHG). Kratkovinné slne¢né Ziarenie vol'ne preptst’aju, to
dopada na zemsky povrch a zohrieva ho. Dlhovinné (infracervené) Ziarenie, ktoré vyzaruje zemsky
povrch je z vacsej Casti tymito plynmi zachytené a Ciastoéne spitne vyziarené smerom k zemskému
povrchu. Priemerna teplota prizemnej atmosféry je v dosledku tohto efektu o 30°C teplejsia, ako by
bola bez sklenikovych plynov, ¢o vlastne umoziuje zivot na nasej planéte.

Sklenikové plyny

Najvyznamnej$im sklenikovym plynom v atmosfére je vodna para (H,O), ktord spdsobuje asi dve
tretiny celkového sklenikového efektu. Jej obsah v atmosfére nie je priamo ovplyviovany l'udskou
¢innost'ou, v zasade je determinovany prirodzenym kolobehom vody vel'mi zjednodusene povedané,
rozdielom medzi vyparom a zrazkami. Oxid uhliity (CO,) je zodpovedny za viac ako 30% prispevok
k sklenikovému efektu, metan (CHy), oxid dusny (N,O) a 0zon (O3) spolu 3%. Skupina syntetickych
latok HFCs (neplnohalogénované fluérované uhl'ovodiky), PFCs (perfluérované uhl'ovodiky) a SFg

Pozri http://'www.unfcce.de

Kjotsky protokol vstupi do platnosti 90. den po ratifikacii najmenej 55-mi krajinami medzi ktorymi musia byt krajiny
Annex-u I, ktoré spolu prispievaju najmenej 55% k celkovym emisiam CO, za rok 1990 ako sii uvedené v prilohe B
k clanku 25 Protokolu. Po ratifikdcii v Ruskej federacii vstupi Kjotsky protokol do platnosti 16.2.2005.

Novy environmentalny akcny program Environment 2010: Our Future, Our Choice.
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su tiez sklenikové plyny, ale ich pritomnost’ v atmosfére je sposobena na rozdiel od CO,, CHy, N,O
a O3 vyluéne l'udskou cinnost'ou. Existuju d’alSie fotochemicky aktivne plyny ako oxid uholnaty
(CO), oxidy dusika (NOx) a nemetanové prchavé organické uhlovodiky (NMVOC), ktoré nie st
sklenikovymi plynmi, ale nepriamo prispievaju k sklenikovému efektu atmosféry. Spolocne st evi-
dované ako prekurzory 0zénu, pretoze ovplyviiuji vznik a rozpad ozoénu v atmosfére.

Kjotsky protokol” definuje povinnost evidovat a inventarizovat' emisie sklenikovych plynov CO,,
CHy, N7O a tzv. ,,F-plynov®, medzi ktoré patria HFCs, PFCs a SF¢ podl'a schvalenej metodiky IPCC.*
Rast koncentracie sklenikovych plynov v atmosfére (vyvolany antropogénnou ¢innostou) vedie
k zosiliovaniu sklenikového efektu a tym k dodato¢nému otepl'ovaniu atmosféry. Sucasné klimatické
modely predpovedaju globalne oteplenie o priemerne 1,4-5,8°C medzi rokmi 1990-2100.

Koncentracie sklenikovych plynov v atmosfére su vytvarané rozdielom medzi ich emisiou (vypustanim
do ovzdusia) a zachytom. Z toho potom vyplyva, Ze zvySovanie ich obsahu v atmosfére prebicha
dvoma mechanizmami:

e emisiami do atmosféry

e zoslabovanim prirodzenych zachytnych mechanizmov

Na stabilizaciu atmosferickej koncentracie sklenikovych plynov bude potrebné vyvinit' vysoké
usilie. Bez kontroly emisii by atmosfericka koncentracia oxidu uhli¢itého vzrastla z dnesnych 374
ppm (v roku 2002) na 490-1260 ppm do roku 2100. To by reprezentovalo 75-350% zvySenie od roku
1750. Pre zabezpecenie stabilnej koncentracie na hodnote priblizne 450 ppm by museli emisie skle-
nikovych plynov klesnit’ pod hranicu zékladného roka 1990 pre nasledujtcich par desatro¢i. Oxid
uhli¢ity momentalne prispieva viac ako 60% k antropogénnym emisidm sklenikovych plynov. Aktualna
globélna ro¢n4 emisia predstavuje 23 mil. m’, ¢o je 1% celkového objemu tohto plynu v atmosfére.
Spalovanie uhlia, ropy a zemného plynu uvoltiuje oxid uhliity pritomny vo fosilnych zdrojoch,
podobne ako odlestiovanie.

Druhym najvyznamnej$im l'udskym vplyvom na zmenu klimu st aerosoély, aj ked’ nepatria medzi
priame sklenikové plyny, svojou interakciou s inymi §kodlivinami v ovzdusi (SO;) vyznamne pri-
spievaju k prehlbovaniu sklenikového efektu.

Koncentracia metdnu v ovzdusi vzrastla od zaciatku industridlnej éry dva a pol krat a v stcasnosti
metan prispieva 20% k antropogénnym emisiam sklenikovych plynov. Rychly rast emisii metanu spo-
sobuje najma intenzivne pol'nohospodarstvo (hlavne ryzové polia), chov dobytka, t'azba uhlia, t'azba,
transport a vyuzivanie zemného plynu a spalovanie biomasy. Na rozdiel od CO, dochadza k jeho
destrukceii chemickymi reakciami v atmosfére (OH radikalom), doba Zivota metanu je 10-12 rokov.
Celkova ro¢na antropogénna emisia sa dnes udava okolo 0,4 mld. ton CH, a vykazuje momentalny
ustaleny stav ro¢ného prirastku.

Oxid dusny (doba rozpadu 114 rokov), niektoré priemyselné plyny a ozon prispievaji zvySnymi 20%
k antropogénnym emisiam sklenikovych plynov. Koncentracia N,O vzrastla o 16% oproti predin-
dustridlnemu obdobiu, hlavne v désledku intenzivneho pol'nohospodarstva, nadmerného hnojenia
a nevhodnych agrotechnickych postupov. Zdrojom emisii je aj spalovanie paliv, niektoré priemyselné
technolégie, vel'kochovy dobytka a odpadové vody. Celosvetova antropogénna emisia sa odhaduje
na 3-7 mil. ton N/rok. Prirodné zdroje su asi 2 krat vac¢Sie ako antropogénne. Zatial’ o koncentracie
chlorofludrokarbohydratov (CFCs) sa stabilizovali Montrealskym protokolom o ochrane ozonovej
vrstvy, hladina ,,dlhoZijacich® plynov ako PFCs, HFCs a SF¢ rastie. Pouzivaju sa ako nosné plyny
v sprayoch, naplne chladiacich a hasiacich systémov, ako izolacné latky, rozpustadla pri vyrobe po-
lovodi¢ov. Okrem toho, Ze atakuju stratosfericky 0zoén, st to vel'mi inertné sklenikové plyny, takze
aj malé emisie maju vel’ky negativny dopad na Zivotné prostredie.

Medziviadny panel (IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change http://www.ipcc.ch). Bol zaloZeny v roku
1988 spolocne OSN (UNEP) a Svetovou meteorologickou organizaciou (WMO). Jeho uilohou je dosiahnut auto-
ritativny medzindrodny konsenzus vedeckych ndzorov na klimaticki zmenu. Pracovné skupiny IPCC (za ucasti
stoviek vedcov z celého sveta) pripravuju pravidelne aktualizované spravy pre COP, kde su zahrnuté najnovsie
poznatky suvisiace s globalnym oteplovanim.
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5 - 2 EMISIE SKLENIKOVYCH PLYNOV V SR

Emisie sklenikovych plynov sa v Slovenskej republike stanovuju v sulade s poziadavkami Ramcového
dohovoru' a Kjotskeho protokolu.” Hodnoty uvadzané v tabulkach su kazdoroéne aktualizované na
zéklade Statistickych roéeniek SR a v pripade zmeny metodiky. Pouzité postupy sii podrobne popi-
sané v doplnkovych spravach SHMU a metodickych priruckach IPCC.>°

Celkové antropogénne emisie sklenikovych plynov v SR [CO; ekvivalent (Tg)] !

1990 | 1991 | 1992| 1993 | 1994 | 1995| 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
CO; 59.6| 52.5| 48.7| 458 | 429| 442| 447| 45.0| 44.0| 43.1| 406, 43.0| 425
CH, 6.5 6.0 5.6 5.2 5.1 5.2 5.3 5.0 4.7 4.6 4.5 4.6 4.7
N.O 6.0 5.2 4.4 3.8 4.0 4.2 4.2 4.2 4.0 3.8 3.8 4.0 3.8
F-Plyny 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
GHGs' 724| 63.9| 589| 550 521| 53.7| 543| 54.4| 527| 516| 49.0, 51.7| 51.2

Emisie stanovené k 15.4.2004 *Emisie s odpocitanim zdachytov v sektore LUC&F (Land Use Change & Forestry)

CO:; - oxid uhli¢ity

Emisie

Najvyznamnejsim zdrojom CO; je spal’ovanie a transformacia fosilnych paliv (tab. 5.1, obr.5.1), ktoré
predstavuju viac ako 95% celkovych antropogénnych emisii CO, v SR. Dalej oxid uhligity vznika v
technologickych procesoch pri vyrobe cementu, vapna, magnezitu a pouzivani vapenca. V tejto bilancii
je zahrnuta aj vyroba koksu, Zeleza a ocele a emisie CO, vznikajlce pri produkcii hlinika a amoniaku.
Pouzité boli emisné faktory stanovené na zaklade obsahu uhlika v palivach. Do ovzdus$ia sa CO,
dostava aj pri konverzii luk a lesnych ploch na pol'nohospodarsku pddu a pri lesnych poZziaroch.

Tab. 5.1 Celkové emisie a zachyty CO, [Gg] v rokoch 1990-2002

19900 1991 1992: 1993 1994 1995 1996: 1997: 1998 1999: 2000 2001 2002
Antropogénne emisie 57193: 49001, 44586 41522 39613 41504 42285 43596 42062, 41385 38180 37757 37202
Net CO. emisie* 59619; 52477, 48714 45788 42900 44187 44712 45007 43998 43036 40623 43021 42479
Spal'ovanie fos. paliv 55724 49487 45731 42907 39802 41062 41628 41803 40089 39010 36947 39270 38866
Vyroba elektriny a tepla 50653; 45257 41785 39016; 35682, 36685 37186 37196; 35136 34191 32628 34377 33276
Doprava 5071 4230{ 3946; 3891, 4120, 4377 4442 4607 4953 4819: 4319 4893 5590
Procesy v priemysle 3895 2990| 2982 2881 3098 3125/ 3084, 3204 3909 4026/ 3578 3617 3471
Mineralne produkty 3354; 2498 2523, 2433 2646, 2688 2572. 2676 3382 3459. 2998; 3009: 2822
Lesné ekosystémy -2427 -3476 -4128; -4266. -3287 -2683: -2428: -1411 -1936; -1651; -2443. -5265 -5278
Zmeny v z&s. drev. hmoty -1753: 2603 -3333; -3344: 2479 -1786: -1734 975 -1474; -1107; -1410. 4761 -4779
Odlesfiovanie 141 130 129 128 126 19 1M1 1M 131 125 13 115 17
Emisie a zachyty v pode -815; -1003; -924. -1050; 934 -1016. -805: -547: -503. -669. -1146; -619. 616
Odpady IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE 98 135 143
Spalovanie biomasy** 1686 1382 1254 720 M7 326 316 349 303 269 263 a7 508

Emisie stanovené k 15.4.2004 IE - zapocitané v inych kategoriach (included elsewhere)
Emisie s odpocitanim zachytov v sektore LUC&F (Land Use Change & Forestry)
*Emisie CO, zo spalovania biomasy sa nezapocitavajii do celkovej emisie

Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 1-3
Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National GHGs Inventories, IPCC 2000
Podla sucasne platnej konvencie by sa znizovanie emisii malo vykazovat' v prepocte na CO; ekvivalent.

6
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Obr. 5.1 Emisie CO, v roku 2002

79% Vyroba elektriny a tepla

13% Doprava

Procesy
8% v priemysle

CH,; - metan

Zachyty

Slovenské republika ma plochu 49 036 km®, z toho
je 41% lesnych pléch. Od zaciatku storocia sa po-
stupne transformuje Cast’ pol'nohospodarskej pody
na lesni. V obdobi 1950-2002 sa mnoZstvo viaza-
ného uhlika v lesoch SR zvysilo o viac ako 50 Tg.
Je to dosledok rozsirovania zalesnenej plochy a zvy-
Senia hektdrovych zasob drevnej hmoty. Fixacia
uhlika v lesnych ekosystémoch SR sa stanovuje na
zéklade bilancie uhlika v nadzemnej (stromy, by-
linny kryt, nadlozny humus) a podzemnej (korene,
humus v pdde) casti lesa, véitane zhodnotenia t'az-
by dreva a lesnych poziarov.

Najvacsim zdrojom metanu u nas je polnohospodarstvo, velkochovy hovidzieho dobytka a oSipa-
nych (tab. 5.2, obr. 5.2). Metan vznik4 ako priamy produkt latkovej vymeny bylinoZzravcov a ako
produkt organického odburavania zivoc¢isnych exkrementov. VypoCty emisii pre SR vychadzaju

z udajov uvedenych v Statistickej rodenke
SR a v Zelenej sprave Ministerstva pddo-
hospodarstva. Vel'mi vyznamnym zdrojom
metanu su uniky zemného plynu v nizko-
tlakovych rozvodnych sietach. Metan

Obr. 5.2 Emisie CH4 v roku 2002

Vyroba elektriny

Odpadové vody 16%

[ “- . PN , 4% a tepla
unikd do ovzdus$ia aj pri tazbe hnedého
uhlia a pri spalovani biomasy. Dal§im Skiadky  25% 11% Tazba uhlia
vyznamnym zdrojom metanu su skladky 17%  Tasbaa
komunalneho odpadu a odpadové vody Zivotisne transport ZP
. v r . r 400
(hlavne septiky a zumpy). Metan vznika odpady 4%
r . r r . - oO S
v prostredi bez priameho pristupu kyslika. Entericka 1% Ostatné
fermentacia 22%
Tab. 5.2 Emisie CH4 [Gg] v rokoch 1990-2002
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 : 1998 1999 2000: 2001: 2002
Emisie CH4 spolu 309,8  287,2 264,6 246,8 2413 1494 2534 2396 | 2223 220,08 2145 219,2 2248
Energetika 76,9 74,2 69,0 68,7 68,4 70,8 73,0 73,6 71,6 70,1 68,1 758 725
Spalovanie fosilnych paliv 174 150 134 11,70 109 9,7 9,7 9,5 8,9 8,8 82 120 109
Vyroba elektriny a tepla 16,4 14,0 12,5 10,7 9,8 8,6 8,5 83 76 75 71 10,7 9,5
Doprava 1,0 1,0 0,9 1,0 11 1,1 1,2 12 13 1,3 1,1 13 14
Fugitivne emisie 59,4 59,3 55,6 57,0 57,5 61,1 63,3 64,1 62,7 61,3 59,8 639 616
Tazba uhlia 2421 256 246 248 254, 263 269 274 27,7) 251, 245 240, 236
Tazba a transport ZP 35,2 33,7 31,0 32,2 32,1 34,8 36,4 36,7 35,0 36,2 35,3 399 380
PoPnohospodarstvo 1338 116,6 . 101,1 87,3 819 86,9 80,3 741 65,2 63,2 624 619 592
Entericka fermentacia 116,21 100,3 86,3 73,7 69,0 73,6 67,7 62,5 55,0 53,3 52,3 524 495
Zivogisne odpady 17,6 16,3 14,8 13,6 12,9 13,3 12,6 11,6 10,2 9,9 10,1 9,5 9,7
Lesné ekosysytémy 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7
Spal.biomasy/lesné poZiare 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7
Odpady 985 958 94,0 90,3 90,6 91,3 99,6 91,3 84,9 86,2 83,4 80,8 924
Skladky 503{ 503, 503 503, 503, 509| 596 510] 458 466, 483| 454 569
Odpadové vody 48,2 455 43;7: 400 40,3 404 400: 403 39,1 39,6 35,1 354 355
Emisie stanovené k 15.4.2004
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N>O - oxid dusny

V porovnani s inymi sklenikovymi plynmi

mechanizmus emisii a zachytov oxidu dusného Obr. 5.3 Emisie N,O v roku 2002
nie je celkom preskiimany. Hodnoty su zatazené
pomerne znaénym stupiiom neistoty. Hlavnou
pri¢inou priamych a nepriamych emisii N,O
su prebytky minerdlneho dusika v pdde (do- <1% Ostatné
sledok intenzivneho hnojenia) a nepriaznivy
vzdusny rezim pod (pouzivanie t'azkych me-
chanizmov pri obrabani). Emisie v energetike
a v doprave boli stanovené na zaklade bilancie
spotreby fosilnych paliv, aplikovanim default
emisnych faktorov podla IPCC.*® Zdrojom
emisii N,O su Cistiarne komunalnych a priemy-
selnych odpadovych vod. (tab. 5.3, obr. 5.3).

16% Procesy v priemysle

5% Doprava

12% Zivo&isne odpady

2% Vyroba elektr. a tepla

64% Polnohospodarske pody

Tab. 5.3 Emisie N,O [Gg] v rokoch 1990-2002

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Emisie N2O spolu 195 167 142 124 129 134 136 136 128 124 121 128 124
Spal'ovanie fosilnych paliv 0,8 0,7 0,6 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8 0,9 0,8 0,8 0,9 0,9
Viyroba elektriny a tepla 0,6 05 04 04 04 04 04 04 0,4 0,3 03 03 03
Doprava 0,2 0,2 0,2 0,2 03 04 0,4 04 0,5 05 05 0,6 0,6
Procesy v priemysle 1,6 1,5 1,4 1,2 1,9 2,0 2,4 25 23 25 2,3 2,6 2,0
Polnohospodarstvo 169, 143 121 106 103 106, 103 102 9,5 9,1 9,0 9,2 9,3
Zivotisne odpady 35 32 28 24 22 24 2,2 2,0 17 1,7 1,6 1,6 1,5
Polnohospodarske pody 1341 111 9,3 8,2 8,1 8,2 8,1 8,2 7,8 74 74 7,6 78
Lesné ekosystémy 001, o001, o001 o001 o001/ o001 001 001 001 001 001 001 001
Spal.biomasy/lesné poZziare 001: 001 001 001 001 001; 001 001: 001 001: 001: 001; 001
Odpady 006 007 005 004 004; 004 004 004 004 004 003 007 012
Odpadové vody 006: 007 005 004 004 004; 004; 004; 004; 004: 003: 006: 0,11

Emisie stanovené k 15.4.2004

HFCs, PFCs, SF¢

Boli vyhodnotené zdroje a emisie ,,F-plynov na tizemi Slovenskej republiky. Postupovalo sa podl'a
metodiky IPCC™ a boli stanovené skutocné a potencialne emisie v rokoch 1995-2002 (tab. 5.4).
Tieto plyny sa v SR nevyrdbaji. Zdrojom emisii je ich pouZzivanie ako chladiv, hasiv, napeiiovadiel,
v rozpustadla, SF¢ ako izolacény plyn v transformatoroch a v metalurgickom priemysle. Pri vyrobe
hlinika vznikaju CF4 a C,Fs. Pouzivanie HFCs, PFCs a SF4 od roku 1995 narasta a tento trend sa
ocakava aj v buducnosti.

Agregované emisie

St to celkové emisie sklenikovych plynov vyjadrené ako ekvivalent CO,, prepocitané cez GWP100
(Global warming potential).” Viac ako 83% pripada na emisie CO,, emisie metanu (GWP=21) sa
pohybuju na tirovni 10%, emisie N,O (GWP=320) prispievaju priblizne 7% a prispevok ,,F-plynov*
je mensi ako 1%. (obr. 5.4, obr. 5.5).
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Tab. 5.4 Emisie HFCs, PFCs a SFs rokoch 1990-2002

GWP 1990 1991 1992 1993 ' 1994 1995 1996 @ 1997 . 1998 1999 : 2000 2001 2002
Emisie spolu CO;ekv. [Ggl | 272 267 249 156 144 148 91 114 80 93: 103 108 130
Emisie HFCs CO2 ekv. [Ga] 29: 245: 449 698 436 660 783 832:1037
HFC-23 11700 | [Mg] <0,01| 0,07| 0,07| 005| 005| 005 006| 0,04
HFC-32 650 : [Mg] 002: 011 007 010 032 058 1,2
HFC-41 150
HFC-43-10mee 1300
HFC-125 2800 : [Mg] 001: 008: 026 043 076: 191: 337 576
HFC-134 1000
HFC-134a 1300  [Mg] 0,01 10,98 2545 41,80 | 29,18 | 44,43 | 47,73 | 42,88 | 47,41
HFC-152a 140 | [Mg] <001 014 032 061, 083 101 120
HFC-143 300
HFC-143a 3800 : [Mg] 012: 031 046: 080 192 348 55
HFC-227ea 2900 | [Mg] 100 352| 352| 439 0,71 080, 080 080| 044
HFC-236fa 6300 005 022 038
HFC-245ca 560
Emisie PFCs CO2 ekv. [Gg] | 2711,9 : 267,1 | 249,0 | 1558 132,3 1139 352 332 238 139 11,7 14 114
CF4 6500 [Mg] | 366 360 335 210, 178 154 47 45 3,2 1,9 1,6 15 15
CaFs 9200 : [Mg] 3,7 3,6 34 21 18 15 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
CsFs 7000
CsF10 7000
c-CyFs 8700
CsF12 7500
CeF1a 7400
Emisie SFs CO2 ekv. [Gg]| 0,03 003 0,04; 006 927 991 10,76 11,34 12,24 12,68 | 13,11 13,48 | 14,41
SFe 23900 : [Mg] | 0,001 : 0,001 : 0,002 : 0,003 : 0,388 : 0,415: 0,450 i 0,474 0,512 0,531 0,549 : 0,564 : 0,603
Emisie stanovené k 15.4.2004
Obr. 5.4 Agregované emisie sklenikovych plynov rokoch 1990-2002
CO, ekvivalent [Gg]
80000
60000 + i
40000 +
20000 +
O il
-20000
1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
M HFCs,PFCs,SF6 | 272 267 249 156 144 148 91 114 80 93 103 108 130
ON20 6039 | 5165 | 4387 | 3849 | 4008 | 4154 | 4210 | 4218 | 3969 | 3840 | 3764 | 3971 | 3833
mCH4 6506 | 6030 | 5556 | 5183 | 5067 | 5237 | 5320 | 5031 | 4667 | 4620 | 4503 | 4604 | 4720
T CO2 (bez LUCF) | 59619 | 52477 | 48714 | 45788 | 42900 | 44 187 | 44712 | 45007 | 43998 | 43036 | 40 623 | 43021 | 42479
HCO2 (zachyt) -2426 | -3476 | -4128 | -4266 | -3287 | -2683 | -2427 | -1411 | -1936 | -1651 | -2443 | -5264 | -5278
Emisie stanovené k 15.4.2004
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Obr. 5.5 Agregované emisie sklenikovych plynov v roku 2002
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5 ] 3 ZHODNOTENIE

V suvislosti so vSeobecne o¢akavanymi vysledkami, agregované emisie sklenikovych plynov v roku
2002 mierne poklesli v porovnani s rokom 2001, o viac ako 500 Gg (vyjadrené bez emisii z LUC&F).
Avsak oproti zakladnému roku 1990 emisie sklenikovych plynov ukazuji vyznamny pokles o 21 250 Gg,
¢o je priblizne 30%. Hlavny podiel agregovanych emisii pokryva sektor energetika (priblizne 80%),
sektor procesy v priemysle predstavuje 8% agregovanych emisii, sektor polnohospodarstvo 8%
a sektor odpady pokryva 4% celkovych agregovanych emisii sklenikovych plynov.

Emisie sklenikovych plynov dosahovali najvyssiu urovein koncom 80-tych rokov, v obdobi 1990-
1994 doslo k poklesu okolo 25%, od roku 1994 emisie viac menej stagnovali, ale v roku 2000 sme
opat’ zaznamenali vyraznejsi pokles. V poslednych rokoch emisie opét’ mierne stupli, hlavne emisie
CO,, €o sposobilo ozivenie priemyselnej vyroby, dopravy a zmena palivovej zékladne.

Na zaklade emisnej bilancie k 15. aprilu 2004 dosahovali antropogénne emisie CO, za rok 2002
42,5 Tg, €o je znizenie oproti roku 2001 o 0,5 Tg. Oproti zakladnému roku 1990 pokles predstavuje
29%. Celkové antropogénne emisie metanu dosiahli v roku 2002 225 Gg a vzrastli oproti minulému
roku 0 5,5 Gg. Tento narast bol spdsobeny narastom emisii metanu v sektore odpadového hospodar-
stva. Naopak oproti zakladnému roku 1990 klesli emisie metanu o 27%. Celkové antropogénne emisie
N,O za rok 2002 predstavovali 12,43 Gg, ¢o predstavuje celkové znizenie o 36% oproti zakladnému
roku 1990. Celkové emisie ,,F-plynov vzrastli oproti minuloro¢nej bilancii 0 20 Gg, avsak oproti
zakladnému roku 1995 klesli o 13%, Co je sposobené poklesom spotreby PFCs plynov.

Podiel Slovenskej republiky na globalnej antropogénnej emisii sklenikovych plynov tvori zhruba
0,2%. Rocna emisia CO; pripadajiica na jedného obyvatel'a sa v si¢asnosti pohybuje okolo 7,7 t/rok
a zarad’'uje SR medzi Staty s najvys$§imi mernymi emisiami na svete a druhymi najvyssimi v Eurépe
po Ceskej republike. Celkové emisie sklenikovych plynov, aj emisie CO, v roku 2002 klesli viac ako
0 30%, takze poziadavka Rdmcového dohovoru bola splnena a da sa predpokladat’, Ze pri uplatiio-
vani vhodnych opatreni aj poziadavky Kjotskeho protokolu a Eurdpskej unie budu splnené.
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