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IMISNA
CAST

REGIONALNE ZNECISTENIE OVZDUSIA
A KVALITA ZRAZKOVYCH VOD




1 1 REGIONALNE ZNECISTENIE OVZDUSIA
- A KVALITA ZRAZKOVYCH VOD

Regiondalne znecistenie ovzduSia je znecistenie hraniénej vrstvy atmosféry krajiny vidieckeho typu
v dostatocnej vzdialenosti od lokalnych priemyselnych a mestskych zdrojov. Hrani¢na vrstva atmo-
sféry je vrstva premieSavania, siahajica od povrchu do vysky asi 1 000 m. V regionalnych polohach
st uz priemyselné emisie viac-menej rovnomerne vertikalne rozptylené v celej hranic¢nej vrstve
a Uroven prizemnych koncentracii je nizSia ako v mestach.

V roku 1979 bol v Zeneve podpisany Dohovor Eurdpskej hospodérskej komisie Organizacie spo-
jenych narodov o dial’kovom znecistovani ovzduSia, prechadzajicom hranice Statov (d’alej Dohovor),
ku ktorému bolo prijatych 8 protokolov: o dlhodobom financovani Kooperativneho programu pre
monitorovanie a hodnotenie dial’kového prenosu znecistovania v Eurépe (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 zniZzovani emisii oxidov dusika
(Sofia, 1988), 0 obmedzovani emisii prchavych organickych zligenin (Zeneva, 1991), o d’alsom
znizovani emisii siry (Oslo, 1994), o tazkych kovoch (Aarhus, 1998), o perzistentnych organickych
latkach (Aarhus, 1998) a o zniZeni acidifikécie, eutrofizacie a prizemného ozénu (Gothenburg, 1999).
Zévazok z prvého Protokolu o sire predstavoval redukciu eurépskych emisii SO, 0 30 % do konca
roku 1993 v porovnani s rokom 1980. Slovenska republika tento zavazok z Protokolu splnila. Re-
dukcia eurdpskych emisii sa uz pozitivne prejavila poklesom kyslosti zrazkovych vod na Gzemi
Slovenska. V sulade s druhym Protokolom o sire sa eurdpske emisie oxidu siri¢itého mali znizit
do roku 2000 o0 60 %, do roku 2005 o0 65 % a do roku 2010 by sa mali znizit' 0 72 %, v porovnani
s rokom 1980. Posledny protokol o zniZeni acidifikécie, eutrofizacie a prizemného 0z6nu zavazuje
SR zredukovat’ emisie oxidu siri¢itého do roku 2010 080 % v porovnani s rokom 1980, oxidov
dusika 0 42 %, amoniaku 0 37 % a prchavych organickych zli¢enin o0 6 % pri porovnani s rokom
1990. V stcasnosti podliehaju revizii tri posledné protokoly CLRTAP. Ako dodatok k Protokolu
0 POP sa ma revidovat' a hodnotit’ sedem substancii pre novy alebo revidovany protokol. Pri
Protokole o tazkych kovoch priorita zostava na tri hlavné kovy, kadmium, olovo a ortut’. Revizia
Gothenburgského protokolu (1999) o zniZeni acifikacie, eutrofizacie a prizemného 0z6nu prebieha
a castice (PM) mdzu byt rieSené v ramci Protokolu o tazkych kovoch, alebo v revidovanom
Gotheburgskom protokole.

EMEP je vzmysle Dohovoru zéyézny Obr. 1.1 Siet monitorovacich stanic EMEP
pre vietky eurdpske Staty. Jeho ciel'om

je monitorovat, modelovat’ a hodnotit’
dial’kovy prenos znegistujlcich latok
v Eurdpe a vypracovavat’ podklady pre
stratégiu zniZovania eurdpskych emisii.
Eurdpska monitorovacia siet EMEP ma
priblizne 100 regionalnych stanic a 4
slovenské EMEP stanice su jej st¢ast'ou
(obr. 1.1). Meraci program stanic EMEP
sa postupne rozSiroval. Merania zlu¢enin
siry a analyzy zraZok postupne dopinali
oxidy dusika, dusi¢nany, aménne i6ny
v ovzdusi, tuhé castice, ozén a v roku
1994 sa zacali v spolupréci s medzinarod-
nym Chemickym koordinacnym centrom
EMEP - Ndrskym Gstavom pre atmosfé-
ricky vyskum v Kjelleri, realizovat’ me-
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rania prchavych organickych latok. Neskér boli zaclenené do programu merani aj merania tazkych
kovov a perzistentnych organickych latok. V roku 2003 bola prijatd nova monitorovacia stratégia,
kde sa EMEP stanice ¢lenia podl'a monitorovacieho programu do troch drovni (www.emep.int).

1 2 MONITOROVACIE STANICE NMSKO
] S PROGRAMOM EMEP

V roku 2008 boli na Uzemi SR v prevadzke 4 EMEP stanice NMSKO (Narodna monitorovacia siet’
kvality ovzdusSia) na monitorovanie regionalneho znecistenia ovzdusSia a chemického zloZenia zraz-
kovych véd. Lokalizacia a nadmorské vysky jednotlivych stanic s znazornené na obrazku.

Charakteristika stanic

Chopok-EMEP, SK505001

Meteorologické observatorium 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 sUc¢astou siete EMEP a siete
GAW/ BAPMoN/WMO.

Stara Lesna-AU SAV, EMEP, SK70300

V areéli Astronomického Ustavu SAV na juhovychodnom okraji TANAP-u, 2 km severne od dediny,
vn.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-Vodna nadrz, EMEP, SK709001

V aredli 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. Stanica bola uvedena do ¢innosti v roku 1994. Od roku
1994 je aj sUcast’'ou siete EMEP.

TopoPniky-Aszéd, EMEP, SK201001

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 nachadzaju len rodinné
domy zamestnancov &erpacej stanice. Merania sa uskutoénuji od roku 1983. Od roku 2000 je su¢astou
siete EMEP.

Obr. 1.2 Monitorovacie stanice NMSKO s programom EMEP — 2008
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Meraci program
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1 ZHODNOTENIE VYSLEDKOV
- MERANI ZA ROK 2008

Oxid siri¢ity, sirany

V roku 2008 regionélna Groven koncentracii oxidu siri¢itého prepo¢itaného na siru (tab. 1.1, obr. 1.3)
bola 0,15 pug.m= na Chopku a 0,66 pg.m= na Starine. V stlade s prilohou &.1 k vyhlaske MZP SR
¢.705/2002 Z.z. limitna hodnota na ochranu ekosystémov je 20 ug S0,.m™ za kalendarny rok
a zimné obdobie. T4to hodnota nebola prekroc¢ena ani za kalendarny rok (Chopok 0,3 pug S0,.m=
a Starina 1,3pg S0,.m™) ani za zimné obdobie (Chopok 0,2 S0,.m™ a Starina 2,2 S0,.m™). Per-
centudlne zastUpenie siranov na celkovej hmotnosti PM, resp. TSP ¢&inilo na Chopku 19,6 % a na
Starine 17,1 %. Pomer koncentracii siranov a oxidu siri¢itého, vyjadreny v sire, predstavoval na
Chopku 1,5 a na Starine 1,2.

Oxidy dusika, dusiénany

Koncentracie oxidov dusika na regionalnych staniciach prepocitané na dusik v roku 2008 boli
0,54 pg.m= na Chopku a 1,27 pg.m= na Starine (tab. 1.1, obr. 1.3). V stlade s prilohou ¢& 1
k vyhlaske MZP SR ¢.705/2002 Z.z. limitna hodnota na ochranu vegetécie je 30 pg NO,.m™= za
kalendarny rok. Tato hodnota nebola za kalendarny rok prekro¢ena (Chopok 1,78 pg NO,.m™
a Starina 4,19 ug NO,.m™). Dusi¢nany v ovzdusi na Chopku a na Starine boli prevazne v &asticovej
forme. Plynné dusi¢nany v roku 2008 boli v porovnani s ¢asticovymi podstatne nizSie na oboch sta-
niciach. Plynné a ¢asticové dusi¢nany sa zachytavaju a meraji oddelene a ich fazové delenie zavisi
od teploty a vlhkosti vzduchu. Percentualne zastlpenie dusi¢nanov v PM, resp. TSP predstavovalo
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na Chopku 8,1 % a na Starine 9,6 %. Pomer celkovych dusi¢énanov (HNO3z + NO3) ku NOy-NO,,
prepocitanych na dusik bol na Chopku 0,12 a na Starine 0,25.

Tab. 1.1 Priemerné roéné koncentréacie zne€istujucich latok v ovzdusi, 2006—2008

S02(S) | S04 (S)| NOx (N) | NO3~(N) [HNOs(N)| O3 | PMo Pb Cu Cd Ni Cr Zn As
pg/m3 | pg/mé | pg/md | pg/md | pg/im3 | pg/md pg/m3 | ng/m3 | ng/md| ng/m3| ng/m3| ng/m3| ng/m3| ng/m3
2006 0,27 0,33 0,59 0,09 0,02 | **96 *70| 267| 124 008 060 097| 640| 022
Chopok | 2007 0,18 0,27 0,72 0,08 0,01 92 51| 159| 084 005| 044| 060 414, 013

EMEP | 2008 | 045 | 023 | 054 | 006 | 001 | 92 35| 131 064| 004 028 051 436 011
Topolniky | 2006 | 134 | 137 | 280 | 097 | 004 | 60| 245 1310] 359| O03L| 283| 294] 2084| 126
Aszod | 2007 . . . . S| s8 | 232| 1109| 411| o028 115 101| 1944 083
EMEP | 2008 60 | 180| 88| 302| 024 063 081 1800| 084

Starina | 2006 | 136 [ 123 | 124 [ 038 | 005 |62 | 192] 1118] 199] 031] 069] 072] 1632] 076
Vod.nadrs | 2007 | 080 | 086 | 124 | 032 | 002 | 63| 177| 846| 210| 029 058| 059| 1261| 045
EMEP | 2008 | 0,66 | 079 | 127 03] 002 59| 139| 658 156| 022 051| 061 1181| 049

St Lesna | 2006 0,77 1,01 1,52 0,34 0,05 73 149| 936| 221 023| 051, 064 1632| 067
AUSAV | 2007 - - - - - 68 126 592 239 020 044 048| 1303| 0,52
EMEP 2008 - - - - - 74 116| 580 175 016| 035| 036| 1334| 0,58

SO,, SO,” — prepocitané na siru, NO,, NO;~, HNO; — prepocitané na dusik
* TSP (celkové suspendované castice) ~ ** 50-75 % merani

Obr. 1.3 Priemerné mesaéné koncentracie zneéistujucich latok v ovzdusi — 2008
(prepocitané na siru, resp. dusik)
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Amoniak, amoénne iény a iony alkalickych kovov

V suUlade s poZiadavkami monitorovacej stratégie EMEP pre EMEP stanice prvej drovne sa zacali
v méji roku 2005 na stanici Stara Lesna merania amoniaku, aménnych iénov, iénov sodika, draslika,
vapnika a horéika v ovzdusi. Tieto merania boli ukonéené v septembri 2007. Priemerné kon-
centracie uvedenych komponentov (NHz a NH,* prepocitané na dusik) za roky 2005-2007 sU
uvedené v tabul’ke. Na Starine sa tieto i6ny zacali merat’ v juli 2007.

Stanica Rok NHz (N) [pg/m3] | NHa*(N) [pg/m3] Na* [ug/m?] K* [png/m3] Mg?{ug/m3| Ca2* [ug/m3]
2005* 0,39 0,88 0,18 0,16 0,02 0,15
Stara Lesna 2006 0,36 1,05 0,19 0,18 0,02 0,15
2007+ 0,40 0,77 0,09 0,15 0,03 0,14
Starina 2007*** 0,18 0,80 0,08 0,14 0,02 0,08
2008 0,20 0,78 0,08 0,12 0,02 0,10

* od maja 2005 ** do septembra 2007  *** od jula 2007
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PM,,, resp. TSP, tazké kovy a benzo(a)pyrén (BaP)

V tabulke 1.1 st uvedené hodnoty koncentracii PMyq (Stard Lesna, Starina, Topolniky) v rozpati
11,6-18 ug.m= a TSP 3,5 pg.m™ (Chopok). Koncentracie tazkych kovov z PMy,, resp. TSP sl
v tabul’ke 1.1 a na obrazku 1.4. Percentualne zastlpenie sumy meranych tazkych kovov v PM10,
resp. TSP na regionalnych staniciach SR koliSe v rozpéti 0,16-0,21 %. BaP sa meral na staniciach
Starina (ro¢ny priemer 0,2 ng.m~%) a Toporniky (roény priemer 0,5 ng.m=).

Obr. 1.4 Tazké kovy v ovzdu$i — 2008 Obr. 1.5 Pomerné zastlUpenie
tazkych kovov — 2008
20 Chopok Starina
B Chopok OStarina B Stara Lesna B Topolniky As Pb

Stara Lesna Topolniky

0z6n

Na obrazku 1.6 je zndzorneny roény chod koncentracie ozdnu na regionalnych staniciach Chopok,
Starina, Stara Lesné a Topolniky. Stard Lesna ma najdlhsi ¢asovy rad merani 0zonu, od roku 1992.
Merania 0z6nu v Toporl'nikoch, na Starine a na Chopku sa zacali realizovat’ v priebehu roka 1994.
V roku 2008 bola priemerné roéna koncentracia 0zénu na Chopku 92 pg.m, v Starej Lesnej 74 ug.m=,

v Topornikoch 60 pg.m~ a na Starine 59 pug.m=. Merania 0zénu a prekragovania kritickych Grovni
st kompletne zhodnotené v kapitole Atmosféricky ozon.

V rokoch 1970-1990 sa pozoroval narast koncentréacii 0zonu v priemere 0 1 pg.m™ za rok. Po roku
1990 sa v sulade s ostatnymi eurépskymi pozorovaniami rast spomalil, aZ zastavil. Tento trend zod-
poveda eurépskemu vyvoju prekurzorov ozonu.

Obr. 1.6 Prizemny 0zén [ug.m™] — 2008
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Prchavé organické zluéeniny C,-Cg (VOC)

Prchavé organické zlGceniny, C,—Cg alebo tzv. 'ahké uhl'ovodiky, sa zacali odoberat’ na stanici Sta-
rina na jesen 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 podra NILU. Ich koncentracie sa pohybuju radovo v desatinach az jednotkach ppb (tab. 1.2
a obr. 1.7). Etan je zastpeny najhojnejSie, po nom nasleduje propan, acetylén a etén. ZvlaStnost'ou je
izoprén, ktory sa uvoltiuje z okolitého lesného porastu.

Tab. 1.2 Priemerné roéné koncentréacie prchavych organickych zlu€enin [ppb], Starina, 2006—2008

etan | etén |propan | propén |i-butan [n-butan| acetylén | butén | pentén |i-pentan | n-pentan | izoprén | n-hexan | benzén | toluén |o-xylén

2006 | 2,034 | 0,746 | 0,915 | 0,119 | 0,284 | 0,350 | 0,879 | 0,048 | 0,035 | 0,270 | 0,160 | 0,107 | 0,085 | 0,334 | 0,043 | 0,247
2007 | 1,804 | 0,648 | 0,797 | 0,117 | 0,343 | 0,314 | 0,534 | 0,067 | 0,024 | 0,241 | 0,132 | 0,150 | 0,053 | 0,240 | 0,023 | 0,262
2008* | 1,708 [ 0,390 | 0,786 | 0,073 | 0,311 | 0,294 | 0,564 | 0,065 | 0,022 | 0,160 | 0,121 | 0,069 | 0,045 | 0,220 | 0,023 | 0,214

* priemer za mesiace I-1X, nakoZko GC bol koncom roka 2008 kvoli poruche mimo prevadzky

Obr. 1.7 Prchavé organické zlu€eniny [ppb] — Starina — 2008
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Atmosférické zrazky

Hlavné iony, pH, vodikové iony, vodivost’

V roku 2008 bol zaznamenany zrazkovy Ghrn na regionalnych staniciach od 528 do 1353 mm.
Horna hranica rozpétia patrila najvysSie situovanej stanici Chopok a dolna Topor'nikom, s najnizSou
nadmorskou vyskou. Kyslost” atmosférickych zrdZzok dominovala na Starine na dolnej hranici pH
rozpétia 4,75-5,30 (tab. 1.3, obr. 1.9). Casovy rad a trend pH za dIhsie obdobie naznacuje pokles
kyslosti (obr. 1.8). Hodnoty pH dobre koreSponduju s hodnotami pH podl'a map EMEP.
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Koncentracie dominantnych siranov v zrdZkovych

Obr. 1.8 pH v dennych zraZkach — Chopok
vodach prepocitané na siru predstavovali rozpétie

0,37-0,52 mg.I™%. Zaujimavostou je, Ze koncentré- !

cie siranov sU na troch vysSie poloZenych stani-

ciach vel'mi podobné v rocnom priemere a mierne °T

nizSie na Topolnikoch. Celkovy pokles koncen- ﬂ ' m n 1 b
tracii siranov v dlhodobom ¢asovom rade zodpo- ST s 'NWJ\ [

veda poklesu emisii SO, od roku 1980.

Dusi¢nany, ktoré sa podielaju na kyslosti zrazok
v mensej miere ako sirany, vykazovali koncentrag- 3
né rozpétie prepocitané na dusik 0,27-0,32 mg.I™.
Amonne iony tiez patria medzi majoritné iény aich
koncentracné rozpétie predstavovalo 0,27-0,48 mg.I™%.

Tab.1.3 Roéné vazené priemery koncentracii zneéistujucich latok v dennych zrazkach 2006-2008
zrazky pH  |vodivost'| SO (S) | NOs~ (N) | NHs (N) |  CIF Nat K* Mg Ca?
mm uS/cm | mg/l mg/| mg/| mg/l mg/l mg/l mg/| mg/|
2006 908 | 475 | 129 | 048 | 031 | 048 | 014 | 008 | 006 | 002 | 0,09
Chopok, EMEP 2007 | 1087 | 493 | 133 | 054 | 030 | 043 | 019 | 023 | 007 | 004 | 015
2008 1353 4,93 13,3 0,49 0,29 0,43 0,23 0,18 0,08 0,04 0,16
2006 456 | 508 | 142 | 047 | 040 | 054 | 019 | 013 | 007 | 006 | 025
Topolniky, Aszéd, EMEP 2007 551 5,07 13,3 0,49 0,34 0,49 0,18 0,14 0,10 0,06 0,31
2008 528 | 530 | 11,7| 037 | 032 | 048 | 022 | 016 | 008 | 008 | 037
2006 788 4,52 17,3 0,49 0,40 0,39 0,17 0,14 0,12 0,05 0,20
Starina, Vodna nadrz, EMEP 2007 738 | 454 | 184 | 054 | 038 | 032 | 019 | 019 | 008 | 003 | 018
2008 858 | 475 | 161 | 052 | 032 | 032 | 021 | 016 | 008 | 004 | 023
2006 609 | 463 | 153 | 052 | 035 | 042 | 031 | 024 | 007 | 004 | 021
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 2007 790 | 480 | 164 | 054 | 028 | 058 | 028 | 025 | 018 | 004 | 026
2008 747 | 48 | 156 | 048 | 027 | 027 | 029 | 028 | 009 | 004 | 024
S0,* - prepocitané na siru, NOs, NH," — prepocitané na dusik
Obr. 1.9 Denné zrazky — 2008
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Tazké kovy v atmosférickych zrazkach

Od roku 2000 bol meraci program tazkych kovov v zrazkach postupne modifikovany a viac prisp6-
sobovany aktualnym poziadavkdm monitorovacej stratégie CCC EMEP. V Bratislave-Jeséniova
bolo zavedené meranie rovnakej palety tazkych kovov ako na regionalnych staniciach SR, avSak
tato stanica sldzi len na porovnanie a nehodnoti sa ako regionalna. Vysledky ro¢nych vazenych
priemerov koncentracii tazkych kovov v mesac¢nych zrazkach za rok 2008 si uvedené v tabul’ke 1.4.

Tab. 1.4 Roéné vazené priemery koncentracii tazkych kovov v mesaénych zrazkach, 2006—-2008

zrazky Pb Cd Cr As Cu Zn Ni
mm ug/l ua/l ua/l pa/l ua/l ua/l ua/l

2006 687 3,60 0,16 0,33 0,60 2,37 335 0,61

Chopok, EMEP 2007 941 1,94 0,06 0,13 0,15 0,70 | 20,36 0,48
2008 1159 3,39 0,09 0,22 0,17 141 | 20,92 0,64

2006 502 2,39 0,09 | *0,11 *0,30 | *1,39 7,1 | *0,77

Topolniky, Aszéd, EMEP 2007 571 0,92 0,04 0,07 0,10 1,28 9,21 0,44
2008 560 1,30 0,05 0,11 0,11 303 | 11,92 0,84

2006 749 2,28 0,09 | *0,07 *0,19 | *1,19 *84 | *0,34

Starina, Vodna nadrz, EMEP 2007 625 1,72 0,06 0,07 0,13 1,93 9,76 0,40
2008 708 2,12 0,06 0,12 0,16 167 | 10,17 0,60

2006 603 2,24 0,22 | *0,09 *0,25 *1,36 *10,8 | *0,39

Stara Lesna, AU SAV, EMEP 2007 673 1,18 0,09 0,08 0,13 0,99 | 10,74 0,28
2008 616 2,05 0,14 0,10 0,17 340 | 13,74 0,62

2006 711 2,50 0,09 | *0,19 *0,28 *2,84 *16,4 | *0,77

Bratislava, Jeséniova 2007 554 2,01 0,07 0,21 0,22 2,31 15,8 1,07
2008 625 1,45 0,05 0,20 0,16 2,89 | 14555 0,57

* vazeny priemer za obdobie 1-V 2006

Zaver

Podra vysledkov merani programu EMEP sa Slovenska republika nachadza na juhovychodnom
okraji oblasti s najvacSim regionalnym znecistenim ovzdusSia a kyslost'ou zrazkovych vod v Eurdpe.
Vyvoj regiondlneho znegistenia ovzdusia aj chemického zloZenia zrdZkovych véd zodpoveda vyvoju
eurdpskych emisii zne¢istujacich latok.
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2 .1 LOKALNE ZNECISTENIE OVZDUSIA

Hodnotenie kvality ovzdusia vyplyva zo zakona ¢. 478/2002 Z. z. o ochrane ovzdusia v zneni neskor-
Sich predpisov. Kritéria kvality ovzduSia (limitné a cielové hodnoty, medze tolerancie, horné
a dolné medze na hodnotenie a d’alsie) su uvedené vo vyhlaske MZP SR &. 705/2002 Z. z. o kvalite
ovzdusSia v zneni vyhlasky 351/2007 Z. z. Zakladnym vychodiskom pre hodnotenie kvality ovzdusia
na Slovensku st vysledky merani koncentracii znecistujucich latok v ovzdusi, ktoré realizuje
Slovensky hydrometeorologicky tistav na staniciach Narodnej monitorovacej siete kvality ovzdusia
(NMSKO).

SHMU monitoruje Groveti zne&istenia ovzdusia od roku 1971, kedy boli uvedené do prevadzky prvé
manualne stanice v Bratislave a v KoSiciach. V priebehu nasledujicich rokov boli merania postupne
roz§irené do najviac znecCistenych miest a priemyselnych oblasti.

V roku 1991 sa zacala modernizdcia monitorovacej siete kvality ovzduSia. Manudlne stanice boli
postupne nahradzované automatickymi monitorovacimi stanicami (AMS), ktoré umoznuji konti-
nualne monitorovanie znecistenia a umoznili ziskat’ obraz o ¢asovom chode a extrémoch kratko-
dobych koncentracii. V priebehu uplynulych desiatich rokov sa monitorovacia siet’ kvality ovzdusia
neustale vyvijala. V roku 2008 bolo na Gizemi SR rozmiestnenych 29 AMS (bez EMEP a ozénovych
stanic), z ktorych vécSina monitorovala zakladné znelistujuce latky (SO,, NO,, NOx a PMy).
V roku 2008 sa vykonavali automatické merania benzénu (C¢Hg) na 10 staniciach. Stibezne sa na 6
mestskych staniciach sa vykonavali odbery PM1y na analyzu tazkych kovov (Pb, As, Ni, Cd). Na
3 mestskych AMS staniciach sa merali Castice s aerodynamickym priemerom mens$im ako 2,5 um
(PM;5). Benzo(a)pyrén (BaP) sa meral na 6 AMS.

V sulade s poziadavkami zakona o ochrane ovzdusia bolo izemie SR rozdelené do 8 z6n a 2 aglo-
meracii pre merania SO,, NO,, NOy, Pb, PMj;, PM;5, benzén a CO. Hranice z6n su identické
s hranicami krajov, priCom z Bratislavského a KoSického kraja st vybrané uzemné celky Bratislavy
a Kosic, ktoré sa posudzuju samostatne ako aglomeracie. Na zaklade vyhlaske MZP SR &. 705/
2002 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni vyhlasky 351/2007 Z. z. boli merania pre As, Cd, Ni, BaP a O3
vykondvané v aglomeracii Bratislava a v zone Slovensko. Zéna Slovensko vymedzuje uzemie
Slovenskej republiky okrem uzemia hlavného mesta SR Bratislavy.
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2 CHARAKTERISTIKA ZON A AGLOMERACII,
m KDE SA MONITORUJE ZNECISTENIE OVZDUSIA

AGLOMERACIA BRATISLAVA
ROZLOHA: 368 km*  POPULACIA: 428 791

Charakteristika oblasti

Bratislava

Bratislava sa rozprestiera na ploche 368 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 pdsobia
vysoké rychlosti vetra, ktoré v Bratislave dosahuju v celoroénom priemere viac ako 5 m.s .
Vzhladom na prevladajuce severozapadné prudenie je mesto vyhodne situované k najvacsim zdro-
jom znecistenia, ktoré st sustredené na relativne malom tizemi medzi juznym a severovychodnym
okrajom Bratislavy. Hlavny podiel na zneCistovani ovzdusia ma chemicky priemysel, energetika
a automobilova doprava. Vyznamnym druhotnym zdrojom znecistenia ovzdusia v meste je sekun-
darna prasnost’ ktorej uroven zavisi od meteorologickych ¢initel'ov, zemnych a pol'nohospodar-
skych préc a charakteru povrchu.

Umiestnenie stanic

Bratislava - Jeséniova

Stanica sa nachadza v areali Slovenského hydrome-
teorologického tstavu v nadmorskej vyske 287 m. Je
umiestnend mimo hlavnych mestskych zdrojov znecis-
tenia, v oblasti s riedkou zastavbou rodinnych domov.

Jeséniova

® ¢ Trnavské myto

® Kamenng,nam.
[ J

Mamateyova

Bratislava - Kamenné namestie
Stanica je umiestnena v centre mesta pri obchodnom
dome TESCO, v oblasti so strednou hustotou osobne;j

automobilovej dopravy. Poloha reprezentuje staru cast’ Bratislava - Mamateyova
mesta. Meracia stanica sa nachadza na volnom
priestranstve pri ihriskach v dostato¢ne vel-
Bratislava - Trnavské myto kej vzdialenosti od panelovej zastavby. Medzi
Stanica je umiestnend v blizkosti velkej frekvento- hlavné zdroje znecCistenia patri najméa doprava,
vanej krizovatky, Sancova a Trnavska ulica — Krizna energetické zdroje a pri vychodnom smere
a Vajnorska ulica. Reprezentuje lokalitu extrémne za- vetra je lokalita zneCistovana exhalatmi z pet-
tazenu emisiami z automobilovej dopravy. rochemického komplexu Slovnaft, a. s.
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AGLOMERACIA KOSICE
ROZLOHA: 245 km? POPULACIA: 233 659

Charakteristika oblasti

Kosice

Mesto Kosice sa rozprestiera v udoli Hornadu a okolia, podl'a orografického ¢lenenia 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 rozkladd Kosicka
kotlina. Usporiadanie pohori ovplyviiuje klimatické pomery oblasti. Prevladajiice pradenie zo
severu sa vyznaluje relativne vys§imi rychlostami, ktoré v priemere dosahuju hodnotu 5,7 m.s™.
Priemerna rychlost’ v roku zo vietkych smerov je 3,6 m.s . Najvi¢si podiel na znegisteni v oblasti
ma tazky priemysel, najmé strojarstvo, hutnictvo a metalurgia. MenSie mnozstva exhalatov
emituju energetické zdroje, z ktorych st vyznamné mestské teplarne a lokalne kotolne.

Umiestnenie stanic

Kogice - Stiirova

Stanica sa nachadza na otvorenom priestranstve na okraji vel’kého parkoviska
a malého parciku. Od stanice severne je elektrickova trasa a vo vzdialenosti
10 m komunikacia vnutorného okruhu. Druhy smer vnitorného okruhu je Starova
50 m juzne od stanice.

Kosice - Strojarska
Meracia stanica sa nachadza na priestranstve 10 m od dvojposchodovej
budovy a 15 m od cesty a je oddelena od nej vysokou zeleiiou.

ZONA BANSKOBYSTRICKY KRAJ
ROZLOHA: 9 455 km? POPULACIA: 653 697

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. Priemerna ro¢na teplota je tu 8,0 °C. Prevladajice pradenie vzduchu je zo
severu a severovychodu s priemernou rychlostou 2,1 m.s™' s priblizne 33 % vyskytom inverzii
v udolnych polohach. Na znecistenie ovzdusia ma vplyv jednak drevarsky priemysel s emisiami
prasnosti, ale aj velky pocet lokalnych tepelnych zdrojov. Na vysokej urovni znecistenia v centre
mesta ma podiel aj zna¢na intenzita dopravy.

Zvolen
Mesto Zvolen sa rozprestiera v juhozapadnej Gasti Zvolenskej kotliny. Vypliia stredné pohronie po
mesto Banska Bystrica a siaha do Slatinskej, Detvianskej a Sliaskej kotliny. Sopeéné pohoria
Stiavnické a Kremnické vrchy lemuju Zvolensku kotlinu od zdpadu, Javorie od juhu a Pol’ana od
vychodu. Zo zhodnotenia klimatickych pomerov vyplyva, Ze vo Zvolene s v jarnom a letnom
obdobi dobré poveternostné podmienky a v jesennom a zimnom obdobi prevladaju zhorSené pod-
mienky pre rozptyl Skodlivin v ovzdusi. Je to spdsobené najmé ¢astym vyskytom hmiel a prizem-
nych inverzii v jesennom a zimnom obdobi. Na zhor§enom rozptyle Skodlivin sa podiela aj slaba
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veternost’ — celkove v oblasti Zvolenskej kotliny prevlada bezvetrie a vel'mi slabé pradenie vzdu-
chu s priemernymi rychlostami vetra do 1 m/s v priemere s 44%-tnou Castost'ou vyskytu v roku.

Ziar nad Hronom

Oblast’ Ziarskej kotliny je uzavretd z viacerych stran. Na juhozapade kotlinu ohrani¢uje Pohronsky
Inovec, na zapade az severe Vtaénik a Kremnické vrchy a na vychode az juhovychode Stiavnické
vrchy. Oblast’ sa vyznacuje vel'mi nepriaznivymi meteorologickymi podmienkami vzhl’adom na
uroven znecistenia prizemnej vrstvy ovzdusia priemyselnymi exhalatmi. Priemerna rocna rychlost’
vzduchu zo vietkych smerov je 1,8 m.s™', o je priblizne 3-krat niz$ia hodnota ako v Bratislave.
Najvyssiu pocetnost’ v roku ma vychodny a severozapadny smer vetra. Najvacsi podiel na zneciste-

ni ovzdusia ma vyroba hlinika a energie.

Hnust’a

Oblast’ sa nachadza v doline rieky Rimavy. Pozdiz pomerne tzkej doliny sa tiahnu jednotlivé poho-
ria s relativne vel'kym prevysenim. Kratkodobé merania potvrdzuju predpokladané nizke rychlosti
pradenia 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 ovzdusia maji Slovenské magnezitové zavody
v Jelsave a Lubeniku severozapadne od mesta a drobné lokalne vykurovacie systémy, ktoré su

prevazne plynofikované.

Umiestnenie stanic

Banska Bystrica - Stefanikovo nabreZie

Stanica je umiestnena v tesnej blizkosti frekventova-
nej cesty zabezpecujucej prepojenie regionu s vy-
chodom Slovenska. V blizkosti asi 100 metrov sa
nachadza vyskova budova hotela Lux a zastavba sid-
liskového typu. Meracia stanica sa nachadza v udol-
nej Casti mesta — v blizkosti rieky Hron a vrchu
Urpin, z ¢oho vyplyvaji zhorSené rozptylové pod-
mienky. Jej poloha reprezentuje najmd zatazenie
emisiami z automobilovej dopravy a polietavého
prachu z drevospracujticeho priemyslu.

Zvolen - J. Alexyho

Stanica sa nachadza v aredli zakladnej skoly na roz-
lahlom sidlisku Sekier v juhovychodnej ¢asti mesta.
Vo vzdialenosti cca 300 m vedie frekventovana ces-
ta juzného t'ahu smer KoSice. Vyznamnym zdrojom
znecCistenia ovzdusia v tejto oblasti je drevospracu-
juci priemysel.

Hnust’a - Hlavna

Meracia stanica je umiestnend na severnom okraji
mesta (riedka zastavba rodinnych domov so zahra-
dami) na otvorenom priestranstve 50 m od S$tatnej
cesty €. 531.

&

# Banska Bystrica

* Jﬂ!ﬁ.a'v: -.i
~ Fiar ® Zvolen -
. nad Hronom Hnosta (

i .

g /./' Ve (}_,.r
o, i

Ziar nad Hronom - Dukelskych hrdinov
Meracia stanica sa nachadza na zapadnom
okraji mesta na rozhrani zastavby zo vzdia-
lenejsich obytnych Stvorposchodovych domov
avolného priestranstva zvazujuceho sa smerom
do doliny od stanice.

Jelsava - Jesenského

Stanica je umiestnena v okrajovej Casti mesta,
v areali MS, na kopci, ktory je otvoreny sme-
rom k hlavnému znecistovatel'ovi (SMZ Jel-
Sava) zjednej strany. Z druhej strany sa
nachadza vo vzdialenosti priblizne 100 m obyt-
na zastavba sidliskového typu.
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ZONA BRATISLAVSKY KRAJ
ROZLOHA: 1 685 km? POPULACIA: 187 787

Charakteristika oblasti

Malacky

Zahorskej niziny, na zapade ho ohraniCuje riecka Morava, ktora je i hrani¢nou riekou s Rakiiskom a na
vychode su to hrebene Malych Karpat. Okres je sGcastou Bratislavského kraja. Administrativnym
centrom a najvac§im mestom okresu si Malacky. Prevlada prudenie vetra zo severozapadného
a juhovychodného smeru. Priemerna rychlost’ sa vetra sa pohybuje okolo 2,7 m/s.

Umiestnenie stanic

Malacky — Sasinkova

Meracia stanica sa nachadza ned’aleko centra

mesta. V blizkosti sa nachddzaju supermarkety,

obchody a obytné domy. Stanica je vzdialena

5 m od obrubnika pomerne frekventovanej cesty ¢
veducej zcentra Malaciek ponad Zzeleznicu

smerom na dial'nicu D2.
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ZONA KOSICKY KRAJ

ROZLOHA: 6 508 km®*  POPULACIA: 541 850

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 ma vychodozapadnu orientaciu. Pradenie vzduchu
je uréené orientaciou idolia. 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 Casti Vychodoslovenskej niziny v priesto-
re tzv. Brekovskej brany, kde je orograficky zosilnena rychlost’ pradenia vzduchu, a to najmé zo
severného kvadrantu. Priemerna rychlost’ vetra je 3,4 m.s'. Rychlost vetra sa vyznatuje vyraznym
dennym chodom s minimom v no¢nych hodinach. Hlavny zdroj znecistenia lokality predstavuje
miestny chemicky priemysel.

Velka Ida
Velka Ida sa nachadza na rozhrani Kosickej kotliny a Moldavskej niziny. Lokalita je ohranicena
na juhu Abovskymi vrchmi, zo zapadu Slovenskym krasom a zo severu Slovenskym rudohorim.
Smerom na zapad sa nachadza udolie Hornddu. Prevladajuci smer vetra je severovychodny, resp.
juhozapadny. Priemerna rychlost’ za rok je 2,5 m.s . Hlavnym zdrojom zneéistovania ovzdusia je
blizky hutny kombinat a rozsiahle skladky kombinatu.

Umiestnenie stanic

[
Krompachy

Krompachy - Lorenzova

Stanica sa nachadza v doline Slovinského potoka
na zapadnom okraji mesta pod zalesnenym sva-
hom vedla 8 poschodového panelového domu
2 km juhozéapadne od zavodu Kovohuty Krom-
pachy. Okolitd zastavbu charakterizuju 8 pos-
chodové panelové domy. Poloha je udolna so
zvySenym vyskytom inverzii.

Strazske

Velka
Ida

Strazske - Mierova

Meracia stanica sa nachddza v centre mesta na
vol'nom priestranstve medzi domami, zahradami
a parkovou zelenou cca 1,5 km vychodo—juho-
vychodne od zavodu Chemko Strazske. V bliz-
kosti stanice vedie cesta I. triedy Michalovce —
Presov. Je od stanice oddelena stromovou alejou.

Velka Ida - Letna

Stanica je umiestnend na juhovychodnom okraji
obce Velka Ida v blizkosti arealu US Steel KoSice
na otvorenom priestranstve. Na okoli st rodinné do-
my so zahradami, zelezni¢na stanica, nie celkom za-
travnena halda strusky z vysokych peci a oceliaren.
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ZONA NITRIANSKY KRAJ
ROZLOHA: 6 343km?  POPULACIA: 706 375

Charakteristika oblasti

Nitra
Vicsina kraja zasahuje do Podunajskej niziny acely region sa vyznacuje malymi vyskovymi
rozdielmi tvorenymi Podunajskou pahorkatinou v severovychodnej Casti. Prevlada pridenie zo se-
verovychodu a juhozapadu s relativne nizkym poctom bezveternych situdcii.

Umiestnenie stanice

Nitra - Janka Krala

Meracia stanica sa nachadza v obytnej Casti mesta na dvore
KU ZP Nitra, v blizkosti 2-poschodovej budovy tradu a
stromového porastu. Umiestnenie stanice je docasné, nakol-
ko v povodnej lokalite umiestnenia (Stefanikova) prebieha
investi¢na vystavba. Po ukonceni vystavby sa stanica vrati na
povodné miesto (dopravna stanica).

Nitra, Janikovce

Nitra - Janikovce

Meracia stanica sa nachadza v areali zakladnej Skoly Vel'ké
Janikovce, na kaskadovitom svahu s vyhl'adom na letisko
Nitra.
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ZONA PRESOVSKY KRAJ
ROZLOHA: 8 993 km? POPULACIA: 803 955

Charakteristika oblasti

Presov

PreSov sa nachadza v severnom vybezku Kogickej kotliny. Okolité hory Sari$skej vrchoviny a Slan-
skeho pohoria dosahuju 300400 m n. m. Najvyssi vrch Straza, nachadzajici 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 chladného 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 tidolia v stutoku Sekcova do
Torysy je zabezpecena dobra ventilacia mesta. Hlavny podiel na znecistovani ovzduSia mesta
maju mestské kotolne, vacsinou bez odlucovacej techniky, automobilova doprava, ako aj sekun-
darna 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 teplaren Chemes.

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 drevospracujtici priemysel a lokalne vykurovacie systémy.

Umiestnenie stanic

Presov - Solivarska

Stanica sa nachadza v juhovychodnej
Casti mesta na vol'nom priestranstve
na rozhrani nizkej zastavby (rodinné
domy so zahradami) a sidliska s viac-
poschodovymi panelovymi domami
v teréne nad urovnou krizovatky ulic
Solivarskd a Arm. gen. L. Svobodu
(2 m) s pomerne velkou intenzitou

PreSov

®
Vranov n/Toplou
®

dopravy v pracovnych dnoch. Od
obrubnika cesty je vzdialena 10 m.

Vranov nad TopPou - M. R. Stefanika Humenné - Nam. slobody

Stanica sa nachadza v centre mesta s niz- Meracia stanica sa nachddza v juZznej Casti centra
kou zastavbou pozostavajiicou s rodinnych mesta na volnom priestranstve na okraji pesej zony
domov so zahradami a vy$S§imi budovami s minimalnou automobilovou dopravou (zasobovanie
(Dom kultary, trojposchodové obytné do- anavsteva obchodov 2 malé parkoviskd). Okolité
my) asi 2 km severozapadne od zavodu obchodné objekty a viacposchodové panelové domy st
Bukocel Hencovce. Od hlavnej miestnej napojené na centralne vykurovanie zo zdroja Chemes
komunikacie je vzdialena 30 m. Humenné vzdialeného cca 2 km zapadne od stanice.
2-8 Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR » 2008



ZONA TRENCIANSKY KRAJ
ROZLOHA: 4 502 km? POPULACIA: 599 859

Charakteristika oblasti

Horna Nitra

Sledovana oblast’ zahriiuje ¢ast’ Hornonitrianskej kotliny od Prievidze po Bystricany. Pradenie
vzduchu je zna¢ne ovplyvnené orografiou a orientaciou kotliny. Najcastejsie sa vyskytuju vetry zo
severn¢ho a severovychodného smeru. Na nevhodné podmienky pre rozptyl a prenos exhalatov
poukazuje aj nizka hodnota priemernej roénej rychlosti vetra 2,3 m.s™'. Dominantny podiel na
znecisteni ovzdusia v oblasti ma energetika, mensie mnozstva exhalatov emitujii zdroje chemic-
kého priemyslu a lokalne kureniska. Vel’ky podiel na vysokej urovni znec€istenia v tejto oblasti ma
nizka kvalita palivovo-energetickych zdrojov. VyuZzivané uhlie, okrem siry, obsahuje najmé arzén.

Umiestnenie stanic

Prievidza - Malonecpalska

Meracia stanica sa nachadza na okraji mesta v aredli ZS na
otvorenom priestranstve. Ned’aleko sa nachadza nakupné
centrum. V blizkosti stanice vedia cesta 1. triedy ¢.64 sme-
rom na Zilinu.

Handlova - Morovianska cesta

Stanica je umiestnena v oblasti s prevladajicou indivi-
dudlnou zéstavbou v aredli zadkladnej Skoly v blizkosti
miestnej komunikacie. Medzi najvacsie zdroje emisii pa-
tria energetické zdroje a priemysel.

Bystri¢any - Rozvodiia SSE

Stanica je umiestnena v objekte rozvodne SSE, na ploche
vysadenej ovocnymi stromami. Najvacsi zdroj zneciste-
nia Elektraren Novaky (ENO) sa nachadza 8 km na sever
od monitorovace;j stanice.

Trenéin
®

Prievidza Handlova

Bystri¢any ® o
[ J

Trencin - Hasi¢ska

Stanica je umiestnena medzi Stadionom
a obchodnou zéstavbou, na hlavnej ko-
munikacii vedicej zo stredu mesta sme-
rom na Trenciansku Teplu.

Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR « 2008 2-9



ZONA TRNAVSKY KRAJ
ROZLOHA: 4 148 km? POPULACIA: 559 934

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 su spojené s relativne vysSimi rychlostami vetra. Hlavny podiel na znecisto-
vani mesta ma chemicky priemysel (Slovensky hodvab, §. p.), energetika a doprava.

Trnava

Trnava — jedno z najvyznamnejSich miest Slovenska, lezi v centre Trnavskej pahorkatiny, v nad-
morskej vyske 146 m, vo vzdialenosti 45 km od hlavného mesta Slovenskej republiky, Bratislavy.
Od roku 1996 je Trnava krajskym mestom, v ktorom zije takmer 70 000 obyvatel'ov. Prevladaju-
cim prudenim je severozapadné a druhu najvyssiu Castost’ dosahuje pradenie z juhovychodu. Ide o
relativne dobre ventilovant oblast’ s nizkym vyskytom bezvetria.

Umiestnenie stanice

Senica - Hviezdoslavova Trnava - Kollarova

Meracia stanica sa nachadza 5 m od obrubni- Meracia stanica sa nacha-

ka cesty veducej na Kuty s pomerne vysokou dza na otvorenom pries- Tr:ava
frekvenciou tranzitu nakladnej dopravy. Od transtve v tesnej blizkosti

juhu vo vzdialenosti 40 m od stanice je za- krizovatky s velkou in-

stavba panelovych viacposchodovych do- tenzitou dopravy na okra-

mov. V najblizSom okoli stanice je zastavka ji velkého parkoviska pri

autobusov. Terén v okoli je udrziavana zelen zelezniCnej stanici.

SO stromami.

Senica
[ )
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ZONA ZILINSKY KRAJ
ROZLOHA: 6 788 km? POPULACIA: 696 347

Charakteristika oblasti

RuZomberok

Lokalita mesta zahriiuje izemie zapadnej Casti Liptovskej kotliny na sutoku rieky Vah s Revacou
a Likavkou. Hranicou na zépade je pohorie Velkej Fatry, na severe Cho¢ské pohorie a na juhu
Nizke Tatry. Najéastej$ie pradenie vzduchu je zo zapadu s priemernou rychlostou 1,6 m.s™'. Zne-
Cistenie ovzdusia klasickymi znecistujiicimi latkami je sposobené prevadzkou teplarenskej techno-
logie. Najvacsi priemyselny zdroj predstavuji Severoslovenské celulozky a papierne. Znacny po-
diel na tomto znecisteni maju aj malé lokalne zdroje. Specifické zneéistenie ovzdusia je sposobené
zmesou prevazne organosirnych zlucenin epizédne unikajucich z technoldgie vyroby celulozy.

Mesto Zilina sa rozprestiera v udoli stredného Vahu 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 cha-
rakteristiky do mierne teplej oblasti. V oblasti kotliny je po cely rok zvysena relativna vlhkost’ vzdu-
chu, je to oblast’ s najvacsim poctom dni v roku s hmlou. Charakteristicka je tu slaba veternost
s priemernou rychlostou vetra 1,3 m.s' a vyskytom bezvetria az 60 %. Z hladiska potencialneho
znedistenia ovzdugia st veterné pomery v Zilinskej kotline velmi nepriaznivé a relativne mensie
zdroje exhalatov vedi k vysokej irovni znecistenia v prizemnej vrstve. ZneCistenie ovzdusia je
sposobené jednak klasickymi znecistujucimi latkami z miestnej teplarne Slovenskych energetickych
zavodov, ale participuji na nom aj miestne chemické prevadzky a najmi 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 ne-
priaznivé klimatické pomery z hl'adiska rozptylu emisii zne¢istujucich latok. Casté inverzie, nizka
hodnota priemernej rychlosti vetra 2,8 m.s™' a vysoka relativna vlhkost’ sa podiel’ajii na zvysenych
koncentraciach oxidov dusika, oxidov siry a tuhych castic. K najva¢sim zdrojom emisii patri stroja-
renska vyroba, miestne teplarne Stredoslovenskych energetickych zavodov a automobilova doprava.

Umiestnenie stanic

Zilina - ObeZn4

Stanica sa nachadza v severovychodnej Casti mesta na okraji
sidliska na otvorenom priestranstve v blizkosti miestnych
komunikacii s malou intenzitou dopravy. Poloha je otvo-
rend vo vSetkych smeroch a reprezentativha na meranie
smeru a rychlosti vetra.

RuZomberok - Riadok

Stanica je umiestnend v areali materskej Skoly na okraji
sidliska medzi zastavbou rodinnych domov blizko miest-
nej komunikécie s malou intenzitou dopravy.

Martin - Jesenského

Stanica sa nachddza v juznej Casti mesta. V blizkosti je obyt-
ny dvojposchodovy dom a rodinné domy. Stanica je vzdiale-
na 5m od obrubnika pomerne frekventovanej prijazdovej
cesty do Martina z juhu.

Zilina

RuzZomberok
[ ]
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Tab. 2.1 Zemepisné suradnice monitorovacich stanic a zoznam monitorovanych zneéistujiacich

latok — 2008
?;';OMERAC'A/ Obec, lokalita Zemepisné | Zemepisnd v)t'si‘;"[‘m] SO2 NO PMioPMas CO CeHs Pb Cd  Ni As BaP
Bratislava, Kamenné nam 17°06'48" | 48°08'41" 139 *
BRATISLAVA Brat_islava, Tmayské myto 17°07'43" | 48°09'30" 136 * |k * | ® *
Bratislava, Jeséniova 17°06'22" | 48°10'05" | 287 x| *
Bratislava , Mamateyova 17°07'32" | 48°07'30" | 138 L *op k| k| K
KOSICE Ko?ce, StL’lr.olva 21°15'39" | 48°4302" | 199 * ¥ x| *
Kosice, Strojarska 21°15'07" | 48°43'36" 202 *
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. 19°09'16" | 48°44'07" | 346 ol N foll T T R o
., | Zvolen, J. Alexyho 19°0924" | 48°33'29" 321 *
E;?SkObVSt”Cky Jelsava, Jesenského 20°1426" | 48°3752" | 289 *
Hnasta, Hlavna 19°57'06" | 48°35'02" 320 *
Ziar nad Hronom, Dukelskych hrdinov | 18°51'01" | 48°35'09" | 285 *
Bratislavsky kraj | Malacky, Sasinkova 17°01'11" | 48°26'15" 198 Ll N * K
Velka Ida, Letna 21°10'30" | 48°35'32" 209 * * O B N B
KoSicky kraj Strazske, Mierova 21°50'15" | 48°52'26" 133 *
Krompachy, Lorenzova 20°5223" | 48°54'45" | 387 | * | * | * Eol T T T I I
L . Nitra, Janka Kréala 18°04'29" | 48°18'38" 142 Ll N x| K
Nitriansky kraj - ’
Nitra, Janikovce D 18°08'27" | 48°17'00" | 149 * | %
Humenné, Nam. slobody 21°54'50" | 48°55'51" 180 * |k
PreSovsky kraj | PreSov, Solivarska 21°15'52" | 48°58'40" | 258 * | % x| x
Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika | 21°41'15" | 48°5311" 133 * *
Prievidza, Malonecpalska 18°37'40" | 48°46'58" | 276 | * *o K ol I I I
.. . | Bystricany, Rozvodfia SSE 18°30'51" | 48°40'01" 261 * *
Trené€iansky kraj - :
Handlova, Morovianska cesta 18°45'23" | 48°43'59" | 448 * *
Trencin, Hasi¢ska 18°02'28" | 48°53'47" 214 Ll N x| K
Travsky kraj Senica, Hviezdoslavova 17°21'48" | 48°40'50" 212 * *
Trnava, Kollarova 17°35'06" | 48°22'16" 152 * |k * *
Martin, Jesenského 18°55'17" | 49°03'35" 383 L
Zilinsk)'l kraj RuZomberok, Riadok 19°18'10" | 49°04'44" 475 * * e i
Zilina, Obezna 18°46'15" | 49°12'41" 356 Ll B

Y stanica zacala merat na konci roka

Obr. 2.1 Koncentracie NO,, SO,, PM;q, benzén a CO z kontinualnych merani —
Aglomerécia Bratislava — 2008
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X Xl

Xl
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m v v v
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IX X Xl

XN

I v v v vl vl IX X Xl

Bratislava - Mamateyova

WL\ id.
VIL VIl

IX X Xl
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I koncentracie: NO,, SO, PM;o benzén - priemerné denné [ug/ms] , CO - maximalne denné 8-hod [mg/ma]

— maximalne 1hod koncentracie NO,, SO,, PMy,, benzén [pg/ma]

Obr. 2.2 Koncentracie NO,, PM,, benzén a CO z kontinualnych merani —
Aglomeracia Kosice — 2008

Kosice - Sturova
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Obr. 2.3 Koncentracie NO,, SO,, PM;,, CO a benzén z kontinualnych merani — zéna
Banskobystricky kraj — 2008
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Obr. 2.4 Koncentracie NO,, SO,, PM;,, CO a benzén z kontinualnych merani — zéna
Bratislavsky kraj — 2008
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Obr. 2.5 Koncentracie NO,, SO,, PM,,, benzén a CO z kontinualnych merani — zéna Kosicky
kraj — 2008
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Obr. 2.6 Koncentracie NO,, SO,, PM,,, benzén a CO z kontinualnych merani — zéna Nitriansky
kraj — 2008

Nitra, J. Krala Nitra, J. Krala
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CO - maximalne denné 8-hod [mg/m’]

— maximalne 1hod koncentracie
NO,, SO,, PMo, benzén [ug/m®]

Obr. 2.7 Koncentracie NO,, SO,, PM,,, benzén a CO z kontinualnych merani — zéna PreSovsky
kraj — 2008

Vranov nad Toplou

Humenné

| I m v v o ve vl v X X XXl

Predov PreSov

| I m oV v v v vie IX X Xl Xl
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3.0

PreSov
2.0
1.0
0.0 -
| Il nm v v v vl vl IX X X Xl | 1} nm v v v vi vl IX X X Xl

B koncentracie: NO,, SO,, PMyo benzén - priemerné denné [ug/m® , CO - maximalne denné 8-hod [mg/m?]

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

Obr. 2.8 Koncentracie NO,, SO,, PM4o, PM; 5, CO a benzén z kontinualnych merani —zéna
Trenéiansky kraj — 2008

Prievidza Bystricany

| I o voveE vk v Ixo X X X [ v v o ve v v IX X XX

Prievidza Bystricany

L v v vE vIEvIE X X XE X Lo n vV vE v v IX X XE X
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Handlova Trenéin

Lo v v vE vIEvIE X X XE X

Trengin

| v v v vk vl X X XXl | IV v v vk il X X X X

l koncentracie: NO,, SO,, PMy, PM, 5 benzén - priemerné denné [pg/ma] ,
CO - maximalne denné 8-hod [mg/m~]

— maximalne 1hod koncentracie NO,, SO,, PMyo, PM, 5, benzén [ug/m3]

Obr. 2.9 Koncentracie NO,, SO,, PM,,, CO a benzén z kontinualnych merani — zéna Trnavsky
kraj — 2008

Trnava

| I m v v o ve vk vk IXo X Xl Xl | I m v v o v vk vk IX X Xl Xl

Lo n vV vE vIEvIE IX X XE X Lo n vV vE v v IX X X X

4.0
Trnava Trnava

| Ium v v v vk vk IxX X Xl X | v oV ve v vk X X X Xl

oncentracie: 2, SO2, PMyg, benzén - priemerné denné [ug/m], - maximalne denné 8-hod [mg/m
k tracie: NO,, SO,, PMy, benzé i s denné [ug/m’], CO imalne denné 8-hod [mg/m”]

— maximalne 1hod koncentracie NO,, SO,, PMy,, benzén [pg/ms]
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Obr. 2.10 Iv(oncentrécie NO,, SO,, PM4y, PM; 5, CO a benzén z kontinualnych merani — zéna
Zilinsky kraj — 2008

200

L [O)%  Zilina

| I m v o vove v vie IX X X X | Im v v o veE v vk IX X Xl Xl

Ruzomberok RuzZomerok

v v vE e v IX X X X

Zilina

200

| I v v o ve vievie Ix X XXl

Martin

200

Martin

20—

| I m v v ve v vk IX X Xl X

l koncentracie: NO,, SO,, PMyo, PM, s benzén - priemerné denné [pg/ma] ,
CO - maximalne denné 8-hod [mg/m~]

— maximalne 1hod koncentracie NO,, SO,, PMyo, PM, 5, benzén [pg/ma]
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Obr. 2.11 Veterné a koncentra¢né ruzice — 2008
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2 SPRACOVANIE VYSLEDKOV MERANI
- ZNECISTENIA OVZDUSIA PODLA IMISNYCH LIMITOV

Zakon o ovzdusi ¢&. 478/2002 harmoni- Obr. 2.12 ReZimy hodnotenia kvality ovzdusia
zoval principy hodnotenia kvality ovzdu- v zavislosti na LH', HMH? a DMH®
Sia s legislativou EU. V stlade s tymito
poziadavkami bolo Gzemie SR rozdele-
né do zo6n a aglomerécii a v kazdej boli
vyhodnotené prislusné monitorovacie ; M

rezimy. Na zéklade vysledkov Grovne .
znecistenia za poslednych pat’ rokov sa tH L o [ reaimd
rozliSuja tri rozdielne monitorovacie )

o . , 7 7 HMH—| HMH

rezimy. Tieto sU zndzornené na obr.2.12 stlad rezim 2
av tab.2.2 st Specifikované poziadav- oMb DMH-*

ky pre hodnotenie kvality ovzduSia pre
jednotlivé rezimy.

uroven

Sualad Hodnotenie

Tab. 2.2 Poziadavky na hodnotenie pre tri rozdielne rezimy

Maximalna Uroven znecistenia

s . Poziadavky na zhodnotenie
v aglomeraciach a zénach

Vysoka kvalita merani je povinna. Namerané udaje mo-
Zu byt doplnené dalSimi informaciami vratane modelo-
vych vypoctov.

REZIM 1
Nad hornou medzou na hodnotenie

REZIM 2 Merania su povinné, avSak v mensom rozsahu, alebo
Pod hornou medzou na hodnotenie, v mensej intenzite, za predpokladu, Ze Gdaje su dopl-
ale nad dolnou medzou na hodnotenie nené inymi spolahlivymi zdrojmi informacii.

REZIM 3
Pod dolnou medzou na hodnotenie
VaglOmvgréciéch, I?n PrinajmenSom jedna meracia stanica je pozadovana
pre znecllst’UJ.uce latky, ) v kazdej aglomeracii v kombinacii s modelovymi vy-
pre ktoré boli stanovené pocétami, expertiznym odhadom a indikativnymi mera-
vystrazné limitné prahy niami. To s merania zaloZené na jednoduchych me-

tédach, alebo prevadzkované v obmedzenom d&ase.
Tieto si menej presné nez kontinudlne merania, ale
mobzu byt pouzité na kontrolu relativne nizkej Grovne
znecistenia a ako doplnkové merania v inych oblastiach.

Vo v&etkych zénach mimo aglomeréacii Modelové vypocty, expertizne odhady a indikativhe me-

pre véetky zneéistujlce latky, pre ktoré rania s dostatocne.
boli stanovené vystrazné limitné prahy

Pre niektoré znecist'ujuce latky boli stanovené medze tolerancie tab. 2.3. Medze tolerancie sa po-
stupne znizuju az po nulovi hodnotu, ktorG dosiahnu v roku, kedy vstdpia limitné hodnoty do
platnosti. V roku 2008 existovala medza tolerancie len pre ro¢né limitné hodnoty pre oxid dusicity
a benzén. Limitné hodnoty, horné a dolné medze na hodnotenie podla vyhlasky ¢. 705/2002 Z. z. st
uvedené v taburkach 2.3 a2.4. Vystrazné hrani¢né prahy a limitné hodnoty na varovanie na Gcely
vyhlésenia signalov “UPOZORNENIE* a ,,REGULACIA* boli stanovené len pre:

Ly v s

Signal Upozornenie: Nasleduje v pripade, Ze trojhodinovy kizavy priemer koncentrécie je vacsi ako

! Limitn4 hodnota, pod/a vyhlasky ¢ .705/2002 Z .z. o kvalite ovzdusia v zneni vyhlasky ¢. 351/2007 Z. z.
2 Horna medza na hodnotenie, pod/a vyhlasky ¢ .705/2002 Z .z. o kvalite ovzdusia v zneni vyhlasky ¢. 351/2007 Z z.
® Dolné medza na hodnotenie, podZa vyhlasky ¢ .705/2002 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni vyhlasky ¢. 351/2007 Z z.
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* SO, — 400 ug.m™ * NO,— 250 ug.m™

Signal Regulacia: Nasleduje v pripade, Ze trojhodinovy kizavy priemer koncentracie je vagsi ako
* SO, — 500 pg.m™ * NO,— 400 pg.m™

Hrani¢né prahy musia byt prekro¢ené na miestach reprezentativnych pre kvalitu ovzdusia v oblasti
s rozlohou aspon 100 km?, alebo pre celti zénu alebo aglomeraciu, podl'a toho ¢o je mensie.

Vysledky z kontinudlnych merani su prezentované v grafickej a tabulkovej forme. Pre ilustraciu sa
vyhodnotili veterné a koncentra¢né ruzice pre jednu stanicu zo zapadoslovenského, stredoslovenské-
ho a vychodoslovenského regionu (obr. 2.11).

Statistické charakteristiky s uvadzané v tabulkovej forme a boli spracované pre vietky monitorovacie
stanice. Koncentracie, ktoré prekrocili limitné hodnoty a limitné hodnoty zvySené o medzu tolerancie
alebo ciel'ové hodnoty su v tabul’kach zvyraznené hrubym pismom (tab. 2.5-2.7).

Oxid siricity V roku 2008 nebola v Ziadnej aglomeracii a zéne prekrocena uroven znecistenia
pre hodinové¢ a tiez ani pre denné hodnoty vo vac¢Som pocte, ako stanovuje limit-
na hodnota na ochranu zdravia l'udi. V roku 2008 sa v zoéne TrencCiansky kraj
vyskytol 1 pripad prekroc¢enia vystrazného hranicného prahu pre signal
Regulacia, avSak signal nebol vyhlaseny, nakolko oblast’ bola mensia ako 100

km?.

Oxid dusicity Roc¢né limitna hodnota na ochranu 'udského zdravia bola prekroc¢ena len na sta-
niciach Bansk4 Bystrica-Stefdnikovo nabrezie. Tato hodnota bola vicsia ako
limitn4 hodnota zvysend o medzu tolerancie. Hlavny podiel na vysokej tirovni
mala lokélna rekonstrukcia kanalizaéného zberaca. V bezprostrednej blizkosti
stanice sa v priebehu roka vykonavali zemné prace na vykope zberaca, pri
ktorych sa pouzival agregat s naftovym motorom a pohybovali sa ndkladné auta.

PM,, V priebehu celého roku 2008 sa monitorovali PMj, Castice na 28 mestskych
a predmestskych staniciach. Stanica Nitra-Janikovce bola uvedena do chodu
koncom roka 2008 a preto vysledky merani PM, neboli spracované. Sucasne sa
vykonavali merania PM; s na 3 mestskych staniciach. Najvacsi problém kvality
ovzdusia na Slovensku, ako aj vo vicsSine europskych krajin, predstavuje v su-
Casnosti znecCistenie ovzduSia Casticami (PMjo). V roku 2008 doslo k poklesu
urovne znecistenia suspendovanymi Casticami PM,q oproti roku 2007 v aglo-
meracii Bratislava a v zénach Trendiansky a Zilinsky kraj. Naopak nérast
znecistenia sa pozoroval v zonach PreSovsky a Trnavsky kraj. Celkovo bola
prekrocena 24 h limitnd hodnota na 16 staniciach a na 2 AMS bola sti¢asne
prekrocend aj ro¢nd limitna hodnota.

i Y ven zneci ia ovzduS$ia oxi u ym je znac iz Zi i
Oxid uholna Uroven znecistenia ovzdusia oxidom uhol'natym je zna¢ne nizka a na Ziadne
monitorovacej stanici nebola prekro¢ena limitna hodnota.

Benzén Najvyssia uroven benzénu sa v roku 2008 namerala na staniciach Malacky,
Sasinkova, Krompachy-Lorenzova a Tren¢in-Hasi¢ska 1,5 pg.m >, o je hlboko
pod limitnou hodnotou 5 pg.m™, ktora za¢ne platit’ od roku 2010.

Pb Urovenl znecCistenia ovzdu$ia je najvys$Sia v oblasti hutnickeho priemyslu na
stanici Krompachy-Lorenzova avsak vsetky priemerné ro¢né koncentracie su
podstatne nizsie ako DMH.

As, Ni, Cd V roku 2008 sa nevyskytlo prekroc¢enie cielovych hodnét u ziadnej znecistu-
jucej latky.

BaP Cielova hodnota, ktord ma byt dosiahnutd 31. 12. 2012 bola prekro¢ena na sta-
niciach Velka Ida-Letna, Prievidza-Malonecpalska a Krompachy-Lorenzova.
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Tab. 2.3 Limitné hodnoty plus medze tolerancie pre jednotlivé roky

. Datum. ku Limitna hodnota + medza tolerancie [ug/m?]
Prieme- Limitna T
Jovane hodnota" ktggzlir:mrtnr:tl’)a :omfiie S zlalglsiglg s|g|g g
(MM | limitnd hodnotu Sl g &€ €8/ 8/ &8 888
o
SO 1h 350 (24) 1/1/05 150 pg/m3| 500| 470 440 410 380| 350
SO 24h 125 (3) 1/1/05 -
S0;° 1r, Wt 20 () 1/01/03 -
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/ 54| 52| 50| 48| 46| 44| 42| 40
NO.’ 1r 30 () 1/01/03 -
PM1o 24h 50 (35) 1/01/05 50 % 75 70| 65| 60/ 55/ 50
PM1o r 40 () 1/01/05 20% 48| 46| 45| 43) 42| 40
Pb 1r 05 (9 1/01/05 100 % 1,0/ 09/ 08/ 07 06| 05
max. 8 1/1/2003
co dennd (10000 (-) 6000 16000| 16000| 16000| 14000| 12000| 10000
hodnot (1/1/2005)
. 1/1/2006
Benzén r 5 () (1/1/2010) 100 % 10/ 10/ 10 10, 10/ 10 9 8 7 6 5
! zimné obdobie (1. oktober — 31. marec)
¢ pre ochranu ekosystémov Y pre ochranu vegetdcie
* povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zatvorkach
Tab. 2.4 Limitné hodnoty, horné a doiné medze na hodnotenie
Interval Limitna hodnota Medza na hodnotenie [Lg/m?]
Receptor . .
spriemerovania [ug/m3] Horna* Dolna*
SO: Ludskeé zdravie 1h 350 (24)
SO Ludské zdravie 24h 125  (3) 75 (3) 5 (3)
SO Ekosystém 1r, 1/2r 20 () 12 () 8 ()
NO: Ludské zdravie 1h 200 (18) 140 (18) 100 (18)
NO: Ludské zdravie Ir 40 () 32 ) 26 )
NOx Vegetacia r 30 () 24 () 195 ()
PMio Ludskeé zdravie 24h 50 (35) 30 7 20 (7)
PM1o Ludské zdravie Ir 40 () 14 ) 10 )
Pb Ludskeé zdravie r 05 () 0,35 ) 0,25 )
co Ludskeé zdravie 8h (maximalna) 10000 () 7000 () 5000 ()
Benzén Ludské zdravie 1r 5 () 35 () 2 ()
* povoleny pocet prekrocent je uvedeny v zatvorkdch
Pri ¢ obdobi Ciefové hodnota Datum, ku ktorému treba dosiahnut’
riemerované obdoble [ng/m3] ciefovi hodnotu
As 1r 6 31.12. 2012
Cd 1r 5 31.12.2012
Ni 1r 20 31.12.2012
BaP 1r 1 31.12. 2012
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Tab. 2.5 Vyhodnotenie zne€istenia ovzdusia podfa limitnych hodnét na ochranu Fudského
zdravia a limitnych hodnét zvySenych o medzu tolerancie (MT) za rok 2008

Ochrana zdravia VHP 2
Znegistujica litka 50, NO; | NO#MT | PMw | Pb | CO %™ B 150, | NO,
AGLOMERACIA/ el E
z6na Doba = = = & &
spriemerovania Bl 2 8| x|8|x| 2= = 3 x| x%x|88ls®
S| |S|S|S| 33|33 R N R b
Limitna hodnota [pg.m-=3] 350 | 125 | 200 220 50 500
(pocet prekroceni) 29 @ g gy ¥ 5] O |ngmy 1000 5 | 7 | 500400
Bratislava, Kamenné nam. 16| 21.4
Bratislava, Trnavské myto 0| 33.1 0] 33.1| 30| 254 2419| 11| 11 0
BRATISLAVA
Bratislava, Jeséniova 0| 16.4 0| 16.4| 24| 231 0
Bratislava, Mamateyova 0 0 0| 25.3 0| 25.3| 20| 21.6 9 0 0
§ Kosice, Stirova 0/31.7| 0]317 38/ 295 3078 1.2| 1.2 0
KOSICE
KoSice, Strojarska 55| 31.6
Banska Bystrica, Stef. nabr. 0| 0| 0/47.6] 0|47.6| 126 46.5 36| 3194| 104 10/ 0 O
| JelSava, Jesenského 75| 33.7
E;’j‘s'“bys‘”""y Hndsta, Hiavna 61| 34.6
Zvolen, J. Alexyho 27| 25.9
Ziar n. H., Dukelskych hrdinov 24| 27.8
Bratislavsky kraj| Malacky, Sasinkova 0/ 0/ 0][26.0 0f26.0/ 40|326 1553| 15| 15/ 0/ 0
Velka Ida, Letnd 157( 50.0) 39| 4445
E;TCIW Strazske, Mierova 25| 24.7
Krompachy, Lorenzova 0f 0| 0188 0|188 46(31.1 190/ 2317| 15/ 15 O
o .| Nitra, J. Krala 0/ 0/ 0[264] 0|264] 25253 2330| 09| 09/ O
Nitriansky kraj
Nitra, Janikovce ¢ e a g
Humenné, Nam. slobody 0| 13.1 0| 13.1] 21| 245 0
PreSov, Solivarska 0] 19.1 0/ 19.1| 64 353 2532 13| 13
PreSovsky Vranov nad Toplou, M. R.
kraj Stefanika e 67| 35.9 0
Stara Lesna, AU SAV, EMEP3) 14| 22.6
Kolonické sedlo, Hvezdaren?) c5[c21.6
Prievidza, Malonecpalska 5 0 44| 32.2 9 1
Trenéiansky Bystricany, Rozvodria SSE 1 0 31} 29.8 0
kraj Handlova, Morovianska cesta 1 0 36| 29.2 0
Trengin, Hasi¢ska 0/ 0/ 0][29.6] 0]296/ 32|264 2284| 15 15/ 0| O
] Senica, Hviezdoslavova 0 0 24| 26.3 0
I::j"“’s"y Trava, Kollarova 01360 0360 53324 2879] 09| 09 0
Toporniky, Asz6d, EMEP? 13| 21.0
Martin, Jesenského 0| 27.6 0| 27.6| 55/ 35.8 2366 1.1 1.1 0
Filinsky f{uiomberok, Riadok 0 0 70| 37.2 13 0
kraj Zilina, Obezna 0| 26.5 0| 26.5| 55| 32.7
D maximéina osemhodinové koncentrdcia Y Limitné hodnoty pre vystrazné hranicné prahy

Y stanice indikujii regiondlnu pozadovii tiroveii

Znecistujuce latky, ktoré prekrocili limitnu hodnotu su zvyraznené hrubym pismom

Oznacenie vytaznosti: > 90%, * 75-90 %, ° 50-75 %, © < 50 % platnych merani
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Tab. 2.6 Vyhodnotenie znecdistenia ovzdusia tazkymi kovmi (As, Cd, Ni) podla ciefovych hodnét
na ochranu zdravia l'udi.

Znecistujica latka As Cd Ni
Rok 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
AGLOMERACIAI ﬁg"rﬁ";]’ hodnota 60| 60 60| 60 60| 5/ 5 5 5 5 20| 20| 20| 20
o E;’;’;i{:ﬁ:’ezﬁ]g?nsl 36| 36| 36| 36| 36| 3| 3] 3| 3| 3 14 14| 14| 14
Eg:im‘:,t’:ﬁf:‘[’ngamal 24| 24| 24| 24| 24| 2| 2| 2| 2| 2 10/ 10| 10| 10
BRATISLAVA mﬂgfgﬁw 09| 17 11|07 | 10| 03| 04| 03|02 | 02| 21| 29| 19| 13| 13
gg}gﬁ(gﬁtﬂ;ﬁr 45| 51] 36|24 | 30| 14 13| 12| 10| 09| 20| 44| 56| 17| 20
ek da, 22| 26| 17, 18| 19| 31| 19| 11| 11| 08| 19| 23| 16| 18| 21
Slovensko f{)‘:g:gf)f/’;y 130] 64| 47| 43| 36| 29| 27| 26| 1,3 | 16| 18] 28| 36| 16| 15
m?(‘)’:]fc?alské 83| 56| 79| 53| 57| 04| 05 04| 03| 03| 16 14| 10| 13| 10
E}fd%mkbemk’ 55| 40| 50| 26| 24| 04| 05| 05| 04| 04| 34| 15| 15| 13| 12

" do roku 2007 Nam. slobody

2 do roku 2006 J. Hollého

Tab. 2.7 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom (BaP) podla cielovej hodnoty na
ochranu zdravia l'udi.

Znecistujuca latka BaP
AGLOMERACIA /z6na  |-Cietova hodnota [ng.m™] L0
Horna medza na hodnotenie [ng.m-3] 0,6
Dolna medza na hodnotenie [ng.m=] 04
Bratislava, Trnavské myto 0,7
BRATISLAVA
Bratislava, Jeséniova 04
Velka Ida, Letna 24
Krompachy, Lorenzova 1,7
Slovensko
Prievidza, Malonecpalska 1,4
Trnava, Kollarova 0,7
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3 - 1 ATMOSFERICKY OZON

Vicsina atmosférického ozonu (priblizne 90 %) sa nachadza v stratosfére (11-50 km), zvySok v tro-
posfére. Stratosféricky ozon chrani naSu biosféru pred Skodlivym ultrafialovym UV-C Zziarenim
a v znacnej miere zoslabuje UV-B Ziarenie, ktoré je schopné vyvolat’ cely rad nepriaznivych biolo-
gickych efektov, napr. rakovinu koze, o¢né zakaly. S tibytkom stratosférického, a tym aj celkového
ozonu, 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 ozénu majt
emisie freénov a halénov, ktoré st zdrojom aktivneho chléru a brému v stratosfére. Koncentracia
aktivneho chloru v troposfére kulminovala okolo roku 1995 a v sucasnosti kulminuju v stratosfére.
Pomaly névrat na preindustridlne hodnoty sa o¢akava v polovici tohto storocia.

Rast koncentracie ozonu v troposfére priemyslovych kontinentov severnej pologule sa pozoroval do
konca osemdesiatych rokov, a to priblizne o 1 pg.m™ roéne. Stvisel s rastiicou emisiou prekurzorov
ozonu (NOx, VOC, CO) z automobilovej dopravy, energetiky a priemyslu. Od zaciatku devétdesiatych
rokov sa na Slovensku, v sulade s mnohymi eurdpskymi monitorovacimi stanicami, nepozoroval
jednoznacny trend priemernych rocnych koncentracii. Vyznamny pokles emisii prekurzorov ozénu
na Slovensku a v okolitych Statoch sa prejavil len poklesom maximalnych hodnét. Ukazalo sa, Ze
priemernd iroven koncentracii je viac kontrolovana procesmi vécsieho priestorového meradla (prenos
z vol'nej troposféry, dial’kovy prenos) a globalnym oteplovanim. Vynimkou v uvedenych trendoch
bol mimoriadne teply rok 2003, v ktorom sa zaznamenali zvySené hodnoty prizemného ozénu na
vsetkych slovenskych monitorovacich staniciach a po desiatich rokoch sa opit’ na juhozapadnom
Slovensku zaznamenalo niekolko prekroGeni varovnej tirovni pre verejnost. Uroveii koncentracii
v roku 2008 bola v porovnani s rokom 2003 nizsia. Vysoké koncentracie prizemného ozonu, najmé
pocas epizdd fotochemického smogu (typické vonkajsie podmienky: stagnacia vzduchu, slnecné a
teplé letné pocasie), nepriaznivo ovplyviiuju ludské zdravie (hlavne dychaci systém cloveka),
vegetaciu (pol'nohospodarske plodiny a lesné porasty) a rozne materialy.

3 - 2 PRIZEMNY OZON V SR V ROKOCH 2003-2008

CielFové a prahové hodnoty pre prizemny ozén

V tabul’ke 3.1 si uvedené ciel'ové hodnoty pre prizemny 0zon podla vyhlasky MZP SR &. 705/2002 Z.z.
o kvalite ovzdusia v zneni vyhlasky ¢&. 351/2007 Z. z., ktoré v stlade s legislativou EU treba dosiahnut’
v roku 2010 a informaéné a vystrazné hrani¢né prahy koncentracie. V pripade, ze koncentracia prizem-
ného ozoénu prekroci niektorti z prahovych hodndt musi byt’ verejnost’ upozornena, resp. varovana.

Tab. 3.1 Cielové a prahové hodnoty koncentracie pre prizemny ozén

Cielové, resp. prahové hodnoty Koncentracia O; [pg.m'3] Priemer za ¢asovy interval
Cielova hodnota na ochranu zdravia ludi 120 8h

Cielova hodnota na ochranu vegetacie AOT40** 18 000 [ug.m.h] 1. maj az 31. jul
Informaény hrani€ny prah pre upozornenie verejnosti 180 1h

Vystrazny hraniény prah pre varovanie verejnosti 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 sicet vietkych rozdielov medzi hodinovymi koncentraciami prizemného
o0z6nu 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 2003-2008

S meranim koncentracie prizemného ozoénu na Slovensku sa zac¢alo v roku 1992 v ramci monitorova-
cej siete Slovenského hydrometeorologického tistavu. Po¢et monitorovacich stanic sa postupne roz-
Siroval. Stanice Stard Lesna, Starina (zacala ¢innost’ v roku 1994), Topolniky a Chopok (zacala
merat’ v roku 1995) si sti¢astou monitorovacej siete EMEP. Na staniciach SHMU sa na meranie
koncentracie prizemného ozonu pouZzivaju analyzatory pracujuce na principe absorpcie UV ziarenia.
V roku 1994 bol na SHMU instalovany sekundarny narodny tandard pre kalibraciu analyzatorov
a zacali sa robit’ pravidelné kontroly stanic pomocou prenosného kalibratora. Sekundarny Standard
SHMU nadvizuje na primarny $tandard pre ozén v CHMU v Prahe. Pocet chybajiicich merani na
vSetkych staniciach bol v roku 2008 nizsi ako 3 % (tab. 3.2). VysSia poruchovost’ bola na sta-
niciach Starina a KojSovska hol’a.

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

Stanica 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Bratislava, Jeséniova 2,5 2,2 5,8 16,8 0,6 1,6
Bratislava, Mamateyova 3,6 2,7 6,3 2,3 0,8 1,1
Humenné, Nam. slobody 1,9 0,3 0,3 10,3 9,5 0,5
JelSava, Jesenského 4.1 0,0 0,3 8,2 5,0 0,1
Kosice, Dumbierska 1,4 0,5 8,6 44.4 1,1 0,1
Prievidza, Malonecpalska 1,9 04
Zilina, ObeZna 2,7 0,3 0,5 0,5 1,0 0,05
Ganovce, Meteo. st. 1,4 24.9 15,9 7,8 0,01 1,7
Chopok, EMEP 45,5 9,6 1,9 29,0 1,0 1,7
Kojsovska hola 9,9 1,1 9,9 6,3 0,7 1,9
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 47 0,5 0,3 10,9 0,2 0,3
Starina, Vodna nadrz, EMEP 2,2 17,3 71 24,8 6,6 2,6
Topolniky, Aszéd, EMEP 1,4 3,6 6,6 1,7 1,4 0,6
Tab. 3.3 Priemerné roéné koncentracie prizemného ozénu [pg.m's]
Stanica 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Bratislava, Jeséniova 71 64 68 66 59 59
Bratislava, Mamateyova 53 48 53 50 49 48
Humenné, Nam. slobody 66 58 60 62 56 55
JelSava, Jesenského 55 51 52 55 56 51
Kosice, Dumbierska 68 60 67 *49 57 56
Prievidza, Malonecpalska 48 53
Zilina, ObeZna 48 42 41 44 44 46
Ganovce, Meteo. st. 68 66 67 68 60 65
Chopok, EMEP *109 91 95 *96 91 92
Koj$ovska hola 91 86 86 84 79 76
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 67 62 70 73 68 74
Starina, Vodna nadrz, EMEP 73 66 66 *62 62 59
Topolniky, Asz6d, EMEP 67 59 60 60 58 60

* 50-75 % platnych merani

Roc¢né priemery koncentracie prizemného ozénu na Slovensku v znecistenych mestskych a priemy-
selnych polohach sa v roku 2008 pohybovali v intervale 46-59 pug.m (tab. 3.3). Na ostatnom tizemi
boli od 59 do 92 ug.m >, hlavne v zavislosti od nadmorskej vy3ky. Najvyssie priemerné ro¢né kon-
centracie prizemného ozénu v roku 2008 mala vrcholova stanica Chopok (92 pg.m™). Suvisi to
s vysokou koncentraciou ozénu v zone akumulacie troposférického ozonu nad tzemim Eurdpy,
ktord sa nachadza vo vrstve asi 800 az 1500 m nad okolitym povrchom. Rok 2008 mozno podla
priemernych hodndt za vegetatné obdobie zaradit’ medzi fotochemicky menej aktivne roky. Prie-
merné roéné koncentracie v roku 2008 boli nizsie ako v rekordnom roku 2003.

Obrazok 3.1 znazorfuje sezénnu zmenu priemernych dennych koncentracii 0zénu v Starej Lesnej
v rokoch 1992-2008. Uvedeny sezénny chod je typicky pre nizinné a udolné (nie vrcholové) polohy
priemyslovych kontinentov. Pévodné jarné maximum koncentracie Os, ktoré je spojené s transpor-
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vy

tom ozdnu z vysSich vrstiev atmosféry,
je v dosledku fotochemickej produkcie
ozonu v hrani¢nej vrstve atmosféry
rozSirené na celé letné obdobie.

Priemerny denny chod koncentracie pri-
zemného ozénu v Starej Lesnej v au-
guste (zvysené hodnoty v tomto mesia-

. ¥ . A 80
ci sU prevaZne antropogénneho pévodu)
. . - , 60
je znazorneny na obr. 3.2. Obrazok do- 40
kumentuje, Ze priemerna droven maxi- 00

malnych dennych hodnét koncentracie
0zonu vo fotochemicky priaznivych ro-
koch (r. 1992, 1994, 1995, 1999, 2000,
2002, 2003, 2006, 2007) prevysuje o 30—
40 pg.m™ aroven vo fotochemicky me-
nej priaznivych rokoch.

Pocet prekroceni cielovych a praho-
vych koncentrécii pre prizemny ozén
v rokoch 2003-2008 na Slovensku su-
marizuju taburky 3.4-3.6. Vystrazny
hrani¢ny prah (240 ug.m™) pre varo-
vanie verejnosti nebol v roku 2008 pre-
kroceny (tab. 3.4). Informac¢ny hrani¢ny
prah (180 pg.m™) pre upozornenie ve-
rejnosti bol prekroceny len na dvoch
staniciach (Bratislava - Mamateyova
a KojSovska horla).

Obr. 3.1 Sezénna zmena koncentracie prizemného ozénu
v Starej Lesnej v rokoch 1992-2008

Denny priemer [ug.m™]
180
160
140
120
100

0
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Obr. 3.2 Priemerna dennéd zmena koncentracie prizemného

0zénu v Starej Lesnej v auguste 1992-2008
Hodinovy priemer [ug.m’3]
125

Hodiny [SEC]

Tab. 3.4 Pocet prekroéeni informaéného hraniéného prahu (IHP) a vystrazného hraniéného prahu
(VHP) koncentracii prizemného ozénu pre upozornenie, resp. varovanie verejnosti

v rokoch 2003-2008

. VHP = 240 pg.m™ IHP = 180 pg.m™
Stanica
2003 2004 2005 2006 2007 2008 {2003 2004 2005 2006 2007 2008

Bratislava, Jeséniova 3 0 0 0 0 0 |42 0 6 19 10 0
Bratislava, Mamateyova 3 0 0 0 1 0 [32 0 8 11 17 2
Humenné, Nam. slobody 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
JelSava, Jesenského 0 0 0 0 0 0 5 0 0 3 6 0
Kosice, Dumbierska 0 0 0 o0 O o|lo 2 o0 0 0 o0
Prievidza, Malonecpalska 0 0 1 0
Zilina, Obezna 0 0 0 0 O 0 J]0O O 0O 8 0 ©
Ganovce, Meteo. st. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chopok, EMEP 0 0 0 0 0 0 3 1 0 1 0 0
KojSovskéa hofa 0 0 1 0 0 0 0 0 2 1 2 1
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Starina, Vodna nadrz, EMEP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Topolniky, Asz6d, EMEP 0 0 0 0 0 0 |18 0 0 0 4 0

Tabulka 3.5 uvadza pocty dni, v ktorych bola prekro¢ena priemerna osemhodinova koncentracia
prizemného ozénu 120 pg.m~ za roky 2005 aZ 2008. Povoleny pocet je 25 dni v priemere za 3 roky.
Z tabul’ky vidno, Ze v rokoch 2006 aZz 2008 bola tato hodnota prekrogena na deviatich staniciach,
najviac na Chopku (62 dni) a KojSovskej holi (59 dni).
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Tab. 3.5 Pocet dni, v ktorych bola prekro¢ena priemerna osemhodinova koncentracia prizemného
03120 |Jg.m’3 (cielova hodnota pre ochranu f'udského zdravia) na monitorovacich
staniciach SHMU na uzemi Slovenska

Stanica 2006 2007 2008 Priemer 2006-2008
Bratislava, Jeséniova 50 31 32 38
Bratislava, Mamateyova 34 37 24 32
Humenné, Nam. Slobody 35 31 10 25
Jelsava, Jesenského 31 50 22 34
Kosice, Dumbierska *0 20 6 9
Prievidza, Malonecpalska - 21 13 17
Zilina, Obezna 30 40 21 30
Ganovce, Meteo. st. 39 25 14 26
Chopok, EMEP *53 66 66 62
KojSovska hola 63 74 39 59
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 44 36 32 37
Starina, Vodna nadrz, EMEP *27 18 5 17
Topoflniky, Asz6d, EMEP 41 46 39 42
*50-75 % platnych merani —stanica v sledovanom obdobi nemerala

V tabulke 3.6 sa nachadzajii hodnoty AOT40 (korigované na chybajice merania podl'a Vyhlasky
MZP SR &. 705/2002 Z.z. o kvalite ovzdusia v zneni vyhlagky &. 351/2007 Z. z.). Ciel'ova hodnota pre
ochranu vegetacie je 18 000 pg.m%.h — priemer za pét’ rokov. V pripade absencie pdtro¢nych merani
mozno stanovit AOT40 za kratSie ¢asové obdobie. Z tabul’ky vidno, Ze AOT40 v priemere za posled-
nych 5 rokov prekrocilo ciel'ovil hodnotu pre ochranu vegetacie na vSetkych monitorovacich staniciach
s vynimkou Styroch stanic.

Tab. 3.6 Hodnoty AOT40 na ochranu vegetacie (maj—jul).
Cielfova hodnota AOT pre rok 2010 je 18 000 pg.m‘3.h v priemere za 5 rokov

Stanica 2006 2007 2008 Priemer 2004-2008
Bratislava, Jeséniova 32180 20654 20644 23033
Bratislava, Mamateyova 23968 22900 19894 20554
Humenné, Nam. slobody 26739 21608 14998 19946
JelSava, Jesenského 22732 25987 18677 19753
Kosice, Dumbierska - 18397 12229 *16621
Prievidza, Malonecpalska - 17466 16853 **17160
Zilina, ObeZna 26498 21891 16816 17942
Ganovce, Meteo. St. 25550 19028 19572 21179
Chopok, EMEP 33118 26477 32240 29925
Koj$ovska hola 31802 29146 19811 25167
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 25258 20505 19844 19377
Starina, Vodna nadrz, EMEP - 19320 11648 *15692
Topolniky, Asz6d, EMEP 27430 26102 25159 23851

*

za rok 2006 sa udaje nezapocitali do priemeru, pretoze stanica v letnom obdobi nemala dostatocny
pocet platnych merani

** stanica nemerala dostatocny pocet rokov — stanica v sledovanom obdobi nemerala

Na zéver mozno konStatovat’, Ze v extrémne teplom a fotochemicky mimoriadne aktivnom roku 2003
sa pozorovali najvyssie hodnoty viacerych indikatorov urovne prizemného ozénu na véc¢Sine stanic
za celé obdobie merani (od roku 1992). Tato skutocnost’ je prekvapujica, ak uvazime masivny po-
kles emisii prekurzorov ozénu (NOx, VOC a CO) na Slovensku (sl uz pod tzv. Géteborskymi stropmi)
atiez v celej Europe za poslednych 10-15 rokov. Dokumentuje to rozhodujtci podiel ,,nekontrolova-
telného* 0zénu na uzemi Slovenska. Je to predovSetkym o0zon prenasany z vyssich vrstiev atmosfé-
ry, d’alej 0zon z dialkového, transhrani¢ného prenosu, interkontinentalneho prenosu a tvorba 0zoénu
z biogénnych zdrojov. Velmi vyznamny je vplyv meteorologickych Cinitelov, najmid globéalneho
otepl'ovania. Ukazuje sa, Ze splnenie Goteborskych emisnych stropov v Eurdpe nebude postacovat’.
Jednym zo zaverov eurdpskeho projektu TOR 2, ukonceného v roku 2003, je navrh presunutia pro-
blematiky prizemného ozonu medzi globalne problémy, napr. do Kjétskeho protokolu. Koncentracie
vSetkych ukazovatelov prizemného ozénu sa v roku 2008 v priemere pohybovali pod uroviiou
rekordného roku 2003.
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3 CELKOVY ATMOSFERICKY OZON A ULTRAFIALOVE
- SLNECNE ZIARENIE NA UZEMI SR V ROKU 2008

Celkovy atmosfericky 0zon nad Gzemim Slovenska sa meria v Aerologickom a radiaénom centre
SHMU v Génovciach pri Poprade pomocou Brewerovho ozénového spektrofotometra od augusta
1993. Okrem celkového o0z6nu sa tymto pristrojom pravidelne meria aj intenzita slne¢ného ultra-
fialového Ziarenia v oblasti spektra 290 aZz 325 nm s krokom 0,5 nm. Stanica Poprad-Ganovce je
stc¢ast’'ou globalneho ozénového pozorovacieho systému (GOQS). Vysledky sa pravidelne odosielaju
do Svetového centra ozonovych a ultrafialovych dat (WOUDC) v Kanade a do ozénového mapo-
vého centra Svetovej meteorologickej organizacie v Grécku. Stanica Poprad-Ganovce je zaradena do
systému Globalneho pozorovania atmosféry (GAW), v ramci ktorého meria celkovy atmosféricky
0z6n a spektrum sine¢ného UV-B Ziarenia.

Informécia o stave ozénovej vrstvy a intenzite Skodlivého sine¢ného ultrafialového Ziarenia je denne
poskytovana obyvatel'stvu Slovenskej republiky prostrednictvom TA SR a mobilnej telefonnej siete.
Od roku 2000 vydava Aerologické a radia¢né centrum SHMU predpoved celkového atmosférického
0zonu a v obdobi od 15. marca do 30. septembra aj predpoved’ slne¢ného UV indexu pre jasnd,
polooblaénl a zamrac¢enu oblohu na nasledujuci den. Predpovede sU uverejiované na internetovej
stranke SHMU (http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=meteo_uvi#tab).

Priemerna ro¢néd hodnota celkového atmosférického ozénu v roku 2008 bola 319,5 Dobsonovych
jednotiek, ¢o je 5,5 % pod dlhodobym priemerom vypoéitanym z merani v Hradci Kralové v rokoch
1962-1990, ktory sa pouZiva pre naSu oblast’ ako dlhodoby normal. Od roku 1994 su k dispozicii
rocné priemery namerané na stanici Poprad-Géanovce. Dlhodoby priemer 1994-2008 je 325,9 Dob-
sonovych jednotiek. V ramci uvedeného obdobia s odchylkou -2 % patril rok 2008 medzi tri roky

e

Taburka 3.7 obsahuje priemerné denné hodnoty celkového atmosférického ozénu, odchylky od
dlhodobého priemeru, mesac¢né priemery aextrémy, ¢im poskytuje komplexny prehlad o stave
ozonovej vrstvy v roku 2008. Priemerna mesacna odchylka bola zaporna po cely rok. NajvécSia
odchylka -12 % bola zaznamenana vo februéri, v auguste chybalo priemerne 10 % av juni 8 %
celkového ozonu. NajmenSia odchylka -1 % bola v novembri adecembri. TyZdenné priemery
celkového atmosférického ozdénu sd na obr. 3.3. Graf ilustruje popisany stav a zaroven ukazuje ro¢ny
chod, ale aj vyrazné kratkodobé vykyvy celkového mnozstva ozénu v naSej geografickej oblasti. Len
11 tyZdennych priemerov bolo rovnakych alebo vyssich ako dihodoby priemer.

Slne¢né ultrafialove Ziarenie ma vela biologickych G¢inkov a pri prekroceni uréitych kritickych hod-
ndt predstavuje aj vazne zdravotné riziko. Aktivne pasmo vinovych dizok 290 az 325 nm, ktoré je
vyrazne ovplyviiované atmosférickym ozdnom, sa oznacuje ako UV-B oblast’. Ak chceme vypocitat’
hodnotu UV-B Ziarenia z hr'adiska jeho schopnosti vyvolat’” konkrétny biologicky efekt upravime
namerané hodnoty véhovou funkciou, ktora vyjadruje G¢innost’ Ziarenia jednotlivych vinovych diZok
pri vytvarani daného efektu. Pre vyjadrenie Skodlivych G¢inkov ultrafialového Ziarenia na rudské
zdravie sa najéastejSie pouZiva Ziarenie, ktoré vyvolava zapal koZe, prejavujlci sa s¢ervenanim
pokozky tzv. erytémom. Erytémovi spektralnu citlivost’ pre UV Ziarenie odvodili v roku 1987 Mc-
Kinlay a Diffey. Je medzinarodne prijata a oznacuje sa skratkou CIE (Commission Internationale de
I"Eclairage). VSetky hodnoty slne¢ného UV Ziarenia uvedené v tomto texte a grafoch si upravené
spektrom biologickej G¢innosti CIE. Na obr. 3.4 sU hodnoty hustoty toku slne¢ného UV-B Ziarenia
namerané v ¢ase miestneho poludnia. V priemere o 10:39 UTC prechadza sinko v Poprade cez
miestny poludnik, teda ma v dennom chode najvysSiu mozni vysku a za jasného dna by UV-B Zia-
renie malo nadobudndt’ denné maximum. Vyrazny rozptyl hodnét demonstruje vplyv pocasia, najma
obla¢nosti, na intenzitu slne¢ného UV-B Ziarenia. SIne¢né UV-B Ziarenie ma v zavislosti od vysky
sinka vyrazny denny a ro¢ny chod. Zimné hodnoty su viac ako 10 kréat niZSie ako letné aviak porov-
natel'né zoslabenie spésobuju aj oblacnost’ a zrazky v lete. Ak by sme odfiltrovali vplyv obla¢nosti,
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zrdZok a atmosférického aerosolu
krivka ro¢ného chodu nie je sy-
metrick4 vzhladom Kk letnému a
zimnému slnovratu, pretoZe v roc-
nom chode mé celkové mnoZstvo
ozonu v obdobi okolo letného
slnovratu vyrazne klesajlci prie-
beh (obr. 3.3). Z toho vyplyva, Ze
slnecné ultrafialové Ziarenie je
pred 21. jinom pri rovnakej vyske
sinka a normalnom stave oz6no-
vej vrstvy absorbované viac ako
po tomto datume. Na obrazku 3.4
je zndzorneny aj tzv. UV index.
Jeho hodnoty slvisia s hustotou
toku erytémového ultrafialového
Ziarenia podl'a vztahu 1 UV index
=25 mW/m? a mdZe sa z nich
odvodit’ doporu¢enad doba pobytu
na sinku. Hodnoty vysSie ako 7 sU
dosahované v letnych mesiacoch
okolo poludnia a znamenaju, Ze na
sinku by sme vtomto ¢ase mali
zdrziavat' bez ndlezitej ochrany
nanajvy$ niekor’ko mindt. Kon-
krétny ¢as pobytu na sinku zavisi
od fototypu pokozky a Stadia po-
stupnej adaptacie na zvySené dav-
ky slne¢ného Ziarenia po zimnom
obdobi. Hodnoty nizSie ako 4,
ktoré sa vyskytuji v oktdbri az
marci naopak znamenajl, Ze ani
niekor’kohodinovy pobyt na sinku
v oblasti bez snehovej pokryvky
nie je nebezpeény i ked’ 0zénova
vrstva moze byt vyraznejSie re-
dukovana. Pomerne vysoké davky
Skodlivého ultrafialového Ziarenia
sU aktualne uZ na zaciatku jari v
zasnezenych vysokohorskych po-

Obr. 3.3 Celkovy atmosféricky ozén nad Slovenskom v roku 2008
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3.4 Roény chod poludnajSich hodnét sineéného ultrafia-
lového (CIE) ziarenia — Ganovce 2008
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lohach. Praktickou jednotkou na vyjadrenie hodnoty erytémového ultrafialového Ziarenia je MED
(Minimum Erythema Dose - Minimalna erytémova davka). 1 MED je minimalna davka erytémo-
vého Ziarenia, ktora uZz spdsobi scervenanie predtym neopalenej pokozky. PretoZe reakcia na
ultrafialové Ziarenie zavisi od fototypu pokoZzky vzt'ah k fyzik&lnym 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®. PodrobnejSie informacie o atmosférickom ozoéne, slneénom Ziareni a ochrane
pred Skodlivymi G¢inkami ultrafialového slne¢ného Ziarenia je moZzné ziskat’ spolu s predpoved’ou
celkového ozonu a UV indexu na internetovej stranke SHMU.

Najvacsia hustota toku erytémového ultrafialového Ziarenia 214,7 mW/m?, o odpoveda 3,68 MED/
hod, bola namerana na poludnie 29. jdna. V tento denn chybalo 14 % celkového atmosférického
ozénu. Hodnota 200 mW/m? bola v roku 2008 prekrogena v 6smich diioch, ¢o je rovnaky pocet ako
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v roku 2007. Prvé prekrocenie bolo zaznamenané 22. jina, posledné 11. jdla. Vysoké hodnoty UV
Ziarenia sa spajali so slne¢nym pocasim a vyraznym poklesom celkového oz6nu az do 18 % pod
dlhodoby priemer. V obdobi od 22. juna do 4. jula bola priemernad hodnota celkového o0z6nu viac
ako 15 % pod dlhodobym priemerom.

UV-B Ziarenie sa monitoruje kazdy den v hodinovych alebo polhodinovych intervaloch. Pocas bdrok
je pozorovaci program z bezpeénostnych dévodov docasne preruSovany. Brewerov 0zénovy spek-
trofotometer je primérne uréeny na meranie celkového atmosférického 0z6nu a v pripade vyraznych
zmien teploty vzduchu musi byt ¢asto kalibrovany pomocou internych zdrojov Ziarenia. Jednotlivé
kalibracné a meracie proceddry nem6zu prebiehat’ sic¢asne. VySSie uvedené priciny maju za na-
sledok, Ze niekedy je denny integral pocitany z menSieho po¢tu hodn6t. Samotna meracia procedira
trvé niekol’ko min(t, pretoZe postupne sa meria intenzita na 70 vinovych diZkach. Toto vietko vnéasa
urcitd neistotu do vypoétu dennych davok UV Ziarenia, ktor( je tazko kvantifikovat. Hodnoty den-
nych stim st na obr. 3.5. Maximalna denné davka erytémového ultrafialového Ziarenia 4854 J/m? ¢o
sa rovna 23,1 MED, bola namerana 25. juna.

Celkové suma dennych davok erytémového ultrafialového Ziarenia v obdobi april az september 2008
bola 458 027 J/m?. Této hodnota je 04,6 % nizSia ako doteraz rekordna hodnota z roku 2007. Patri
vSak medzi 5 doteraz najvysSich hodndt zaznamenanych na stanici Poprad-Ganovce od zaciatku
merani v roku 1994.

Tab. 3.7 Celkovy atmosféricky 0z6n v Dobsonovych jednotkach[DU] v roku 2008 a odchylky
od dlhodobého priemeru

Dei | Il 1l \Y \Y Vi Wi Vil IX X X Xl
O3 RO| O3 RO| O3 RO| O3 RO| O3 RO| O3 RO| O3 RO| O3 RO| O3 RO| Os RO| O3 RO| Os RO
1] 360 11| 345 -4| 382 1| 319 -17| 369 -3| 337 -8 302 -13| 311 -6| 278 -11| 284 -2| 264 -8 303 2
2| 352 8| 391 9 355 6| 326 -16| 386 1| 336 -8| 299 -14( 299 -10| 287 -8 284 -2| 246 -14| 275 -7
3| 349 7| 324 -10| 303 -20| 367 -5| 376 -1| 338 -7| 293 -16| 300 -9 282 -9| 290 0| 271 -5| 323 8
41 396 21| 332 -8| 330 -13| 344 -11( 376 ~-1| 339 -7| 300 -14| 292 -12( 284 -8| 339 17| 258 -10| 277 -7
5] 363 10| 368 2| 402 6| 365 -6| 362 -4| 347 -4| 340 -2| 304 -8 289 -7| 346 20| 244 -15| 283 -6
6 308 -15| 409 8| 361 -7 354 -6| 346 -5| 325 -6| 296 -10( 276 -10| 319 10| 251 -12| 299 O
7| 314 5| 357 -2| 368 -3| 391 1| 353 -7| 340 -6| 314 -9| 288 -12( 268 -13| 289 0| 262 -9| 328 9
8| 292 -12 408 12| 426 12| 340 -12| 368 -2| 338 -7| 328 -5| 292 -11| 285 -7| 296 3| 272 -5| 328 9
9| 311 -7| 384 5 367 -4| 348 -10| 375 -1| 337 -7| 349 2| 355 9| 264 -14( 269 -7| 323 13| 293 -3
10| 314 -6 371 1| 373 -2| 353 -9| 384 2 336 -7| 332 -3| 307 -6| 264 -14( 260 -10| 292 2| 301 -1
11| 306 -9 347 6| 372 -2| 345 -11| 384 2| 340 -6 307 -10| 291 -11| 273 -10| 253 -12| 287 O] 315 3
121 329 -2 336 -9 344 -10| 344 -11| 387 3| 358 -1| 311 -9| 300 -8| 277 -9 248 -14| 272 -5| 304 O
13| 337 0f 327 -12| 349 -9| 342 -12| 380 2| 333 -7| 306 -10| 284 -13| 281 -7 253 -12| 282 -2| 302 -2
14| 313 -8 299 -19| 353 -7| 345 -11| 382 2 351 -2 317 -7| 297 -8| 292 -3 268 -7| 287 O] 281 -9
15| 380 12| 331 -11| 349 9| 353 -9| 369 -1| 35 -1| 335 -2 284 -12| 304 1| 268 -7| 243 -16| 282 -9
16 | 312 9| 373 1| 326 -15| 374 -3| 372 0| 339 -5| 311 -8 292 -10| 317 5| 261 -9| 247 -14| 329 6
17| 384 12 358 -4 346 -9| 408 6| 358 -4 349 -2 299 -12| 298 -8| 324 8| 28 -1| 279 -3| 313 1
18 | 328 -5 297 -20| 405 6| 361 -6| 346 -7 366 3| 312 -8| 302 -6| 323 8 257 -10| 273 -5| 308 -1
19| 306 -11| 271 -28| 413 8| 380 -1| 342 -8 331 -7| 322 -5| 274 -15| 310 4| 264 -8| 291 0| 340 9
20| 293 -15| 245 -35( 425 11| 355 -8| 35 -4| 335 -6| 303 -10| 276 -14| 296 0| 256 -10| 289 O 294 -6
21| 279 -20| 295 -21| 406 6| 353 -8| 354 -4| 321 -9 318 -6 279 -13| 317 7| 261 -9 314 8| 334 6
22| 343 -1| 243 -35| 386 1| 385 0| 341 -8| 304 -14| 308 -8| 273 -14| 300 1| 275 -4 376 29| 306 -3
23| 271 22| 321 -15( 393 2| 385 0| 359 -3| 294 -17( 347 3| 263 -17| 297 1| 292 2| 397 36| 361 14
24| 257 -26| 256 -32| 398 4| 390 1| 334 -9| 293 -17| 343 2| 299 6| 319 8| 288 1| 321 10| 342 8
25| 310 -12| 276 -27| 437 14| 353 -8| 325 -12| 294 -17| 308 -8| 281 -12| 324 10| 266 -7 284 -3| 358 12
26| 315 -11| 284 -25( 427 11| 360 -6| 309 -16| 290 -18 | 312 -7 283 -11| 305 4| 263 -8 319 9| 345 8
27| 331 -6| 304 -19( 354 -8| 38 1| 305 -17| 300 -15( 303 -9| 275 -13| 276 -6| 258 -10| 304 4| 276 -14
28| 296 -17| 310 -18| 362 -6 382 0| 308 -16| 315 -10| 306 -8 277 -12| 267 -9| 249 -13| 284 -4| 280 -13
29| 317 -11| 347 -8| 349 9| 378 -1| 310 -16| 301 -14| 313 6| 274 -13| 266 -9| 243 -15( 298 1| 267 -17
30 | 286 -20 361 -6 372 -2 330 -10( 286 -18| 311 -7| 278 -11| 285 -2| 239 -16| 289 -2| 278 -14
31 ] 349 -2 349 -10 339 -7 322 -3| 275 -12 290 2 312 -4
%] 323 5| 324 -12| 375 -2| 362 -6)| 355 -5| 328 -8 316 -7| 290 -10| 291 -3| 275 -4 287 -1| 308 -1
Std 33 11| 43 12| 33 9| 20 5 25 6| 22 5| 15 5| 17 4| 19 7| 25 8| 35 12| 26 8
Max| 396 21| 408 12| 437 14| 408 6| 387 3| 366 3| 349 3| 355 9| 324 10| 346 20| 397 36| 361 14
Min | 257 -26| 243 -35| 303 -20| 319 -17[ 305 -17| 286 -18| 293 -16| 263 -17| 264 -14| 239 -16| 243 -16| 267 -17

O3 — celkovy 0z6n RO — relativna odchylka od dlhodobého priemeru (Hradec Kralové 1962-1990)
& — priemer, Std — Standardné odchylka [DU]
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4 1 INVENTARIZACIA EMISIIi A ZDROJOV
m ZNECISTOVANIA OVZDUSIA

Antropogénne emisie znecistujlcich latok do ovzdusia su pri¢inou mnohych sicasnych aj poten-
cialnych problémov, medzi ktoré patri acidifikcia ovzduSia a jej vplyv na faunu a floru, znizenie
kvality ovzduSia, globalne otep/ovanie, klimatické zmeny, deStrukcia budov a konStrukcii a naru-
Senie ozonovej vrstvy v atmosfére.

Kvantitativne informécie o tychto emisiach a ich zdrojoch st nutnou podmienkou pre:
¢ rozhodovanie zodpovednych organov,
¢ informovanie odbornej a laickej verejnosti,
o definiciu environmentélnych priorit a identifikéciu pricin problémov,
¢ odhadovanie environmentalneho vplyvu réznych planov a stratégii,
e ohodnotenie environmentalnych nakladov a Gzitkov réznych pristupov,
e monitorovanie vplyvu, resp. U¢innosti prijatych opatreni,
e dolozenie stladu s prijatymi narodnymi a medzinarodnymi zavéazkami.

STACIONARNE ZDROJE

V obdobi 1985-1999 sa vybrané Udaje o zdrojoch znecistovania ovzduSia a emisiach znecistujlcich
latok spracovavali podlra zakona o ovzdusi ¢. 35/1967 Z. z. v Registri emisii a zdrojov znegistenia
ovzduSia (REZZO). Systém REZZO bol ¢leneny podla vykonu, verkosti a druhu zdrojov na 3 ¢asti:

REZZO 1............. Stacionarne zdroje s tepelnym vykonom véa¢sim ako 5 MW
a vybrané technologie

REZZO 2.............. Stacionarne zdroje s tepelnym vykonom 0,2-5 MW a
vybrané technolégie

REZZO 3.............. Stacionarne (lokalne) zdroje s vykonom mensim ako 0,2 MW
(spotreba paliv pre obyvatel'stvo)

Zmeny v legislative o ochrane ovzduSia v devat'desiatych rokoch nastolili poziadavku vytvorit
Uplne novy nastroj na evidenciu stacionarnych zdrojov znecistenia. K tvorbe nového systému
s ndzvom Né&rodny emisny inventariza¢ny systém (NEIS) sa pristupilo v roku 1997 v rdmci projektu,
ktorého gestorom bolo MZP SR v koordinacii s SHMU a v Uzkej spolupraci s MV SR, krajskymi
a okresnymi (radmi, ako aj svybranymi prevadzkovatelmi. NEIS bol koncipovany ako
viacmodulovy systém, ktory sa kazdoro¢ne aktualizuje na zéklade poziadaviek platnej legislativy
v ochrane ovzduSia. Modul NEIS BU umoZiuje komplexny zber aspracovanie Udajov na
jednotlivych OU ZP, ako aj logicku kontrolu spravnosti vypoétu emisii zo vstupnych Gdajov
zadanych prevadzkovatelom. Rovnako sliZi na vystavenie rozhodnuti o vySke poplatku za
znecistovanie ovzduSia. Zber Udajov sa uskuto¢tiuje pomocou suboru tlaéiv, alebo elektronicky
s vyuzitim modulu NEIS PZ. Tento modul bol vytvoreny pre prevadzkovatelov a umoZiiuje okrem
spracovania vstupnych Gdajov v elektronickej forme aj vypocdet emisii. Tieto databazy
prevadzkovatel'ov sa posielaju na prislusny OU ZP, kde sa na¢itaju do databazy obvodného Gradu
NEIS BU. Udaje z obvodnych databaz sa potom importuji do centralnej databazy NEIS CU
v SHMU, kde sa kontroluji. NEIS vyuZiva podporu 3tandardnych databazovych produktov
MS ACCESS a MS SQL Server.

Funkénost’ systému bola overena pocas tzv. pilotného testovania vo vybranych okresoch v ramci
celého Gzemia SR a nasledne bol systém prijaty medzirezortnym riadiacim vyborom.

V rokoch 2004-2005 preSiel systém NEIS rozsiahlymi zmenami v dosledku implementacie vy-
hlasky MZP SR ¢. 61/2004 Z. z. V stvislosti s tymito zmenami doslo aj k zmene nazvu systému na
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Narodny emisny informagny systém. V systéme sa zacali archivovat’ dokumenty, ktoré vydavaju OU
ZP. Zber Udajov sa rozSiril aj z hradiska transponovania eurépskej legislativy do naSich predpisov
(zdroje VOC, spalovne, ¢erpacie stanice a distribuéné sklady a pod.).

Prinosy NEIS
e Jednotny systém spracovania Udajov o zdrojoch a ich emisiach na Grovni lokalnej, regio-
nalnej a narodne;j.
e Poskytnutie aktualneho a G¢inného nastroja vSetkym primarnym spracovatelom Udajov,
ktory zabezpe¢i jednotnd Groven zberu, spracovania, kontroly a verifikacie (dajov
0 zdrojoch a ich emisiach.

e Sprehladnenie postupu priznivania mnoZstva emisii a tym aj platenia poplatkov za znegis-
tovanie ovzdusia prevadzkovatel'mi zdrojov z dévodu zabudovaného systému kontroly
a nevyhnutnosti zadavat’ do NEIS vstupné Gdaje vyluéne v stlade s legislativnymi predpismi.

e vytvorenie celoslovenskej databazy, ktord umozni vrcholovym organom Statnej spravy
optimalne plnenie Gloh na vSetkych stuprioch a poskytne vstupné Udaje pre narodné a me-
dzin&rodné emisné inventury, resp. pre kompilovanie Specialnych emisnych inventdr.

e Spristupnenie informéacii na internete (www.air.sk).
e Vytvorenie archivu dokumentov k prevadzkovatel'om a zdrojom znecistovania.

Porovnanie systemov REZZO a NEIS

Zmeny Vv legislative o ochrane ovzdusia uskuto¢nené v priebehu rokov 1990 - 2000 (napr. vymedze-
nie a definicia zdroja, zmena v kategorizacii zdrojov a ich ¢lenenie podrla prikonu alebo kapacity)
spbsobili, Ze systétm REZZO je moZné porovnavat’ s modulom NEIS iba na celonarodnej Grovni.
Porovnanie jednotlivych ¢asti REZZO (1, 2) s modulom NEIS (velké, stredné zdroje), resp. porov-
nanie jednotlivych zdrojov v obidvoch systémoch je komplikované.

Podl'a zakona ¢&. 478/2002 Z. z. (§33, ods. 3, pism. g, m), st OU ZP povinné kazdoroéne spraco-
vavat’ sthrnné ro¢né vyhodnotenie prevadzkovej evidencie zdrojov znecistovania ovzduSia v okrese
a predkladat’ ho najneskér do 31.5. beZného roka v elektronickej forme na d’alie spracovanie na
SHMU, ktory je organizéaciou poverenou MZP SR spravou centralnej databazy NEIS CU a zabez-
pec¢enim spracovania Udajov na narodnej Grovni.

NEIS zahrna zdroje znegist'ovania ovzdusSia, ktoré sa ¢lenia podla kategorizacie a prikonu (vyhlaska
MZP SR ¢&. 706/2002 Z. z.) takto:

Technologické celky obsahujlce stacionarne zariadenia na spalovanie
Velké paliv so suhrnnym tepelnym prikonom 50 MW a vy3Sim a ostatné tech-
zdroje nologické celky s vyrobnou kapacitou presahujicou prahovd hodnotu
stanovenu v predpise.

Technologické celky obsahujlce stacionarne zariadenia na spalovanie
Stredné  paliv so suhrnnym tepelnym prikonom 0,3 MW aZz 50 MW a ostatné tech-
zdroje nologickeé celky s vyrobnou kapacitou nizSou ako prahova hodnota platna

pre velké zdroje a presahujdcou prahovi hodnotu stanovend v predpise.

Malé Stacionarne zariadenia — doméace kureniskd na spalovanie tuhych paliv
zdroje a zemného plynu s menovitym tepelnym prikonom do 0,3 MW.
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Spracovanie udajov (1990 - 2008) - zhodnotenie

Systém REZZO 1 tvori rad Udajov od roku 1990 do roku 1999. V roku 1999 holo
v prevadzke 967 zdrojov znecistovania ovzdusia, t.j. technologickych celkov pa-
triacich jednému prevadzkovatel'ovi a identifikovanych pomocou &isla katastra
a poradovym ¢islom v rdmci neho. Kazdoroéne sa aktualizovali Udaje o mnoz-
stve, druhu a akosti spotrebovaného paliva a o technickych a technologickych
Udajoch spal’ovacich a odlu¢ovacich zariadeni. Z tychto Gdajov sa pre jednotlivé
zdroje pomocou emisnych faktorov pocitali emisie CO, NO, SO, a tuhych
latok. Od roku 1996 sa pre vybrané zdroje tieto hodnoty nahradili ddajmi, ktoré
uvadzali prevadzkovatelia na zaklade prepoétu z vysledkov merani. Udaje
0 emisiach z technol6gii poskytovali prevadzkovatelia za jednotlivé zdroje na
zaklade vlastnych zisteni. Emisie z jednotlivych zdrojov zo spalovacich
procesov a technoldgii sa sumarizovali na Urovni Gzemnospravnych jednotiek.
Zdroje evidované v REZZO 1 maju priradené aj geografické siradnice, ¢o
umoziiuje ich zobrazenie v geografickom informacnom systéme.

Od roku 2000 sa zber vybranych udajov o zdrojoch a ich emisiach uskuto¢iuje
v systéme NEIS. V roku 2008 bolo v tomto systéme spracovanych 844 velkych
zdrojov z celej SR (z toho 745 v prevadzke). Ked’ze do evidencie verkych
zdrojov boli v systéme REZZO zaradené aj zdroje s vykonom od 5 MW vysSie,
porovnanie poctu zdrojov v jednotlivych systémoch nie je mozné.

Aktualizacia Udajov REZZO 2 sa vykonavala vo viacroénom cykle. Registracia
a zber Udajov z jednotlivych zdrojov sa vykonavali priebezne. Sumarizacia sa
uskutoénila v rokoch 1985 a 1989. Pocet evidovanych zdrojov sa vSak k druhej
aktualizacii natolko zvysil, ze Udaje neboli porovnatelné. Tretia aktualizacia
prebehla v spolupraci s Uradmi Zivotného prostredia v obdobi 1993-1996 a bola
ukon¢end v decembri 1996.

Od roku 2000 prebieha aktualizicia Udajov v systéme NEIS kazdorocne. V roku
2008 bholo spracovanych v module NEIS 12 642 strednych zdrojov z celej SR
(ztoho 10923 v prevadzke). Kedze do evidencie strednych zdrojov boli
v systéme REZZO 2 zaradené iba zdroje s vykonom 0,2-5 MW, porovnanie
poctu zdrojov v jednotlivych systémoch ne je mozné.
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Bilancia emisii sa spracovava v systéme NEIS CU a vychadza z dajov o preda-
ji tuhych paliv pre doméacnosti a malospotrebitel'ov (roky 2001 -2003 v zmysle
vyhlasky MZP SR ¢&. 144/2000 Z. z., od roku 2004 v zmysle vyhlasky MZP SR
¢.53/2004 Z. z.), zo spotreby zemného plynu pre obyvatel'stvo (evidencia SPP,
a.s.) a Specifikovanych emisnych faktorov. Lokalne kareniska st hodnotené ako
plo3né zdroje na drovni okresu. V roku 2004 bola bilancia emisii revidovana®
a nasledne boli prepocitané emisie od roku 1990. V ramci 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 dopogitané emisie zo spa-
Povania dreva, ktorého spotreba v bilanciach do roku 2004 nebola zahrnuta.
Ked’Ze v minulosti sa bilancia nespracovavala kazdorocne (systém REZZO 3 sa
aktualizoval kazdoroc¢ne iba do roku 1997), pomocou regresnych kriviek boli
dopocitané Udaje v chybajlcich rokoch. Takto bol ziskany konzistentny casovy
rad Udajov od roku 1990.

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

Emisie z mobilnych zdrojov sa stanovuju od roku 1990 kazdoroc¢ne. Pre bilanciu emisii z cestnej
dopravy sa pouziva od roku 2008 modelovy program COPERT IV? schvéleny a odporuceny vy-
konnym vyborom Dohovoru EHK OSN o dialkovom znecistovani ovzduSia, prechadzajicom
hranicami 3tatov.® Nasledne s pouZitim nového modulu bolo potrebné vykonat' spatné prepogitanie
Udajov po rok 2000, odkedy predpokladadme relevantné zmeny v typovom a vekom zlozZeni automo-
bilov. Program COPERT vo verzii 1V obsahuje dostupné technické Udaje o jednotlivych kategériach
vozidiel v kombindcii s viacerymi parametrami charakteristickymi pre dand krajinu. Parametre je
moZné menit’ podla charakteristickych znakov uZivatela a aktualizovat’. Vypocet emisii je zaloZeny
na piatich hlavnych typoch vstupnych parametrov: celkova spotreba paliva, vozovy park, jazdné
podmienky, emisné faktory a iné parametre ako napr. priemerny ro¢ny jazdny vykon.

Okrem cestnej dopravy sa vyhodnocuju emisie a zdroje znecistenia aj zo Zeleznicnej, leteckej a vodnej
dopravy. Metodika bilancie emisii z prevadzky Zelezni¢nych hnacich vozidiel je spracovivana podra
metodiky EMEP/CORINAIR* pre necestné zdroje s pouzitim emisnych faktorov podla metodickej
priru¢ky Emission Inventory Guidebook. Bilancia produkcie emisii z vodnej dopravy v SR sa
obmedzuje len na plavebnd ¢innost’ na slovenskom Useku Dunaja. PouZitd metodika stanovenia
ro¢nej produkcie znecistujicich latok z prevadzky vodnej dopravy z plavebnej ¢innosti trakénych
plavidiel predstavuje zjednoduseni metodiku EMEP/CORINAIR pre necestné zdroje zaloZend na
vypoétoch s aplikovanim priemernych emisnych faktorov odporG¢anych pracovnou skupinou
CORINAIR. Vyznamnym faktorom pri posudzovani vplyvu emisii je v leteckej doprave oproti
cestnej doprave vyska letu. Iny vplyv na znecist'ovanie ovzduSia maju emisie z leteckej prevadzky
na letovych cestach. Vzhr'adom na skutocnosti, Ze doposial’ nie su jednozna¢ne rozpracované
metodiky, ani zname skusenosti, ktoré by umoziiovali objektivne posudzovat’ vplyv exhalatov
z leteckych motorov vo végsSich vySkach na letovych cestach, je inventdra emisii znecistujlcich
latok v leteckej doprave spracovavana podla miestneho znecistenia vyznamnych letisk SR.
Zakladnymi vstupnymi prevadzkovo - Statistickymi Gdajmi s pocty realizovanych pohybov
lietadiel, letovy (LTO) cyklus, spotreba pohonnych hmot a prehad predaného paliva. Inovovana
metodika je zaloZend aj na poznani emisnych faktorov jednotlivych typov lietadiel.

2 http://lat.eng.auth.gr/copert
8 http://www.unece.org/env/Irtap/
* http://reports.eea.europa.eu/EMEPCORINAIRS/
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4- 2 VYVOJOVE TRENDY ZNECISTUJUCICH LATOK

EMISIE ZAKLADNYCH ZNECISTUJUCICH LATOK

Vyvojové trendy zékladnych znecistujucich latok, ktoré boli spracované v systémoch REZZO a NEIS
st uvedené v taburkach 4.1a a 4.1b a na obrdzkoch 4.1 a 4.2.

Tuhé latky

a SO0,

Oxidy
dusika

Emisie tuhych latok aj oxidu siri¢itého sa od roku 1990 plynulo znizujd, ¢o je
okrem poklesu vyroby a spotreby energie spésobené aj zmenou palivovej zakladne
v prospech usrachtilych paliv a pouZivanim paliv s lepSimi akostnymi znakmi. Na
redukcii emisii tuhych ¢astic sa podielalo aj zavadzanie odlu¢ovacej techniky, resp.
zvySovanie jej Gc¢innosti. Klesajlci trend emisii SO, do roku 2000 bol zapricineny
zniZzovanim spotreby hnedého a ¢ierneho uhlia, tazkého vykurovacieho oleja, pou-
Zivanim nizkosirnych vykurovacich olejov (Slovnaft, a.s.) ainStalovanim od-
sirovacich zariadeni uvelkych energetickych zdrojov (Elektrdrne Zemianske
Kostolany a Vojany). Kolisanie emisii SO, vrokoch 2001 aZz 2003 bolo
ovplyvnené ich ¢iasto¢nou alebo Uplnou prevadzkou, kvalitou spalovanych paliv
a objemom vyroby. V rokoch 2004, 2005 a 2006 bol zaznamenany pokles emisii
SO,, ato hlavne u velkych stacionarnych zdrojov. Tento pokles bol zapri¢ineny
najma spalovanim nizkosirnych vykurovacich olejov a uhlia (Slovnaft a.s., Bratis-
lava, TEKO a.s., KoSice) a znizenim objemu vyroby (Elektrarne Zemianske Kosto-
rany a Vojany). Néarast emisii TZL v rokoch 2004 a 2005 bol spdsobeny zvySenim
spotreby dreva v sektore malé zdroje (vykurovanie doméacnosti) v désledku narastu
cien zemného plynu a uhlia. V roku 2005 bol zaznamenany vyraznejSi pokles
emisii SO, z cestnej dopravy, ato 0 77 %. Tento pokles, aj napriek narastu spotreby
pohonnych latok, bol spdsobeny zavedenim opatreni tykajucich sa obsahu siry
v pohonnych latkach (vyhlaska MZP SR ¢.53/2004 Z.z.). V roku 2006 bol
zaznamenany pokles emisii TZL, ktory bol spbsobeny hlavne rekonStrukciou
odlucovacich zariadeni v niektorych energetickych a priemyselnych podnikoch
(Elektrarne Zemianske Kostolany, U.S.Steel s.r.o., KoSice). Pokles emisii TZL
a SO, u velkych stacionarnych zdrojov v roku 2007 a 2008 bol spésobeny tym, Ze
niektoré spalovacie jednotky vyznamnych zdrojov boli mimo prevadzky
(Elektraren Vojany).

Emisie oxidov dusika vykazuju v obdobi od roku 1990 mierny pokles. Mierne zvy-
Senie emisii v roku 1995 suvisi so zvySenim spotreby zemného plynu. Pokles emisii
oxidov dusika v roku 1996 bol zapricineny zmenou emisného faktora, zohradiuju-
cou stav techniky a technoldgie spalovacich procesov. Znizovanie spotreby tuhych
paliv od roku 1997 viedlo k d’alSiemu poklesu emisii NOy. V rokoch 2002 a 2003
sana znizeni emisii vyrazne prejavila denitrifikicia (Elektrareri Vojany). V roku
2006 bol zaznamenany vyznamnejSi pokles emisii NOy, ato hlavne u verkych
a strednych stacionarnych zdrojov. Tento pokles stvisi so znizenim objemu vyroby
(Elektrarne Zemianske Kostolany a VVojany) a spotreby pevnych paliv a zemného
plynu (Elektrarne Zemianske Kostolany a Slovensky plynarensky priemysel -
preprava a.s., Nitra). V rokoch 2007 a 2008 poklesla spotreba antracitu aj poI'ského
¢ierneho uhlia. K vyraznejSiemu poklesu emisii NOy do$lo aj u mobilnych zdrojov,
hlavne v cestnej doprave. Tento pokles suvisi so znizenim spotreby kvapalnych
uhrovodikovych paliv oproti roku 2006 a's obnovou vozidlového parku osobnych
a nakladnych vozidiel.
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co Emisie CO maju od roku 1990 klesajucu tendenciu, ktora bola spdsobena najma zni-
Zenim spotreby a zmenou zloZenia paliva vo sfére malospotrebitelov. Emisie CO
z velkych zdrojov klesali len mierne. Na celkovych emisiach CO z verkych zdrojov
sa najvyznamnejSie podiela priemysel Zeleza a ocele. Pokles emisii CO v roku 1992
bol spdsobeny poklesom objemu vyroby v tomto sektore. Po jeho néraste v roku 1993
na drover z roku 1990 sa Umerne zvysSili aj emisie CO. Pokles emisii CO v roku 1996
bol zapri¢ineny zohl'adnenim G¢inkov opatreni na cbmedzovanie emisii CO v najvy-
znamnejSom zdroji tohto sektoru, ktoré boli stanovené na zéklade vysledkov merania
emisii. Kolisanie emisii CO z velkych zdrojov v rokoch 1997 az 2003 suvisi tiez
s mnozstvom vyrobeného surového Zeleza ako aj spotrebou paliva. V roku 2004
emisie CO mierne vzréstli, ato hlavne uvelkych zdrojov (spresnenie mnoZstva
emisii CO ziskanych na zaklade kontinualneho merania v U.S.Steel s.r.0., KoSice)
a odvtedy si udrzuju iba mierne klesajaci trend. Pokles emisii v sektore cestna
doprava v rokoch 2004 a 2005 suvisi s pokracujucou obnovou vozidlového parku
genera¢ne novymi vozidlami, vybavenymi trojcestnym riadenym katalyzatorom.
V roku 2005 bol zaznamenany pokles emisii CO aj u velkych zdrojov, a to hlavne
v dbsledku zniZenia vyroby aglomeratu v U.S.Steel s.r.0., KoSice a zavedenia novej
technoldgie s efektivnym spalovanim pri vyrobe vapna (Dolvap s.r.o., Varin).
ZvySenie emisii CO v roku 2005 bolo zaznamenané iba v sektore malé zdroje
(vykurovanie domécnosti) a suvisi so zvySenim spotreby dreva v dosledku narastu
cien zemného plynu auhlia. V rokoch 2006-2008 pokracuje trend celkového
poklesu emisii CO, a to hlavne u mobilnych zdrojov, kde v cestnej doprave doslo k
znizeniu spotreby kvapalnych uhlovodikovych paliv oproti roku 2005 a obnove
vozidlového parku osobnych a nakladnych vozidiel a v sektore velké zdroje, kde sa
na poklese emisii CO podielal sektor vyroby Zeleza a ocele v désledku zniZenia
spotreby paliv.

EMISIE OSTATNYCH ZNECISTUJUCICH LATOK

V rdmci Dohovoru EKH OSN o dial’kovom znecistovani ovzdusia prechadzajicom hranicami Statov
(Convention on Long Range Transboundary Air Pollution, 1979) a jeho vykonavacich protokolov je
Slovenska republika povinnd poskytovat’ vysledky inventarizacie emisii vybranych znegistujlcich
latok do ovzdusia. Inventarizacia emisii NMVOC, TK, POPs, PMyy a PM,5 sa spracovéava v stlade
s medzinarodne odporuc¢anymi metodikami v zmysle kategorizécie sektorov SNAP 97 a tieZ s ohla-
dom na odpori¢ania medzindrodnych pracovnych skupin emisnej inventarizacie (UNECE TF on
Emission Inventory). Emisie sa spracovavaji na celonarodnej Grovni v spolupréci s externymi rie-
SitePmi a bilancuju sa na z&klade emisnych faktorov vztiahnutych k danej aktivite. Stanovené emisie
vySSie uvedenych ako aj ostatnych zakladnych zneéistujucich latok su prepocitané do medzinarodne
navrhnutého systému NFR podla poZiadaviek na reportovanie a kaZzdoro¢ne zasielané prostred-
nictvom MZP SR k stanovenému terminu na sekretariat UNECE a EEA.

NMVOC Emisie nemetanovych prchavych organickych latok (NMVOC) sa stanovuji v stla-
de s poziadavkami medzinarodnej metodiky Joint EMEP/CORINAIR ,,Atmospheric
Emission Inventory Guidebook*. V roku 2001 bola inventarizacia emisii NMVOC
doplnena o bilanciu emisii z asfaltovania ciest v désledku ¢oho celkové emisie
v jednotlivych rokoch adekvatne vzréstli. V roku 2004 bol prehodnoteny a zmeneny
emisny faktor pouZity pre vypocet emisii z uvedeného sektora. Pévodny emisny
faktor vychadzal z podmienok, kedy dochadza k produkcii najvyssich emisii z da-
ného sektoru. Novy emisny faktor zohl'adiiuje skuto¢nost, Ze asfaltova zmes obsa-
huje 5,5 % asfaltu a zvySok tvori kamenivo.
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POPs

V sektore spalovanie v domacnostiach bolo zaradené do inventarizicie NMVOC po
prvy krat spalovanie dreva, ¢im emisie v danom sektore mierne vzrastli. V sektore
distribacia pohonnych hmot bola zavedena tiez bilancia emisii z distriblcie LPG, a to
od roku 2001. V celkovej bilancii emisie NMVOC od roku 1990 poklesli, k ¢omu
prispel pokles spotreby naterovych latok a postupné zavadzanie nizkorozpustadlovych
typov naterov, zavadzanie opatreni v sektore spracovania ropy a distriblcie paliv,
plynofikécia spalovacich zariadeni najméa v oblasti komundlnej energetiky a zmena
automobilového parku v prospech vozidiel vybavenych riadenym katalyzatorom. Od
roku 2000 bol zaznamenany nérast emisii NMVOC v sektore natery a lepidla
051 %, ked’Ze pouzivanie naterov a lepidiel je sucast'ou Sirokého spektra prie-
myselnych ¢innosti a réznych technologickych operacii. Kontinualne sa zvysuje aj
spotreba a dovoz tlaciarenskych farieb a rozpustadlovych naterovych systémov. Od
roku 2006 sa zaznamenal mierne klesajuci trend emisii najmé vd’aka poklesu emisii
v sektore spracovania ropy, dopravy, aglomeracie rudy a priemyselnej energetiky.

V roku 2007 sa rekalkulovali Udaje v celom ¢asovom rade zo sektoru chemickeé
Cistenie a odmastovanie, v dosledku spresnenia zapocitania spotreby rozpustadiel
v sektore pouZivania naterov a lepidiel.

Emisie perzistentnych organickych latok (POPs) sa stanovuju podl'a metodiky vyvi-
nutej v ramci projektu Pociatocna pomoc Slovenskej republike pri plneni zavazkov
vyplyvajicich zo Stokholmského dohovoru o perzistentnych organickych latkach,
upravenej podla UNEP® a metodik pouzivanych v Ceskej republike a v Polsku.
Emisie PCDD/F (dioxiny a furany) a PAH (polyaromatické uhlovodiky) z cestnej
dopravy st pogitané programom COPERT IV.? Klesajici trend emisii POPs sa
najvyraznejSie prejavil v 90-tych rokoch u PAH, kde bol pokles emisii z vacsej
Casti  zapricineny zmenou technoldgie vyroby hlinika (pouZivanie vopred
vypéalenych andd) (tab. 4.8, obr. 4.5). Narast emisii PCB (polycyklické bifenyly)
v poslednych rokoch bol ovplyvneny zvySenou spotrebou nafty v cestnej doprave
a zvySenou spotrebou dreva v sektore malé zdroje (vykurovanie domacnosti).
ZvySena spotreba dreva vtomto sektore ovplyvnila aj narast celkovych emisii
PAH. Emisie PCDD/F od roku 2000 poklesli v dbsledku rekonstrukcie niektorych
zariadeni (napr. spalovne komunalneho odpadu). Narast emisii PCDD/F v roku
2005 bol zapricineny narastom mnozstva spalovaného nemocni¢ného odpadu,
v roku 2006 mierne pokleslo mnozstvo spaleného nemocni¢ného odpadu, mierne
vzrastla aglomeracia Zeleznej rudy, zlozenie paliv v sektore vykurovanie domac-
nosti sa oproti roku 2005 takmer nezmenilo, ¢o sa vo vysledku prejavilo v miernom
naraste emisii HCB (hexachlérbenzén), poklese PCDD/F a v miernom poklese
emisii PCB a PAH. Mierny pokles emisii polychlérovanych dioxinov a furdnov
(PCDD/PCDF) v roku 2007 bol spdsobeny poklesom v sektore spalovacie procesy
v energetike (aglomeracia Zeleznej rudy) a spal’ovanie odpadu, mierny narast emisii
polychlérovanych bifenylov (PCB) a polycyklickych aromatickych uhlovodikov
(PAH) zapri¢inil narast v cestnej doprave (narast spotreby paliv), mierny narast
emisii hexachlérbenu (HCB) bol zapri¢ineny zvySenim vyroby sekundarnej medi,
miernym zvySenim vyroby cementu a narastom v cestnej doprave oproti roku 2006.

% Standardized Toolkit for Identification and Quantification of Dioxin and Furan Releases, UNEP Chemicals,

February 2005
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PM,o, PM;5

Emisie tazkych kovov (TK) sa stanovuju v stlade s poZiadavkami medzinarodnej
metodiky EMEP/CORINAIR?. V roku 2004 bola inventarizacia TK v sektore
spal'ovanie v domacnostiach doplnena o spalovanie dreva. Emisie TK vyrazne
poklesli oproti hodnotdm z roku 1990, okrem odstavenia niektorych zastaralych
neefektivnych vyrob tento fakt ovplyvnili rozsiahle rekonStrukcie odlu¢ovacich
zariadeni, zmena pouZivanych surovin a najma prechod na pouZivanie bezolov-
natych typov benzinov od roku 1996 (tab. 4.10, obr. 4.7). V poslednych rokoch su
pre vyvojové trendy emisii tazkych kovov charakteristické mierne vykyvy. V roku
2007 poklesli emisie olova a ortuti oproti roku 2006 v suvislosti s poklesom aglo-
merécie rudy a vyroby skla. Zaroven sme v tomto obdobi zaznamenali narast emisii
kadmia savisiaci so zvySenou produkciou medi.

Emisie PMyy a PM,5 sa kaZdoroéne stanovuju na zéklade poZiadaviek EMEP/
CORINAIR* pricom zakladnym rokom je rok 2000. Emisie PMg aPM;s sa
stanovujl na zaklade hodndt emisii tuhych znecistujicich latok (TZL) z databazy
systému NEIS a pocitaju sa podla metodiky institatu IIASA a emisie z dopravy,
ktoré sa stanovuji programom COPERT IV2. V sektore cestnej dopravy k emisiam
PMy, a PM; 5 zo spalovania najvyraznejsie prispievaji dieselové motory, prispevok
abrazie je menej vyznamny ako pri emisiach TZL (tab. 4.2a,b). Celkovo najvy-
znamnejSim podielom k emisidch PMy, a PM; 5 prispievaja malé zdroje (vykuro-
vanie domacnosti), pricom narast emisii v tomto sektore odraza zvysenu spotrebu
dreva v dosledku néarastu cien zemneho plynu a uhlia (tab. 4.9, obr. 4.6).

Vypocet emisii PMy a PM, 5 sa spracoval s pouZzitim sektorovych default indika-
torov. Vzhradom k tomu, Ze na Urovni Eurdpskej Unie je snaha stanovit’ emisné
stropy v stlade programom GAINS® (IIASA), pristpilo sa k stanoveniu nového
navrhu metodiky v snahe ¢o najviac sa pribliZit' vstupnym Gdajom a aplikovanym
emisnym faktorom pouZzitym v programe GAINS. Program GAINS vSak vyuZiva
agregované Udaje z energetickej bilancie SR vydanej Statistickym Gradom SR,
zatial’ ¢o naSa metodika uplattiuje vstupné Udaje disponibilné v databdze systému
NEIS a tak mé konzistentné Gdaje emisii PMyg a PM, 5 s ostatnymi Gdajmi, predo-
vSetkym TZL. Konzistentnost’ je nutnou podmienkou aj pre modelovanie projekcii
emisii a posudenie vplyvu opatreni na trajektorie vyvoja tychto emisii. Cely
vypoget sa odohral v prostredi Microsoft Visual Basic v MS Excel.’

Podiel jednotlivych sektorov na celkovych emisiach v SR v roku 2008
Obrazok 4.2 znadzoriuje prispevok stacionarnych a mobilnych zdrojov na znecistovani ovzdusia.
Z grafov je zrejmé, Ze podiel dopravy je vyznamny pri znecistovani ovzduSia oxidmi dusika
a oxidom uhor'natym. Spalovacie procesy a priemysel si zase hlavnymi prispievatel'mi zne-
¢ist'ovania ovzduSia oxidmi siry a tuhymi latkami. V tabul’ke 4.3 st uvedené sumarne hod-
noty emisii v jednotlivych aglomeréciach a zénach (v zmysle prilohy ¢&. 8 k vyhlaske MZP SR
¢.705/2002 Z. z.).

NajvyznamnejSi zne€ist'ovatelia ovzduSia v SR v roku 2008
V tabulke 4.4 je uvedenych 20 najvyznamnejSich znecistovatel'ov ovzduSia. Podiel tychto zne-
¢istovatel'ov na celkovom znecistovani ovzdusia Slovenska je od 69,75 % do 95,97 %. V tabul-
ke 4.5 je uvedené poradie 10 najvacSich znecistovatel'ov v krajoch podl'a mnoZstva zklad-
nych znegistujucich latok.

® Metodika pouZita pri vypocte PM;, a PM, 5 bola stanovena pre model RAINS, ktory v sticasnosti bol nahradenym
nadstavbou a premenoval sa na GAIN
7 Navrh vypoctu tuhych znecistujlcich latok s aerodynamickym priemerom mensim ako 10 a 2,5 um (PM a PM,5),

SHMU, 2008
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Merné izemné emisie za rok 2008
Tabul’ka 4.6 a obrdzok 4.3 ndm davaju urcitu predstavu o Uzemnom rozloZeni emitovanych
znecistujucich latok. NemoZno si v8ak zamienat mnoZstvo emitovanych latok z urcitého
Uzemia s jeho imisnym zataZenim, lebo emitované znecistujlice latky mdZzu v zavislosti od
vysky komina a meteorologickych charakteristik zataZovat’ aj vzdialenejSie oblasti.

4 m 3 VERIFIKACIA VYSLEDKOV

Verifikacia Udajov, zistenych pocas emisnej inventdry, sa realizovala porovnanim:

e Aktudlnych Gdajov s Gdajmi za predchadzajlice roky a overenim pricin ich zmien (napr. zme-
na palivovej zakladne, resp. akostnych znakov paliv, technol6gie, odlu¢ovacej techniky
a pod.).

e Udajov uvedenych v dotaznikoch REZZO 1 s udajmi poskytnutymi prevadzkovatel’mi na OU
ZP pre uréenie vysky poplatku. Rozdiely boli najmé v akostnych znakoch paliv, &o v za-
vislosti od mnoZzstva spotrebovaného paliva vyznamne ovplyvnilo mnozstvo vypogéitanych
emisii. Dal3ie odlidnosti vznikali v désledku toho, Ze OU ZP umoznili zdrojom nahlasit’ emi-
sie vypocitané na zaklade vysledkov merani, kym v systéme REZZO sa tento fakt zohl'adnil az
neskdr. V niektorych pripadoch dochadzalo k vyznamnym rozdielom medzi hodnotami
zistenymi bilan¢nym vypoétom a prepoctom z vysledkov merani. V bilancii REZZO za roky
1996 az 1999 boli pre vybrané zdroje zohradnené vysledky merani, pri ktorych bola Groven
vysledkov merani a postupu prepoétu vyhovujlca.

e Modul systému NEIS na Grovni OU ZP (NEIS BU) umoziuje kontrolu spravnosti vypoctu
emisii a jeho pouzivanie mdZe prispiet’ k spresneniu spracovania celkovej bilancie emisii v SR.

Poznamka: Inventlra zkladnych zneciszujicich latok je za rok N ukoncend k 30.10. (N+1) a inventlry
ostatnych znecisrujucich latok su za rok N ukoncené k 15.2.(N+2).
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Tab. 4.1a Emisie zakladnych znecistujlcich latok [tis. t] v SR v rokoch 1990 -1999

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
REZZO 1 208,075 | 153,590 | 110,545 79,925 52,335 55,770 38,461 36,646 31,168 | 34,813
Tuhé |REZZ02 36,425 | 136,425| 136,425| 136425| 117,097 | 117,097 9478 | 29478| 29478| 29478
L REZZ0O 3 34,795 35,710 31,968 29,386 26,077 24,582 24,539 20,170 21,039 | 20,234
latky REZZO 4 10,764 8,852 7,980 7,641 8,544 8,755 8,940 9,142 9,509 8,766
Spolu 290,059 | 234,577 | 186,918 | 153,377 | 104,053 | 106,204 81,418 75,436 71,194 | 73,291
REZZO 1 421983 | 347,084 | 296,036 | 246,413 | 182,747| 188,590 | 197,308 | 176,564 | 153,723 | 147,111
REZZ0 2 37,509 | 137,509 | 137,509 | 137,509 | 127,091| 127,091| 10577| 210577| 210577| 210,577
S0, |REZZO3 63,197 | 58,173| 53,697 | 42,124| 33069| 28117| 20,173| 14,994 17,088| 14,489
REZZ0O 4 3,423 2,733 2,389 2,175 2,313 2,490 2,536 2,554 2,724 1,088
Spolu 526,112 | 445,499 | 389,631 | 328,221 | 245220 | 246,288 | 230,594 | 204,689 | 184,112 | 173,265
REZZO 1 146,474 | 135389 | 127,454 | 122,169 | 111,616 | 118,040 | 76,853 | 70,583 | 74,322| 65436
REZZ0 2 4,961 14,961 14,961 14,961 15,193 15,193 3,960 23,960 23,960 | 23,960
NO, |REZZO3 13,331 13,077 12,243 10,583 9,456 9,023 8,845 7,784 8,355 8,201
REZZO 4 56,850 | 47,509 43,738 42,362 43,535 45,453 45,038 | 44,915 46,210 | 43,225
Spolu 221,616 | 200,936 | 188,396 | 180,075| 169,800 | 177,709 | 134,696 | 127,242 | 132,847 | 120,822
REZZO 1 162,047 | 160,591 | 132,874 | 160,112 | 168,561 | 165,715| 129,388 | 141,636 | 118581 | 122,149
REZZ0 2 27,307 | 127,307 | 127,307 | 127,307 | 111,409 | 111,409 12,037 | 212,037 | 212,037 | 212,037
co REZZO 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 | 142,872 | 140,621 | 150,676 | 154,804 | 156,743 | 151,133 | 153,216 | 153,946 | 144,655
Spolu 505,458 | 483,105 | 440,611 | 451,724 | 427,437| 415645| 359,317 | 358,822 | 341554 | 330,012
REZZO 1-3 - stacionarne zdroje REZZO 4 — mobilné zdroje (cestna a ostatna doprava)
! (idaje ziskané odbornym odhadom 2 (idaje st za rok 1996
Tab. 4.1b Emisie zakladnych znecist'ujlcich latok [tis.t] v SR v rokoch 2000 -2008
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
éStacionérne | Velké zdroje.1 29,923 29,722| 25,037, 20,166 17,670/ 18,719 13,992 6,020 5,406
Tuhé zdroje — NEIS Stredné zdroje ! 4958| 4,405 3,767| 3259| 2,748| 2,392| 2,281| 1972| 1,764
latky Malé zdroje 2 19,877| 20,550 17,217| 18,300| 21,504| 28,708/ 26,980, 26,821 26,921
Mobilné Cestna doprava 3,376 3,688 4,280 5,763 4,849 5,786 6,211 6,186 4,693
zdroje Ostatna doprava 0,399 0,404 0,366 0,329 0,343 0,359 0,336 0,353 0,325
Spolu 58,533| 58,760| 50,667 47,817 47,14 55964 49,800 41,352| 39,109
L Velké zdroje * 101,955 109,823| 91,461 95283 87932| 81592 80,104| 64974 64,059
Séac!oname Stredné zdroje |  8,083|  6,655| 3,964| 3,620 2652 2107| 1902| 1598 1,246
$0, |297018 ~NEIS| 1 2droje 2 16055| 13764 7,127 6,384 5382 5073| 5524| 3735 3844
Mobilné Cestna doprava 0,669 0,670 0,733 0,150 0,157 0,189 0,195 0,204 0,209
zdroje Ostatndoprava|  0,189|  0,194| 0,064 0,059 0,063 0047| 0,044 0047| 0,045
Spolu 126,951 131,106 103,349 105,496/ 96,186/ 89,008/ 87,769 70,558/ 69,403
Stacionarne | Velké zdroje? 54,485 51,653| 46,412 44,605 44244| 42424 39,038| 35762 34,488
Zdroje - NEIS Stednézdjet | 8052 7751 6356 6620 4926 4377 4992 3542 3575
NO, Malé zdroje 2 7,993| 8391 7,137| 7,356| 7582 8866 8336 75819 7,979
Mobilné Cestné doprava 31,687 34,817 35324 33,006) 37,663] 43,121 39,297| 44,299| 44,049
zdroje Ostatna doprava 4,860 4,899 4,808 4,305 4,506 4,722 4,427 4,654 4,568
Spolu 107,077/ 107,511 100,037| 95,892 98,921| 103,510/ 96,090/ 96,076/ 94,659
Stacionarne | Velké zdroje 120,609| 115177| 122,225 141,047 147,317| 133,787| 147,318 141,062| 136,530
zdroje — NEIS Strefine Z("JI‘OJe 1 10,779 10,280 9,150 9,394 7,531 5,853 5,350 5,330 4,518
Malé zdroje 2 53,792| 50,178| 33,815| 33811| 34,753 41,766| 40,882 37,018 37,367
co Mobilné Cestna doprava | 115,409| 131,467| 123,183| 108,986/ 104,770| 97,114| 82,433 63,484 62,023
zdroje Ostatna doprava 1,719 1,626 1,591 1,463 1,509 1,566 1,452 1,533 1,446
Spolu 302,308| 308,728| 289,964| 294,701| 295,880 280,086| 277,435 248,427 241,884

1 podra vyhlagky MZP SR ¢. 706/2002 Z. z.
2 pod/a vyhlasky MZP SR ¢. 144/2000 Z. z. (2001 —2003), pod/a vyhlasky MZP SR ¢. 53/2004 Z. z. (2004 — 2007)

Emisie stanovené k 31. 10. 2009
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Tab. 4.2a Emisie TZL [t] z cestnej dopravy v SR za roky 1990 - 2008

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Emisie z dieselovych motorov 2916 | 2339 | 2040 | 1889 | 2020 | 2200 | 2263 | 2292 | 2397 | 2260
Emisie z benzinovych motorov 376 348 335 354 346 346 321 302 283 238
Spolu emisie z vyfukov 3292 | 2687 | 2375 | 2243 | 2366 | 2546 | 2584 | 2594 | 2680 | 2498
Emisie abrazivne 6737 | 5587 | 5102 | 5000 | 5765 | 5761 | 5897 | 6114 | 6324 | 5823
Spolu 10029 | 8274 | 7477 | 7243 | 8131 | 8307 | 8481 | 8708 | 9004 | 8321
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Emisie z dieselovych motorov 2125 | 2302 | 2761 | 3721 | 3166 | 3767 | 3897 | 4076 | 3067
Emisie z benzinovych motorov 256 274 226 245 231 266 242 234 262
Spolu emisie z vyfukov 2968 | 3247 | 3872 | 5362 | 4404 | 5230 | 5448 | 5607 | 4069
Emisie abrazivne 1715 | 1965 | 2306 | 2110 | 2243 | 2699 | 3351 | 2842 | 3036
Spolu 7064 | 7788 | 9166 | 11437 | 10044 | 11961 | 12938 | 12760 | 10434

Tab. 4.2b Emisie PM;y a PM; 5 [t] Z cestnej dopravy v SR za roky 2000—-2008

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
PMio PM2s| PMiwo PM2s| PMio PMas | PMiy PM2s| PMio PMas | PMio PM2s| PMio PMz2s| PMio PMas| PMio PMas

Emisie z diese- | 1169 1056 | 1261 1154 | 1509 1385 | 2006 1885| 1698 1560 | 2057 1891 | 2417 2235| 2238 2046| 1748 1543

lovych motorov

Emisiezbenzi- | o3 10| 932 145| 196 121| 210 130| 200 123| 233 141| 209 120 203 125| 225 139

novych motorov

Spolu emisie

2 vifukov 989 989| 1082 1082 | 1201 1291| 1787 1787 | 1468 1468 | 1743 1743| 1816 1816| 1869 1869| 1356 1356

Emisie 557 208| 638 341| 749 400| 685 366| 728 389| 875 467| 1085 578| 922 491| 985 525

abrazivne

Spolu 2008 2463 | 3213 2722| 3745 3197 | 4688 4168 | 4094 3540 | 4908 4242 | 5527 4758| 5232 4531| 4274 3523

Emisie stanovené k 31. 10. 2009

Spréava o kvalite ovzduSia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecisfovani v SR « 2008 4-11



Obr. 4.1 Vyvojové trendy zakladnych zneéist'ujacich
latok v rokoch 1990 —2008
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Tab. 4.3 Emisie zakladnych znecist'ujlcich latok [t] zo stacionarnych zdrojov v aglomeraciach
a zénach* v rokoch 2000 - 2008

TZL 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Aglomeracie Bre}t'islava 942 477 444 482 467 472 430 353 339
Kosice 15758 | 17173 | 14601 9890 6806 4362 4107 3418 3056

Bratislavsky kraj 501 546 493 465 456 506 452 469 477

Trnavsky kraj 1518 1518 1284 1325 1522 1935 1825 1752 1770

Trengiansky kraj 4607 4820 4199 4332 4804 5280 4712 4464 4312

z6ny Nitriansky kraj 3057 2921 2476 2478 2744 3414 3144 3074 3053
Zilinsky kraj 6585 6271 5298 5343 5852 7076 6540 6443 6459

Banskobystricky kraj 6320 6355 5334 5346 5819 7378 6710 6579 6566

Presovsky kraj 4207 4266 3491 3666 4588 5556 5158 4606 4514

Koicky kraj 11262 | 10331 8400 8397 8864 | 13842 | 10176 3663 3545

SR spolu 54758 | 54677 | 46022 | 41725 | 41922 | 49820 | 43253 | 34820 | 34090
SO, 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Aglomeracie Bratislava 13240 | 13594 | 11348 | 12263 9869 9285 | 11764 8648 8302
Kosice 18307 | 12608 | 10500 | 10781 | 13113 | 12526 | 11417 | 10307 9910

Bratislavsky kraj 384 380 208 150 289 377 207 176 169

Trnavsky kraj 2160 2051 1166 1077 1141 1037 1039 566 566

Trengiansky kraj 28625 | 45187 | 38305 | 46051 | 44108 | 40937 | 39659 | 33450 | 36114

z6ny Nitriansky kraj 4752 4749 3799 3648 2485 2336 2367 1158 1134
Zilinsky kraj 10775 | 10237 7140 7647 6147 5035 4444 3751 3693

Banskobystricky kraj 10654 | 10043 8814 7983 6300 6197 6791 5022 4724

Presovsky kraj 8372 8082 6320 6719 4864 4856 4204 3407 1811

Kosicky kraj 28825 | 23310 | 14952 8969 7650 6185 5639 3823 2727

SR spolu 126094 | 130242 | 102552 | 105287 95966 88772 87530 70307 69149
NO M 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Aglomeracie Bratislava 6393 5151 5313 5414 5260 4791 4521 4110 4112
Kosice 12382 | 12172 | 12140 | 12343 | 11092 | 10929 | 12222 9975 8665

Bratislavsky kraj 1792 1900 1972 1590 1650 1742 1700 1882 1874

Trnavsky kraj 2012 1966 1684 1670 1652 1667 1608 1470 1563

Trengiansky kraj 9083 | 10489 9616 | 10198 9687 7822 7835 7219 7588

Z6ny Nitriansky kraj 3905 3974 3843 3993 4424 3989 3653 2979 3465
Zilinsky kraj 5433 5170 4599 4483 4700 4674 4479 4550 4397

Banskobystricky kraj 6541 6666 6316 5843 6146 6281 5522 5550 5699

Presovsky kraj 3279 3443 3212 3224 3173 3459 3284 2849 2490

Koicky kraj 19710 | 16864 | 11209 9824 8967 | 10314 7543 6538 6189

SR spolu 70530 67794 59905 58581 56752 55667 52366 47122 46042
CcO 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Aglomeracie Bratislava 1528 1319 1264 1204 1254 1120 1065 879 821
Kosice 84544 | 78619 | 83700 | 104600 | 107212 | 93197 | 109060 | 102663 | 94378

Bratislavsky kraj 1951 1638 1488 2789 1767 1576 1901 2020 2661

Trnavsky kraj 4746 4682 3591 3397 3496 3865 3563 3459 3306

Trengiansky kraj 11684 | 10334 7815 7801 8040 9331 | 10854 9430 | 10043

z6ny Nitriansky kraj 7964 7379 5470 5615 5700 6627 6459 5690 6849
Zilinsky kraj 19357 | 19287 | 16520 | 16459 | 17253 | 15924 | 14990 | 14686 | 14210

Banskobystricky kraj 26309 | 26301 | 24299 | 25729 | 27834 | 29375 | 26835 | 27382 | 29303

Presovsky kraj 12170 | 11838 9075 8796 8802 9282 8714 7522 7080

Kosicky kraj 14927 | 14237 | 11969 7861 8242 | 11109 | 10108 9680 9764

SR spolu 185180 | 175635 | 165191 | 184252 | 189601 | 181406 | 193550 | 183410 | 178415

*pod/a prilohy ¢.8 k vyhlaSke ¢.705/2002 Z. z.
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Tab. 4.4 NajvyznamnejSi zneéist'ovatelia ovzduSia v SR a ich podiel na emisiach znec€istujicich
latok (NEIS — velké a stredné zdroje*) za rok 2008

TZL SO, NO, Cco
Prevadzkovatel [%] Prevadzkovatel [%] Prevéadzkovatel [%] Prevadzkovatel [%]
1 |U.S. Steel, sr.0. Kogice | 30,43| S5 &5 Bralislava, 02, o5 661 5 seel 510, Kosice |17,20[U.S. Steel, sr.0., Kosice |64,69
ENO Zem. Kostolany
SE, a.s.,, Bratislava, 0.z., w SE, a.s., Bratislava, 0.z., SLOVALCO, ass.,
2 ENO Zem. Kostolany 7.09|U.S. Steel, s.r.0., KoSice | 12,91 ENO Zem. Kostolany 10,04 Ziar nad Hronom 9,64
3 Povazska cementaren, 239 SLQVNAFT as., 12,40 SLQVNAFT as., 6.71 Calmlt,‘s.r.o., Bratislava, 243
a.s., Ladce Bratislava Bratislava prev. Tisovec
4 SLQVNAFT as., 223 §].0VALCO, as., 2,00 SE, as., ?ratl_slava, 4,90 Cgrmeusg_SIovama S.r.o., 201
Bratislava Ziar nad Hronom Elektraren Vojany | a Il zévod Kosice
5 §_LOVALCO, as., 215 g!l!nska teplarensk, a.s., 1.95|TEKO a.s., Kosice 3.04 KOVOHUTY, a.s., 186
Ziar nad Hronom Zilina Krompachy
6 Cfirmeu§e §Iovak|a S.I.0., 178 S!VDE,RIT S.I.0., 195 H0|CIrIl (’SIovensko) ,as., 3.44 CAI__MIT spol. S.I.0., 147
z&vod Veelare NiZna Slana RohoZnik Bratislava, prev. Zirany
7 vaacke chem|ckfa 167|TEKO as., Kogice 153 MOI]dI scp, a.s., 279 PovaZska cementareri, 140
zavody, a.s., Novaky RuZomberok a.s., Ladce
8 SE, as., I?ran;lava, 165 Zvolenska teplarenska 144 Povazska cementaren, 275 CEMMAC,l as., 132
Elektraren Vojany | a ll a.s., Zvolen a.s., Ladce Horné Srnie
9 |Dusloas., Safa 1,55| S, &, Bratisiava, 1,35|ustream , as., prev. 2,71|DOLVAP, sr.0. Varin | 1,28
Elektraren Vojany | a Il Velké KapuSany
10 |SIDERIT NiznaSlana | 1,25|BUKOCELas. 125|V:SH- as, 2,66|Slovenske magnezitove |, 5
Hencovce Turfia nad Bodvou z&vody a.s., JelSava
Mondi scp, a.s., Martinska teplarenska, eustream, a.s., prev. Mondi scp, a.s.,
1 Ruzomberok L.13 as., Martin___ 125 Jablofiov nad Turfiou 262 Ruzomberok 114
12 |TEKO as. Kosice 105 Smurfit Kappa Stdrovo, 101 S!ovenske magrjeznove 2.40 Holcmj (SIovensko) ,as., 111
as. zavody a.s., JelSava RohoZnik
13 Knagf In§ulat|on, S.r.o., 0,94 S!ovenske magrvleznove 0.84 eu§trgam, a.s., prev. 2.16|0FZ, as., Istebné 1,00
Nova Bana zavody a.s., JelSava Velké Zlievce
14 |SESas., Timage 0,89 Cf'irmeusngIovakm S.I.0., 0,47 eu,stream‘, as., prev. 175 SE, as., l?rat|§lava, 059
zavod KoSice Ivanka pri Nitre Elektrarer Vojany | a ll
15 |DOLVAP, 0. Varin 0,89 Knagflnsulatlon, S.r.0., 0,42 §LOVALCO, as., 156 Calmit, s.r.o., Bratislava, 0,50
Nova Bana Ziar nad Hronom prev. Margecany
Zilinska teplarenské, a.s., Wienerberger Slovenské .- BUKOCEL a.s.,
16 Zilina 0.86 tehelne spol. s.r.o. 0.34|Dusloas., Sala 149 Hencovce 048
Carmeuse Slovakia s.r.o., CHEMES, a.s., CEMMAC, a.s., Wienerberger Slov. Tehel-
17 z&vod KoSice 080 HUMENNE 031 Horné Srnie 142 ne s.r.0., zavod Boleraz 040
18 KVARTET, as., 075 Dalkia Induster|ar nad 0.28 Smurfit Kappa Sturovo, 1,34|Slovmag a.s., Lubenik 0.40
Partizanske Hronom, a.s., Ziar n/H as.
19 BUKOCEL ass., 0,66 ;SNP, as., 027 PPQ POWER, ass., 124 SIPEBIT sro., 0,30
Hencovce Ziar nad Hronom Bratislava Nizn& Slana
20 Kro[lospan SK, s.r.o., 0,61 Slovenskeycukrovary, 0.24 BUKOCEL a.s., 124 SLQVNAFT as., 0,30
PreSov a.s., Sered Hencovce Bratislava
Spolu 69,75 95,97 74,47 93,53

* podZa vyhlasky MZP SR ¢. 706/2002 Z. z.
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Tab. 4.5 Poradie najvaésich zneéist'ovatelov v ramci kraja podlPa mnoZzstva emisii za rok 2008
(NEIS — velké a stredné zdroje*)

BRATISLAVSKY KRAJ

Tuhé latky SO,

Prevadzkovatel / zdroj Okres Prevadzkovatel / zdroj Okres
1. |SLOVNAFT a.s., Bratislava Bratislava Il SLOVNAFT a.s., Bratislava Bratislava Il
2. |Holcim (Slovensko) , a.s., RohoZnik Malacky Duslo, a.s., odStepny zavod ISTROCHEM Bratislava |Bratislava Il
3. |Swedwood Slovakia s.r.0., 0Z Malacky Malacky Holcim (Slovensko), a.s., Rohoznik Malacky
4. |VOLKSWAGEN SLOVAKIA,a.s., Bratislava Bratislava IV Slovnaft Petrochemicals, s.r.o., Bratislava Bratislava Il
5. |PPC POWER, a.s., Bratislava Bratislava Il Bratislavské vodarenska spolo¢., a.s., Bratislava |Bratislava I
6. |Slovnaft Petrochemicals, s.r.0., Bratislava Bratislava Il MO SR, PSB Bratislava, kotolne Viniéné a Sl. Grob | Pezinok
7. |ALAS Slovakia, s.r.0., kamefiolom Solo$nica Malacky Univolt-Remat s.r.0., Pezinok Pezinok
8. |Swietelsky Slovakia Bratislava Pezinok NAFTA Ghely Malacky
9. |Dalkia a.s., Bratislava, zdroje v okrese Bratislava V Technické sluzby - Cistenie, s.r.0., Bratislava Bratislava Il

10. |MO SR, PSB Bratislava, kotolne Vini¢né a SI. Grob | Pezinok Bratislavska vodarenska spolo¢., a.s., Bratislav | Bratislava V
NO, co

Prevadzkovatel / zdroj Okres Prevadzkovatel / zdroj 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. |PPC POWER, a.s., Bratislava Bratislava Il Swedwood Slovakia s.r.o., 0Z Malacky Malacky
4. | Slovnaft Petrochemicals, s.r.0., Bratislava Bratislava Il Termming, a.s., Bratislava, Malacky Malacky
5. | Swedwood Slovakia s.r.0., OZ Malacky Malacky Slovnaft Petrochemicals, s.r.0., Bratislava Bratislava Il
6. |Dalkia a.s., Bratislava, zdroje v okrese Bratislava V Dalkia a.s., Bratislava, zdroje v okrese Bratislava V
7. |Odvoz a likvidacia odpadu, a.s., Bratislava Bratislava Il Bratislavska teplarenskd, a.s., Bratislava, Tepl.  |Bratislava IV
8. |Bratislavska teplarenska, a.s., Bratislava, Tepl.  |Bratislavalv | MO SR, PSB Bratislava, kotolne Viniéné a SI. Grob | Pezinok
9. |VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a.s., Bratislava Bratislava IV DOPRASTAV a.s., Senec Senec

10. |Bratislavska teplarenska a.s., Bratislava, Teplared Il |Bratislava lll NAFTA Ghely Malacky
TRNAVSKY KRAJ
Tuhé latky SO,

Prevadzkovatel / zdroj Okres Prevadzkovatel / zdroj Okres
1. |Amylum Slovakia spol. s.r.0., Boleraz Trnava Slovenské cukrovary, a.s., Sered Galanta
2. |Johns Manville Slovakia a.s., Trnava Trnava Johns Manville Slovakia a.s., Trnava Trnava
3. |Slovenské cukrovary, a.s., Sered Galanta Wienerberger Slov.tehelne s.r.0., zavod Bolerdz | Trnava
4. |Corn Corporation, s.I.0., Dunajska Streda Dunajska Streda ||Mach-Trade s.r.0., Sered Galanta
5. |RaVvOD Pata rofnicke a vyrobnoobchodné druzs. |Galanta Zlievared Trnava s.r.o. Trnava
6. |PENAM, a.s., Nitra, prev. Trnava Trnava Bafia Zahorie, a.s., Céry Senica
7. |AGROPODNIK, a.s., Trnava Trnava Slovasfalt s.r.0., obaloviia Moravsky Sv. Jan Senica
8. |BELAR a.s., Dunajska Streda Dunajska Streda || Obec Lak$4rska Nova Ves, ZS Lakséarska N.V.  |Senica
9. |vyroba kamefia a pieskov, spol. s.r.0., Bukova Trnava PD Siladice Hlohovec
10 |ENVIRAL a.s., Leopoldov Hlohovec Tehelfia Ghely s.r.0. Skalica

NO, co

Prevadzkovatel / zdroj Okres Prevadzkovatel / zdroj Okres
1. |Johns Manville Slovakia a.s., Trnava Trnava Wienerberger Slov.tehelne s.r.0., zavod Bolerdz | Trnava
2. |Slovenské cukrovary, a.s., Sered Galanta Johns Manville Slovakia a.s., Trnava Trnava
3. |Amylum Slovakia spol. s.r.0., Boleraz Trnava 1.D.C. Holding, a.s., Pec¢ivarne Sered Galanta
4. |[ENVIRAL a.s., Leopoldov Hlohovec Swedwood Slovakia s.r.0., OZ Malacky, prev.Trmava | Trnava
5. |Eissmann Automotive Slovensko spol s.r.0., Holi¢ |Skalica Amylum Slovakia spal. s.r.o., Boleraz Trnava
6. |Swedwood Slovakia s.r.0., OZ Malacky, Trnava BEKAERT Hlohovec, a.s. Hlohovec
7. |Wienerberger Slov.tehelne s.r.0., zavod Bolerdz | Trava ENVIRAL a.s., Leopoldov Hlohovec
8. |Mach-Trade s.r.0., Sered Galanta Zlievaren Trnava s.r.o. Trnava
9. |BEKAERT Hlohoveg, a.s. Hlohovec Slovenské cukrovary, a.s., Sered Galanta
10 |pCA Slovakia s.r.0., Trava Trnava Medea-S, s.r.0., Sladkovicovo Galanta
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NITRIANSKY KRAJ

Tuhé latky SO
Prevadzkovatel / zdroj Okres Prevéadzkovatel / zdroj Okres
1. |Duslo a.s., Sala Sala Smurfit Kappa Stdrovo, a.s. Nové Zamky
2. |SES a.s., TImage Levice Icopal a.s., Stdrovo Nové Zamky
3. || Smurfit Kappa Stdrovo, a.s. Nové Zamky BYTREAL TImace s.r.0., Timace Levice
4. |[Lencos s.r.0., Levice Levice Wienerberger Slov. tehelne s.r.0., ZI. Moravce Zlaté Moravce
5. |BYTREAL TImade s.r.0., Timade Levice Duslo a.s., Sala Sala
6. | CALMIT spol. s.r.0., Bratislava, prev. Zirany Nitra M Agrokom s.r.0., Marcelova Levice
7. || Slovintegra Energy, s.r.o., Levice Levice EMGO Slovakia s.r.0., Nové Zamky Nové Zamky
8. | PPC CAB akciové spoloénost Nové Sady Nitra MO SR, Posadkova sprava budov Nitra Nitra
9. | P.G.TRADE spol. s.r.0., Komarno, zdroje v okrese |Nové Zamky CESTY NITRA a.s., NITRA, prev. Praznovce Topol€any
10. | Kamefiolomy a $trkopieskovne a.s., lom Pohranice|Nitra N-ADOVA, spol. s.r.o., Nitra Nitra
NO, co
Prevadzkovatel / zdroj Okres Prevadzkovatel / zdroj Okres
1. |eustream, a.s., prev. Ivanka pri Nitre Nitra CALMIT spol. s.r.0., Bratislava, prev. Zirany Nitra
2. |Duslo a.s., Sala Sala Wienerberger Slov. tehelne s.r.0., ZI. Moravce Zlaté Moravce
3. || Smurfit Kappa Stdrovo, a.s. Nové Z&mky Slovintegra Energy, s.r.0., Levice Levice
4. | Slovintegra Energy, s.r.0., Levice Levice Duslo a.s., Sala Sala
5. |SES a.s., TImage Levice DANFOSS COMPRESSORS, s.r.0., Zlaté Moravce |Zlaté Moravce
6. | Bytkomfort s.r.0., Nové Zamky Nové Zamky Smurfit Kappa Stlirovo, a.s. Nové Zamky
7. | Nitrianska teplarenska spoloénost a.s., Nitra Nitra eustream, a.s., prev. Ivanka pri Nitre Nitra
8. |OPM2SR s.r.0., Nitra Nitra Komariianské tlagiarne spol. s.r.0., Komarno Komérno
9. | COM-therm s.r.0., Komérno Komérno SES a.s., Timace Levice
10. | DECODOM s.r.0., Topolgany Topol¢any MO SR, Poséadkova sprava budov Nitra Nitra
TRENCIANSKY KRAJ
Tuhé latky SO,
Prevadzkovatel / zdroj Okres Prevadzkovatel / zdroj Okres
1. |SE, as., Bratislava, 0.z. ENO Zem. Kostolany Prievidza SE, a.s., Bratislava, 0.z. ENO Zem. Kostolany Prievidza
2. |PovaZska cementérefi, a.s., Ladce llava TEPLAREN, a.s., PovaZské Bystrica Povazska
3. |Novacke chemické zavody, a.s., Novaky Prievidza KVARTET, a.s., Partizdnske Partizanske
4. |KVARTET, a.s., Partizanske Partizanske VETROPACK NEMSOVA, s.r.0., Trengin
5. |VETROPACK NEMSOVA, s.r.0., Trengin TSM Partizanske s.r.0. Partizanske
6. |HBP, a.s., Banska mech. a elekirifikacia Novaky |Prievidza HBP, a.s., Banska mech. a elektrifikacia Novaky |Prievidza
7. |LESS&TIMBER SK, s.I.0., Lehota pod Vtagnikom |Prievidza Prefabetdn Ko$, a.s., Novaky Prievidza
8. |Holcim (Slovensko), a.s., Rohoznik, kamefiolom | prievidza MO SR, zdroje v okrese Trengin Trenéin
9. |CEMMAC, a.s., Horné Srnie Trengin SluZby pre byvanie s.r.0.,Tren¢in Trengin
10. | TSM Partizanske s.r.0. Partizanske PovaZzska cementéren, a.s., Ladce llava
NO, co
Prevadzkovatel / zdroj Okres Prevadzkovatel / zdroj Okres
1. |SE, a.s., Bratislava, 0.z. ENO Zem. Kostolany Prievidza Povazska cementaren, a.s., Ladce llava
2. |Povazska cementaref, a.s., Ladce llava CEMMAC, a.s., Horné Srnie Trengin
3. |CEMMAC, a.s., Horné Srnie Trenéin SE, a.s., Bratislava, 0.z. ENO Zem. Kostolany Prievidza
4. |RONA a.s., Lednické Rovne Plchov Novécke chemické z&vody, a.s., Novaky Prievidza
5. |VETROPACK NEMSOVA, s.r.0., Trenéin Povazsky cukor a.s., Trenéianska Tepla Trencin
6. |Novécke chemické zavody, a.s., Novaky Prievidza TEPLAREN, a.s., Povazska Bystrica Povazska
7. |TEPLAREN, a.s., Povazska Bystrica Povazska KVARTET, a.s., Partizanske Partizanske
8. |KVARTET, a.s., Partizanske Partizanske TSM Partizanske s.r.o. Partizanske
9. |TERMONOVA a.s., Nova Dubnica llava MO SR, zdroje v okrese Trenéin Trencin
10. |Continental Matador Rubber, s.r.0., Pichov Piachov Sluzby pre hyvanie s.r.0., Tren¢in Trenéin
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BANSKOBYSTRICKY KRAJ

Tuhé latky SO,
Prevadzkovatef / zdroj Okres Prevadzkovatef / zdroj Okres
1. |SLOVALCO, a.s., Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom || SLOVALCO, a.s., Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom
2. |Knauf Insulation, s.r.0., Nova Bana Zarnovica Zvolenska teplarenska a.s., Zvolen Zvolen
3. |Slovmag a.s., Lubenik Revlica Slovenské magnezitové zavody a.s., JelSava Reviica
4. | Slovenské magnezitové zavody a.s., JelSava Revica Knauf Insulation, s.r.o., Nova Bana Zarnovica
5. |Smregina HOLD a.s., Banska Bystrica Banské Bystrica [ Dalkia Industry Ziar nad Hronom, a.s., Ziar n/H Ziar nad Hronom
6. |Zvolenska teplarenska a.s., Zvolen Zvolen ZSNP, a.s., Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom
7. INOVOKER a.s., Lutenec Lu€enec Slovmag a.s., Lubenik Reviica
8. |Calmit, s.r.0., Bratislava, prev. Tisovec Rimavska SobotajBana Dolina a.s., Velky Krti§ Velky Krti$
9. MO SR, PS budov Banska Bystrica Brezno VUM, a.s., Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom
10. |Harmanec-Kuvert s.r.0., Brezno Brezno Ipelské tehelne a.s., Luéenec, zav. Poltar Poltar
NO, co
Prevadzkovatel' / zdroj Okres Prevadzkovatel / zdroj Okres
1. |Slovenské magnezitové zavody a.s., JelSava Revica SLOVALCO, a.s., Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom
2. |eustream, a.s., prev. Velké Zlievce Velky Krti§ Calmit, s.r.0., Bratislava, prev. Tisovec Rimavska Sobota
3. |SLOVALCO, a.s., Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom | Slovenské magnezitové zavody a.s., Jel$ava Reviica
4. |Zvolenska teplarenskd a.s., Zvolen Zvolen Slovmag a.s., Lubenik Revica
5. |Slovmag a.s., Lubenik Revlca VUM, a.s., Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom
6. |SLOVGLASS, a.s., Poltar Poltar Zeleziarne Podbrezova a.s. Brezno
7. |Zeleziarne Podbrezové a.s. Brezno Ipelské tehelne a.s., Luéenec, zav. Poltar Poltar
8. |Butina Zvolen a.s. Zvolen SLOVAL, s.r.0., Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom
9. |ZSNP, a.s., Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom | eustream, a.s., prev. Velké Zlievce Velky Krti$
10. |Knauf Insulation, s.r.0., Nova Bana Zamovica Knauf Insulation, s.r.0., Nova Bana Zarnovica
ZILINSKY KRAJ
Tuhé latky SO.
Prevadzkovatel / zdroj Okres Prevadzkovatel / zdroj Okres
1. |Mondi scp, a.s., Ruzomberok Ruzomberok Zilinska teplarenské, a.s., Zilina Zilina
2. |DOLVAP, s.r.0., Varin Zilina Martinska teplarenska, a.s., Martin Martin
3. |Zilinska teplarenska, a.s., Zilina Zilina Wienerberger-Slov. tehelne spol. s.r.o. Ruzomberok
4. |SOTE s.r.0., Cadca Cadca SOTE s.r.0., Cadca Cadca
5. |OFZ, as., Istebné Dolny Kubin Mondi scp, a.s., Ruzomberok Ruzomberok
6. |Martinska teplarensk4, a.s., Martin Martin OFZ, a.s., Istebné Dolny Kubin
7. |DOLKAM Suja ,a.s., Rajec Zilina Z0S Vritky a.s. Martin
8. |BEKAM, s.r.0., Zilina Zilina OZETANEQ, a.s., Trengin Liptovsky Mikulas
9. |KIA Motors Slovakia s.r.0., Zilina Zilina ZDROJ MT s.r.0., Martin - Priekopa Martin
10 |KYSUCA s.r.0., Kysucké Nové Mesto Kysucké Nové | spojena kola internatna Namestovo Namestovo
NO, co
Prevadzkovatel / zdroj Okres Prevadzkovatel / zdroj Okres
1. |Mondi scp, a.s., Ruzomberok RuZomberok DOLVAP, s.r.0., Varin Zilina
2. | Zilinska teplarenské, a.s., Zilina Zilina Mondi scp, a.s., Ruzomberok Ruzomberok
3. |OFZ, a.s., Istebné Dolny Kubin OFZ, a.s., Istebné Dolny Kubin
4. |Martinska teplarenska, a.s., Martin Martin Wienerberger-Slov. tehelne spol. s.r.0., Ruzomberok | Ruzomberok
5. |Rettenmeier Tatra Timber s.r.0., Liptovsky Hradok |Liptovsky Mikulas] SOTE s.r.0., Cadca Cadca
6. |SPECIALITY MINERALS SLOV. s.r.0., RuZzomberok |Ruzomberok Rettenmeier Tatra Timber s.r.0., Liptovsky Hradok | Liptovsky Mikulas|
7. |KIA Motors Slovakia s.r.0., Zilina Zilina 70S Vritky a.s. Martin
8. |SOTE s.r.0., Cadca Cadca Zilinska teplérenska, a.s., Zilina Zilina
9. |KYSUCA s.1.0., Kysucké Nové Mesto Kysucké Nové | Turzovska drevarska fabrika s.r.o., Turzovka Cadca
10 |70S Vriitky a.s. Martin DREVOMAX s.1.0., prev. Rajecké Teplice Zilina
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PRESOVSKY KRAJ

Tuhé latky SO,

Prevadzkovatel / zdroj Okres Prevadzkovatel / zdroj Okres
1. |BUKOCEL a.s., Hencovce Vranov nad BUKOCEL a.s., Hencovce Vranov nad
2. |Kronospan SK, s.r.0., PreSov PreSov CHEMES, a.s., HUMENNE Humenné
3. |CHEMES, a.s., HUMENNE Humenné Energy Snina,a.s. Snina
4. |Bukéza Progres s.r.0., Hencovce Vranov nad Zeocem Bystré a.s. Vranov nad
5. |IS - Lom Maglovec s.r.0., Vy$na Sebastovéa PreSov Zastrova a.s., SpiSska Stara Ves KeZmarok
6. |VSK MINERAL s.r.0., Vechec Vranov nad Tehelne Vranov s.r.0., Vranov n. Toplou Vranov nad
7. |Legno Export spol. s.r.0., Befadikovce Svidnik DSS Spissky St. Spissky Stvrtok Levoca
8. |Zeocem Bystré a.s. Vranov nad 78 Malcov Bardejov
9. |TATRY-TEPLO, s.r.0., Tatranska Lomnica Poprad Z8 s MS Nizny Slavkov Sabinov
10 |TATRAVAGONKA a.s., POPRAD Poprad SAD Poprad a.s., prevadzkaren Levoca Levoca

NO, co

Prevadzkovatel / zdroj Okres Prevéadzkovatel / zdroj Okres
1. |BUKOCEL a.s., Hencovce Vranov nad BUKOCEL a.s., Hencovce Vranov nad
2. |CHEMES, a.s., HUMENNE Humenné CHEMES, a.s., HUMENNE Humenné
3. |Energy Snina, a.s. Snina TENERGO BRNO a.s., prev. Snina Snina
4. |SPRAVBYT a.s., PreSov PreSov Kronospan SK, s.r.o., PreSov PreSov
5. |DALKIA POPRAD a.s. Poprad ZLIEVAREN SVIT, as. Poprad
6. |Kronospan SK, s.r.o., PreSov PreSov Energy Snina, a.s. Snina
7. |Zeocem Bystré a.s. Vranov nad Zeocem Bystré a.s. Vranov nad
8. |BARDTERM s.1.0., Bardejov Bardejov SPRAVBYT a.s., PreSov PreSov
9. |CHEMOSVIT ENERGOCHEM, a.s., SVIT Poprad InZinierske stavby, a.s., Obalovacka Velka KeZmarok
10 |TATRAVAGONKA a.s., POPRAD Poprad ENERGOBYT s.r.0., Humenné, zdroje v okrese  |Snina

KOSICKY KRAJ
Tuhé latky SO,

Prevadzkovatel / zdroj Okres Prevadzkovatel / zdroj Okres
1. Jus. Steel, sr.0., Kosice Kosice |l U.S. Steel, s.r.o., KoSice KoSice Il
2. |Carmeuse Slovakia s.r.0., zavod Véelare Kosice - okolie || SIDERIT s.r.0., Nizna Slana RoZfava
3. |SE, a.s., Bratislava, Elektrarefi Vojany l a ll Michalovce TEKO a.s., KoSice Kosice IV
4. |SIDERIT s.r.0., Nizna Slana RozAava SE, a.s., Bratislava, Elektraren Vojany | a ll Michalovce
5. |TEKO a.s., Kosice Kosice IV Carmeuse Slovakia s.r.0., zavod KoSice KoSice Il
6. |Carmeuse Slovakia s.r.0., zavod Kosice KoSice Il Slovenské magnezitové zavody a.s., zavod Bodiar |KoSice Il
7. |KOVOHUTY, a.s., Krompachy Spisska Nova | KOVOHUTY, a.s., Krompachy Spisska Nova
8. |Carmeuse Slovakia s.r.0., zavod Slavec RozAava Refrako, s.r.o., KoSice Kosice Il
9. |KERKO a.s., Michalovce Michalovce V.S.H,, a.s., Turia nad Bodvou Kosice - okolie
10 |VSK MINERAL s.r.0., Kosice, lom Spisska N. Ves |Spisska Nova | Reliningserv s.r.0., Kosice Kosice Il

NO, co

Prevadzkovatel / zdroj Okres Prevadzkovatel / zdroj Okres
1. |U.S. Steel, s.r.0., Kosice Kosice I U.S. Steel, s.r.o., KoSice KoSice Il
2. |SE, a.s., Bratislava, Elektrarei Vojany l a ll Michalovce Carmeuse Slovakia s.r.0., zavod KoSice KoSice Il
3. |TEKO as., Kosice Kosice IV KOVOHUTY, a.s., Krompachy Spisska Nova
4. |eustream , a.s., prev. Velké KapuSany Michalovce SE, a.s., Bratislava, Elektrarer Vojany | a ll Michalovce
5. |V.S.H,, as., Turia nad Bodvou KoSice - okolie  |Calmit, s.r.0., Bratislava, prev. Margecany Gelnica
6. |eustream, a.s., prev. Jablofiov nad Turiiou Rozhava SIDERIT s.r.0., Nizna Slana RoZfava
7. |Carmeuse Slovakia s.r.0., zavod Kosice Kosice Il HNOJIVA DUSLO, s.r.0., STRAZSKE Michalovce
8. |Slovenské magnezitové zavody a.s., zavod Bogiar [KoSice Il V.S.H., a.s., Turfia nad Bodvou KoSice - okolie
9. |Refrako, s.1.0., Koice KoSice Il Slovenské magnezitové zavody a.s., zdvod Bodiar |KoSice |l
10 |SIDERIT s.r.0., Nizn4 Slana Rozhava eustream, a.s., prev. Jablofiov nad Turfiou RoZfava

*pod/a vyhlasky MZP SR ¢.706/2002 Z. z.
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Tab. 4.6 Emisie zo stacionarnych zdrojov v SR
zarok 2008 v tzemnom €leneni za okresy

Emisie [t/rok]

Merné izemné emisie

Okres [t/rok.km?]
TZL  SO2  NOx CO| TZL SO, NOx CO
1. Bratislava 339 8302 4112 821 092 2256 11,17
2. Malacky 270 132 1689 2301| 0,28 014 1,78
3. Pezinok 112 23 9  183| 0,30 006 0,25
4. Senec 95 13 90 176| 026 004 0,25
5. Dunajska Streda 376 52 203 532 035 0,05 0,19
6. Galanta 258 209 289 453 040 033 045
7. Hlohovec 122 19 133 203 046 0,07 0,50
8. Piestany 217 31 123 316 057 008 032
9. Senica 321 63 137 465 047 009 0720
10. Skalica 205 30 129 289 057 008 036
11. Trnava 271 162 550 1048 0,37 022 0,74
12. Banovce n/B 234 34 82 326 051 0,07 0,18
13. llava 399 45 1198 2322 112 012 335
14. Myjava 330 47 94 461 101 014 029
15. Nové Mesto nV 310 43 137 4421 053 0,07 024
16. Partizanske 208 239 124 462 069 0,79 041
17. Povazska Bystrica 570 225 268 1014 123 049 058
18. Prievidza 1356 35194 4190 1690 141 36,66 4,36
19. Pichov 494 77 468 684 132 020 1725
20. Trenéin 410 210 1026 2641 061 031 152
21. Komarno 387 55 219 589 035 005 020
22. Levice 1080 162 616 1513| 0,70 0,10 0,40
23. Nitra 332 52 954 2599| 0238 006 110
24. Nové Zamky 595 770 787 884 044 057 058
25. Sala 235 22 654 268/ 066 006 184
26. Topol¢any 195 32 139 292 033 005 023
27. Zlaté Moravce 229 40 9 704] 044 008 018
28. Bytéa 386 57 109 541 137 020 039
29. Cadca 1176 303 325 1760 154 040 043
30. Dolny Kubin 337 125 436 1849| 0,69 025 0,89
31. Kysucké Nové Mesto |~ 248 34 93  341| 142 019 054
32. Liptovsky Mikulas 604 122 346 946 045 0,09 0,26
33. Martin 469 963 490  741| 064 131 067
34. Namestovo 1147 202 263 1578 166 029 0,38
35. RuZomberok 742 423 1355 2804 1,15 0,65 2,09
36. Turcianske Teplice 207 33 55 289] 053 008 014
37. Tvrdo$in 177 31 66 278 037 007 014
38. Zilina 966 1401 860 3084 1,19 1,72 1,06
39. Banska Bystrica 539 79 364 88| 067 010 045
40. Banska Stiavnica 246 43 62 33| 084 015 021
41. Brezno 645 150 290 1189 051 0,12 0,23
42. Detva 413 65 180 627 092 014 040
43. Krupina 352 54 87 494 060 009 015
44, LuCenec 635 89 205 888 077 011 025
45. Poltér 212 64 244 425\ 045 013 051
46. Revica 536 751 1332 2958 0,73 1,03 183
47. Rimavska Sobota 1094 166 304 4935 0,74 011 021
48. Velky Krti§ 499 111 958 761 059 013 113
49. Zvolen 348 1007 647 570 046 133 085
50. Zamovica 496 335 186 660 1,16 0,79 044
51. Ziar n/H 551 1809 841 14603 1,06 349 162
52. Bardejov 395 60 135 560| 042 006 0114
53. Humenné 368 253 447  596| 049 034 059
54. Kezmarok 414 67 133  592| 049 0,08 016
55. Levoca 210 36 65 302 059 010 0,18
56. Medzilaborce 176 26 43 241 041 0,06 0,10
57. Poprad 293 38 203 458| 027 003 0,18
58. PreSov 516 70 266 705 055 0,07 028
59. Sabinov 392 60 125 547 081 0112 0,26
60. Snina 412 163 200 630 051 020 0,25
61. Stara Luboviia 508 78 144 719 081 013 023
62. Stropkov 141 20 41 196 036 0,05 0,11
63. Svidnik 269 39 78 368 049 007 014
64. Vranov n/T 420 901 610 1165 055 117 0,79
65. Gelnica 403 66 103 1256 069 011 0,18
66. Kosice 3056 9910 8665 94378| 12,58 40,78 35,66
67. Kosice - okolie 907 126 1265 1326/ 0,59 0,08 0,83
68. Michalovce 287 905 3135 1464 0,28 0,89 3,08
69. Roziava 980 1405 1283 1743 0,84 1,20 1,09
70. Sobrance 174 28 51 2461 032 0,05 0,09
71. Spisska Nova Ves 414 136 173 3176 0,71 023 0,29
72. TrebiSov 380 60 179 554 035 0,06 0,17

Slovensko

34090 69149 46042 178415

Obr. 4.3 Merné Gzemné emisie — 2008
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Tab. 4.7 Emisie NMVOC v Slovenskej republike [t]

Sektor / Subsektor 1990 | 1995| 2000| 2001| 2002| 2003| 2004| 2005| 2006 2007
Spalovacie procesy | 335 258 201 221 215 214 203 185 174 156
Systémova energetika 223 187 139 159 147 161 156 139 131 120
Komunalna energetika 112 71 62 62 67 53 47 46 43 36
Spalovacie procesy Il 12641 9618 7913 8305 7070 7505 8931 | 11934| 11162 | 11090
Vykurovanie obchodu a sluzieb 226 150 26 27 23 24 25 28 27 28
Spalovanie v pofnohospodarstve IE IE 6 7 75 7 7 9 8 6
Viykurovanie domacnosti 12415 9468 7881 8271 7040 7474 8899 | 11897 | 11127 | 11056
Spalovacie procesy v priemysle 981 805 585 772 647 704 753 806 898 879
Priemyselna energetika 206 150 159 231 146 169 121 121 117 93
Viyroba Zeleza 32 29 28 29 32 35 34 33 37 36
Aglomerécia rudy 438 358 396 403 383 409 403 384 390 366
Viyroba medi 305 268 2 109 85 91 195 268 353 384
Priemyselné technoldgie 27029 | 11129 8717 8343 727 7149 7103 6434 5823 5472
Spracovanie ropy 17188 7474 6627 6306 5571 4671 4617 4058 3469 3165
Viyroba koksu 1053 834 719 719 765 801 800 783 787 783
Viyroba ocele 43 36 34 37 40 42 41 41 47 46
Studené a teplé valcovanie 233 297 300 267 304 336 329 341 361 372
Vyroba hlinika 0,101 0,049 0,165 0,165 0,165 0,167 0,235 0,2 0,2 0,2
Priemyselna organické chémia 6437 1369 651 644 690 941 970 870 845 793
Potravinarsky priemysel 2073 1118 385 370 357 358 346 340 311 312
Asfaltovanie ciest 2,4 1,0 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,7 1,0 0,7
Tazba a distriblicia nerastnych surovin 8822 8535 5929 6161 6024 7431 7696 7105 6276 6169
Tazba a doprava ropy 5198 4298 3750 3848 3801 3999 4149 4281 4472 4265
Distribdicia pohonnych hmot 3624 4237 2179 2313 2223 3432 3547 2824 1804 1904
Pouzivanie rozpustadiel a ostat. vyrob. 52875 | 37065 | 26978 | 28724| 31019 | 32272 | 32759 | 33561 | 34634 | 33577
PouZivanie naterov a lepidiel 32811 | 20687 | 13214 | 14025| 15110 | 16369 | 18457 | 18918| 19522 | 20003
Chemické ¢istenie a odmastovanie 11500 7695 5091 6171 7331 7408 5821 6101 6600 5056
Spracovanie rast. tukov a olejov 332 363 299 191 240 156 134 189 152 147
V/yrobky 8232 8320 8374 8337 8338 8339 8347 8353 8360 8371
Cestna doprava 32611 | 32373 | 15207 | 16783 | 15218 | 13484 | 13301 | 12991| 10211 9643
Ostatna doprava 953 599 528 524 500 460 469 488 449 434
Spalovanie a skladkovanie odpadu 4538 259 208 180 320 192 204 231 226 212
Komunalny odpad 102 102 133 93 75 115 130 128 134 127
Priemyselny odpad 157 157 66 81 204 43 53 66 72 58
Nemocni¢ny odpad IE IE 9 6 42 34 21 37 20 25
Polnohospodarsky odpad* 4279

Polnohospodarstvo 651 436 436 436 436 436 436 436 436 437
Spolu 141438 | 101078 | 66703 | 70450 | 69177 | 69847 | 71856 | 74172| 70290 | 68070

Emisie z cestnej a ostatnej dopravy stanovené k 11. 11. 2009, emisie z ostatnych sektorov stanovené k 15. 2. 2009.

IE zahrnuté v inej kategOrii zdrojov

* spalovanie po/hohospodarskeho odpadu je od roku 1994 zakazané

Pri prechode zo systému REZZO na NEIS v roku 2000 doSlo k prerozdeleniu zdrojov v ramci subsektorov prie-
myselna energetika, vykurovanie obchodu a sluzieb, a bol vycleneny subsektor spalovanie v po/nohospodarstve.

Obr. 4.4 Vyvojové trendy emisii NMVOC
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Tab. 4.8 Emisie perzistentnych organickych latok v Slovenskej republike v roku 2007

Sektor / Subsektor Egglzl PCB HCB PAH
suma PAH B(a)P B(k)F B(b)F 1(1,2,3-cd)P
[9] ka] kal ka] kal kal kal [kal

Spal'ovacie procesy | 6,863 0,933 0,199 | 1453,005 57,451 436,694 436,781 522,080
Systémova energetika 1,564 0,927 0,194 1,196 0,039 0,502 0,587 0,068
Komunélna energetika 0,079 0,006 0,005 2,404 0,007 1,191 1,194 0,012
Viyroba koksu 5,220 0,000 0,000 | 1449,405 57,405 435,000 435,000 522,000
Spafovacie procesy |l 3,292 8,87 0,167 | 15038,750 | 4299,841 | 1877,730 | 5645352 | 3215,827
Vykurovanie obchodu a sluZieb 0,028 0,01 0,002 0,552 0,005 0,265 0,275 0,008
Vykurovanie domacnosti 3,259 8,86 0,164 | 15038,048 | 4299,835 | 1877,396 | 5645,001 | 3215,816
Spalovanie v polnohospodarstve 0,004 0,00 0,000 0,150 0,002 0,070 0,075 0,003
Spalovacie procesy v priemysle 25,883 6,69 0,444 147,167 74,133 28,778 35,225 9,031
Priemyselna energetika 0,798 0,82 0,133 35,458 1,533 13,154 18,280 2,491
Viyroba Zeleza 0,401 0,03 0,000 68,205 68,205 0,000 0,000 0,000
Aglomerécia rudy 23,343 3,67 0,107 38,895 3,999 14,498 14,498 5,899
Vyroba liatiny 0,114 0,02 0,000 0,018 0,003 0,006 0,006 0,003
Ostatné 1,227 2,16 0,204 4,590 0,392 1,120 2,441 0,638
Priemyselné technolégie 6,600 2,088 0,764 | 1282,077 471,150 376,772 385,060 49,095
Viyroba hlinika 0,162 0,027 0,000 589,069 192,557 186,141 186,141 24,230
Viyroba ocele 4,851 1,98 0,000 87,962 87,962 0,000 0,000 0,000
Uhlikaté materialy 0,000 0,000 0,000 605,046 190,631 190,631 198,919 24,865
Impregnécia dreva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ostatné 1,587 0,0798 0,764 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cestna doprava 0,129 11,438 0,009 105,995 14,050 36,758 37,377 17,809
Ostatna doprava 0,008 0,753 0,001 9,033 2,258 1,355 3,162 2,258
Spaflovanie odpadu 23,479 1,88 0,728 134,312 37,960 26,433 55,394 14,525
Komunalny odpad 5,436 0,95 0,540 6,997 0,126 3,420 3,420 0,031
Priemyselny odpad 12,927 0,26 0,001 1,005 0,018 0,491 0,491 0,004
Nemocni¢ny odpad 4,405 0,59 0,176 2,283 0,041 1,116 1,116 0,010
Ostatné 0,711 0,08 0,011 124,027 371,775 21,406 50,366 14,480
Spolu 66,254 32,652 2,312 | 18170,339 | 4956,843 278452 | 6598,351 | 3830,625

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

Emisie z cestnej a ostatnej dopravy stanovené k 11. 11. 2009, emisie z ostatnych sektorov stanovené k 15. 2. 2009

Obr. 4.5 Vyvojové trendy emisii POPs
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Tab. 4.9 Emisie PM;p a PM; s v Slovenskej republike

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Sector / Subsektor PMio  PMzs | PMio  PMzs | PMio  PMzs | PMio  PMas | PMio  PMas | PMio  PMos
[Gg] Gy [ [Ggl [Ggl | [Ggl [Ggl | [Ggl [Ggl | [Ggl [Ggl | [Ggl [Gal
Spalovacie procesy | 7,015 6,380 | 6,145 4,367 | 7,054 6,432 (10,728 10,047 | 7,064 6,605| 1,512 1,107
Energetika a vyroba tepla 6,128 5,836 | 5053 3,691 | 5994 5781 | 9,671 9,399 | 6,361 6,168 | 0,821 0,672
Rafinéria ropy 0,078 0,062 | 0,118 0,094 | 0,101 0,080| 0,095 0,075| 0,099 0,078 | 0,112 0,089
Viyroba tuhych paliv 0,809 0482| 0974 0,5582| 0,959 0,571| 0,962 0573| 0,604 0,359 | 0,579 0,346
Spafovacie procesy |l 16,282 13,725 (17,125 14,703 |20,346 17,983 (27,191 24,530 |25,389 22,727 |25,119 22,998
Viykurovanie obchodu a sluZieb 0,358 0,204| 0,293 0,171| 0,235 0,142 | 0,201 0,133| 0,163 0,110| 0,134 0,091
Viykurovanie domacnosti 15,522 13,218 {16,563 14,321 19,836 17,644 26,742 24,230 |25,016 22,485 |24,885 22,855
Spalovacie procesy v polnohospodarstve | 0,114 0,056 | 0,078 0,043 | 0,100 0,049 | 0,098 0,046 | 0,084 0,039 | 0,064 0,036
Spalovacie procesy, armada 0,288 0,247| 0,191 0,168 | 0,175 0,148 | 0,150 0,121 | 0,126 0,094 | 0,036 0,016
Spalovacie procesy v priemysle 8,640 6,674 | 7,095 5464 | 5034 3524 | 2961 2109 | 2,774 2,037 | 1,988 1,458
Viyroba Zeleza a ocele 5776 4563 | 4,842 3855| 2,311 1,723 | 0,787 0,587 | 0,806 0,612 | 0,518 0,339
Viyroba neZeleznych kovov 0,208 0,175| 0,133 0,115| 0,141 0,120 | 0,188 0,162 | 0,144 0,123 | 0,126 0,108
Chemicky priemysel 0,659 0470 0,522 0,399 | 0,882 0,604| 0531 0,418 | 0,416 0,320| 0,226 0,181
Viyroba papiera, buniciny a tla¢ 0,211 0,104| 0,221 0,118 | 0,388 0,153 | 0,296 0,128 | 0,227 0,097 | 0,085 0,056
Spracovanie potravin a tabaku 0,081 0,060 | 0,074 0,061| 0,089 0,071| 0,094 0,081| 0,093 0,079 0,039 0,028
Ostatné spal. procesy v priemysle 1,705 1,302 | 1,303 0,916 | 1,223 0,853 | 1,065 0,733 | 1,088 0,806 | 0,994 0,746
Doprava 2,388 2,020 | 2,784 245| 2,521 2,166 | 2,959 2,534 | 3,218 2,697 | 3,127 2,671
Letecka doprava 0,006 0,006 | 0,007 0,007| 0,008 0,008 0,009 0,009| 0010 0,010| 0,010 0,010
Cestna doprava - spalovanie 1290 1,290 1,787 1,787 | 1,468 1,468 1,743 1,743| 1816 1,816| 1,869 1,869
Cestna doprava - abrazia 0,749 0,400| 0,685 0,366 | 0,727 0,388 | 0,875 0,467 | 1,084 0577 | 0,921 0,491
Zelezniéna doprava 0,184 0,174| 0,247 0,240| 0,241 0,134 0,137 0,13 | 0,145 0,139 0,144 0,130
Vodna doprava 0159 015| 0,158 0,15| 0,177 0,168 | 0,195 0,185| 0,163 0,155| 0,183 0,171
Priemyselné technoldgie 0,254 0,099 | 0,008 0,005| 0,221 0,094| 0,560 0,063 | 0,176 0,072 | 0,391 0,086
Viyroba mineralnych produktov 0,018 0,002 | 0,001 0,000| 0,041 0,004 | 0,430 0,004| 0,047 0,004| 0,300 0,003
Ostatné procesy v chem. priemysle 0,079 0,049 | 0,004 0,003 | 0,098 0,060| 0,058 0,036 | 0,083 0,052 | 0,049 0,042
Viyroba papiera a buni¢iny, ostat. vyrob. proc.| 0,000 0,000 | 0,000 0,000 |{0,0003 0,0002 |0,0004 0,0003| 0,001 0,001| 0,001 0,001
Ostatné priemyselné procesy 0,157 0,048 | 0,003 0,002 | 0,082 0,030 | 0,072 0,023 | 0,045 0,015| 0,041 0,040
Spolu 34,579 28,899 33,157 26,989 |35,176 30,199 (44,399 39,283 38,621 34,138 |32,137 28,320

Emisie z cestnej a ostatnej dopravy stanovené k 11. 11. 2009, emisie z ostatnych sektorov stanovené k 15. 2. 2009

Obr. 4.6 Vyvojové trendy emisii PM;p a PM;5
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Tab. 4.10 Emisie tazkych kovov v Slovenskej republike v roku 2007 [t]

Sektor / Subsektor Pb As Cd Cr Cu Hg Ni Se Zn
Spalovacie procesy | 0,206 0,368 0,009 0,085 0,064 0,009 0,160 0,011 0,347
Systémova energetika 0,035| 0341 0001 0081 0058 0005 0156| 0,010 0,100
Komunalna energetika 0,171 0,027| 0,007 0005 0,007| 0,005 0,004 0,0001| 0,247
Spafovacie procesy Il 1,08 0,58 0,031 0,266 0,382 0,030 0,253 0,038 | 3,208
Vykurovanie obchodu a sluZieb 0,098 | 0,063| 0,004 0018 0,018 0,003 0,015| 0,001| 0,151
Vykurovanie domacnosti 0,956 0,509 0,025 0,246 0,361 0,026 0,237 0,037| 3,018
Spalovanie v polnohospodarstve 0,026 0,008 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,039
Spafovacie procesy v priemysle 48,787 | 22,759 | 8478| 2,843| 35311| 1911| 11,059| 9,357| 39,803
Priemyselna energetika 4,595 0,548 0,204 0,419 0,260 0,189 6,309 0,163 | 6,322
Vyroba Zeleza 0136 0012 0217| 1,031| 0,080| 0345| 3434| 0044| 8590
Vyroba skla 6,071| 0493| 7,765, 0,771 0,193 0,016 061 5779| 3532
Aglomerécia rudy 26,905 0,503 0,016 0,592 8,843 1,313 0,678 1,249 | 14,077
Vyroba medi 10,853 | 21,177| 0,274 25932 | 0,001 2,121 7221
Viyroba cementu 0,226 | 0,003| 0,001 0,025 0,046 | 0,026 0,0003| 0,058
Uprava hlinkovej rudy

Vyroba magnezitu 0,001| 0,023 0002 0005 0,003| 00001 0,001 0,006
Priemyselné technoldgie 1,864 | 0,097 004| 0956| 3,233 019| 8425 0,016| 18553
Vyroba ocele 1,428 | 0078 0016| 0,181 282| 0016 2851 0,016 5,95
Viyroba hlinika 0,016 1,605 1,605
Viyroba ferozliatin 0,198 | 0,014 0,006| 0,004| 0,008 0,002 0,958
Vyroba liatiny 0,137| 0,006| 0,003 0,023 0,011 0,097
Galvanické pokovovanie 0,086 0,748 0,258 3,956 7,482
Vyroba zliatiny 0,015 0,148 2,461
Anorganicky chemicky priemysel 0,174

Cestna doprava 2,101 0,090| 0,138| 4,242 0,151 0,022 2,860
Ostatna doprava 0,007 0,003 0,134 0,005/ 0,0007| 0,079
Spalovanie odpadu 11,060, 0,013| 0,704| 0851 1,369| 0582| 0494, 0,007| 4,836
Komunélny odpad 8100 0009| 0450 0810 1116| 0324| 0486 0,002| 3,060
Priemyselny odpad 2,056 0003 0176| 0028| 0176 0176 0,006 0,004 1,233
Nemocni¢ny odpad 0,905| 0,001 0078 0012 0,078 0,078 0,003| 0,002 0543
Kreméacia 0,004

Spolu 65,098 | 23,817| 9359 | 5142 | 44,735\ 2,722| 20547| 9,452 | 69,686

Emisie z cestnej a ostatnej dopravy stanovené k 11.11. 2009, emisie z ostatnych sektorov stanovené k 15. 2. 2009

Obr. 4.7 Vyvojové trendy emisii tazkych kovov
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5 -1 EMISIE SKLENIKOVYCH PLYNOV

Ramcovy dohovor OSN o zmene klimy (UNFCCC)

Zmena globalnej klimy, spdsobena antropogénnou emisiou sklenikovych plynov je najvyznamnejsi
environmentalny problém v doterajSej historii Tudstva. Na konferencii OSN o Zivotnom prostredi
a udrzate'nom rozvoji (Rio de Janeiro, 1992) bol prijaty Ramcovy dohovor OSN o zmene klimy
(UNFCCC)* - zakladny medzinarodny pravny néstroj na ochranu globélnej klimy. Konegnym cie-
'om Dohovoru je dosiahnut’ stabilizaciu koncentracii sklenikovych plynov v atmosfére na Grovni,
ktora eSte nevyvola nebezpeéné interferencie s klimatickym systémom.

Dohovor o zmene klimy v Slovenskej republike (Dohovor) vstlpil do platnosti 21. marca 1994.
Slovenska republika akceptovala vietky zavazky Dohovoru a do stcasnej doby ho ratifikovalo 183
Statov sveta vratane Eurdpskej unie. Slovenska republika sa stala spolu s vag¢Sinou vyspelych krajin
OECD, krajinou za¢lenenou do Prilohy 1 (Annex 1), teda krajin, ktoré sa zaviazali obmedzit’ antro-
pogénne emisie sklenikovych plynov pod Dohovorom.

Kjotsky protokol

Kjotsky protokol (KP), ktory bol prijaty na tretej konferencii stran (COP — Conference of Parties)
Dohovoru v Kjote v decembri 1997, zosilnil medzinarodnd zodpovednost’ za zmenu klimy. Krajiny
Prilohy 1, ktoré ratifikovali Kjétsky protokol formalne definovali svoje redukeéné zavézky v ¢lan-
koch Protokolu, ktory vstdpil do platnosti 16. februara 2005 po naplneni podmienky stanovenej
v ¢lanku 25, odsek 1, teda po podpise nadpolovi¢nou vécSinou krajin Prilohy 1, ktoré zaroven
reprezentuji minimalne 55 % celkovych emisii oxidu uhli¢itého krajin Prilohy 1 v roku 1990 (podpis
Ruskej federéacie zabezpecil dostatocné percentudlne zastlpenie). Slovenskd republika a vacSina
krajin strednej a vychodnej Eurdpy sa zaviazala do roku 2008 znizit’ a v obdobi 2008 —2012 udrzat’
Uroven agregovanych emisii Siestich sklenikovych plynov o 8 % pod Uroviiou v zakladnom roku 1990.
K dneSnému dnu, 183 krajin a jedna regionalna organizacia (Eurépska unia) ratifikovala, akcepto-
vala, odsuhlasila alebo pristdpila ku Kjoétskemu protokolu. DodrZanie zavéazkov a redukénych ciel'ov
ziskalo v Eurdpskej unii vysoku prioritu.

Pod Kjotskym protokolom bol prijaty vieobecny redukény zavézok pre povodné clenské krajiny EU-
15 zniZit’ emisie vSetkych sklenikovych plynov o 8 % pre obdobie 20082012 oproti zakladnému
roku. V rdmci v8eobecného redukéného ciel’a boli dohovorené rézne emisné limity pre kazdu z 15
EU krajin zvlast pod nazvom ,burden-sharing agreement* (lanok 4 KP)?2.

Nové clenské Staty, ktoré pristpili k EU po roku 2004 majd individualne redukéné ciele pod KP.
Bulharsko, Ceska republika, Estonsko, Litva, Lotyssko, Rumunsko, Slovinsko a Slovenska republika
maju 8 % oproti zékladnému roku, zatial’ ¢o Mad’arsko a Pol'sko 6 % redukény zdvazok. Cyprus
a Malta nemaju Kjotsky redukeny ciel’, zatial’ ¢o kandidatska krajina Chorvatsko mé 5 %. Nérsko a
Island ako neclenské krajiny maju dokonca povolené prekrocenie emisii zakladného roku o 1 %
resp. 10 %, zatial’ o rovnako neclenské krajiny EU Svajciarsko a Lichtenstajnsko maji redukény
zavazok 8 %. Turecko ratifikovalo iba Dohovor, ale nie KP, preto nema Ziadny redukény cier.

Y Pozri http://www.unfccc.int

2V rozhodnuti Rady (2002/358/ES) je schvéleny rozny redukcny ciel ¢lenskych krajin EU vyjadreny ako
percentudlna zmena od zékladného roku. V roku 2006 bola vySka emisii vyjadrend v tonach CO, ekvivalentov
v rozhodnuti Rady 2006/944/ES. V nadvéznosti na rozhodnutie Rady 2002/358/ES, Rada ministrov Zivotného
prostredia a Komisia spolocne odsuhlasili Iniciacné spréavy ¢lenskych krajin EU.
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V suvislosti so vstupom Slovenskej republiky do Eurdpskej unie (1. maja 2004) vznikli nové poZia-
davky na implementaciu legislativy v oblasti ochrany ovzduSia. Eurépska Unia povaZuje oblast
zmeny klimy za jednu zo svojich styroch environmentélnych priorit.®> Slovenska republika poskytuje
Udaje o emisiach sklenikovych plynov v celom poZadovanom rozsahu kazdoroc¢ne k 15. januaru,
podra rozhodnutia Eurdpskeho parlamentu a Rady &islo 280/2004/ES o mechanizme monitorovania
emisii sklenikovych plynov a implementovania Kjotskeho protokolu.* Zakladom pre prijatie roz-
hodnutia boli nasledovné kritéria:

= Monitorovanie v3etkych antropogénnych emisii sklenikovych plynov v &lenskych 3tatoch EU.
= Zabezpecenie progresu pri plneni redukénych zavazkov UNFCCC a Kjétskeho protokolu.

= Implementovanie Dohovoru a KP sohladom na néarodné programy, inventlry emisii
sklenikovych plynov, narodné systémy a narodné registre EU a ¢lenskych krajin.

= Zabezpecenie kompletnosti, transparentnosti, konzistentnosti, presnosti, porovnatelnosti
a plnenia ¢asovych terminov pre reportovanie EU a ¢lenskych krajin.

Na jar 2007 prijal Eurépsky parlament jednostranny zavézok redukovat’ emisie sklenikovych plynov
v EU o najmenej 20 % do roku 2020 oproti roku 1990. Dalej nasledovalo vyhlésenie, Zze EU rozsiri
tento zavazok na 30 % redukciu, ak ho prijmu aj ostatné vyspelé krajiny sveta a rozvojové krajiny
s vyspelejSou ekonomikou sa pripoja so zavazkami adekvatnymi k ich zodpovednosti a kapacitam.

Integrovany klimaticko-energeticky balicek (KEB),> ktory Eurépska komisia oficialne predstavila
23. janudara 2008, je zasadnym, komplexnym a velmi ambiciéznym rieSenim pre zniZovanie emisii
sklenikovych plynov, zvySovanie energetickej U¢innosti, zniZzovanie spotreby fosilnych paliv a pod-
poru inovativnych, nizko-uhlikovych technoldgii.

Dria 5. jula 2009 bol v Uradnom vestniku EU uverejneny kompletny stbor zékladnych legislativnych
noriem KEB, ktory tvoria:

= Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady ¢&.443/2009/ES z 23. aprila 2009, ktorym sa
stanovuju vykonové emisné normy novych osobnych automobilov ako sG¢ast’ integrovaného
pristupu Spologenstva na zniZenie emisii CO, z 'ahkych (zitkovych vozidiel.

= Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2009/28/ES z 23. aprila 2009 o podpore vyuZivania
energie z obnovitelnych zdrojov energie a 0 zmene a doplneni a naslednom zruSeni smernic
2001/77/ES a 2003/30/ES.

= Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2009/29/ES z 23. aprila 2009, ktorou sa meni a do-
pina smernica 2003/87/ES s cielom zlepsit' a rozsirit’ schému Spolo¢enstva na obchodovanie
s emisnymi kvétami sklenikovych plynov.

= Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2009/30/ES z 23. aprila 2009, ktorou sa meni a do-
pina smernica 98/70/ES, pokial' ide o kvalitu automobilového benzinu, motorovej nafty
a plynového oleja a zavedenie mechanizmu na monitorovanie a znizenie emisii sklenikovych
plynov, a ktorou sa meni a dopia smernica Rady 1999/32/ES, pokial’ ide o kvalitu paliva
vyuzivaného v plavidlach vnatrozemskej vodnej dopravy a zruSuje smernica 93/12/EHS.

= Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2009/31/ES z 23. aprila 2009 o geologickom ukla-
dani oxidu uhli¢itého a o0 zmene a doplneni smernice Rady 85/337/EHS, smernic Eur6pskeho
parlamentu a Rady ¢. 2000/60/ES, 2001/80/ES, 2004/35/ES, 2006/12/ES, 2008/1/ES a na-
riadenia ¢. 1013/2006/ES.

= Rozhodnutie Eurdpskeho parlamentu a Rady ¢. 406/2009/ES z 23. aprila 2009 o Usili ¢lenskych
Statov zniZit' emisie sklenikovych plynov s ciefom splnit’ zavézky Spolocenstva tykajlce sa
zniZenia emisii sklenikovych plynov do roku 2020.

Novy environmentalny akény program Environment 2010: Our Future, Our Choice

4 0JL49,19.2.2004, p. 1

Hodnotiaca sprava a navrh opatreni pre implementéciu klimaticko-energetického balicka v podmienkach Sloven-
skej republiky, november 2009
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Sklenikovy efekt atmosféry

Sklenikovy efekt je podobny jav, ako pozorujeme v zahradnych sklenikoch, len funkciu skla preberaju
v atmosfére ,,sklenikové plyny“ (medzinarodna skratka GHG). KratkovInné slne¢né Ziarenie skleni-
koveé plyny vorne preplstaju, to dopadéd na zemsky povrch a zohrieva ho. Dlhovinné (infracervené)
Ziarenie, ktoré vyZaruje zemsky povrch je z vacSej ¢asti tymito plynmi zachytené a ¢iastoc¢ne spatne
vyziarené smerom k zemskému povrchu. Priemerna teplota prizemnej atmosféry je v dosledku tohto
efektu o priemerne 30°C vySSia, ako by bola bez sklenikovych plynov, ¢o vlastne umoziiuje Zivot na
nadej planéte.

Sklenikové plyny

NajvyznamnejSim sklenikovym plynom v atmosfére je vodna para (H,0), ktora spdsobuje asi dve
tretiny celkového sklenikového efektu. Jej obsah v atmosfére nie je priamo ovplyviiovany ludskou
¢innostou, v zasade je determinovany prirodzenym kolobehom vody vel'mi zjednoduSene povedané,
rozdielom medzi vyparom a zrazkami. Oxid uhlig¢ity (CO,) je zodpovedny za viac ako 30 % prispevok
k sklenikovému efektu, metan (CH,), oxid dusny (N,O) a 0zdn (O3) spolu 3 %. Syntetické latky
HFCs (neplnohalogénované fluérované uhrovodiky), PFCs (perfluérované uhrovodiky) a SFg su tiez
sklenikové plyny, ale ich pritomnost’ v atmosfére je spésobend na rozdiel od CO,, CH4, N,O a O3
vyluéne Tudskou ¢innostou. Existuju d’alSie fotochemicky aktivne plyny ako oxid uholnaty (CO),
oxidy dusika (NOx) a nemetanové prchavé organické uhrovodiky (NMVOC), ktoré nie su skleni-
kovymi plynmi, ale nepriamo prispievaju k sklenikovému efektu atmosféry. Spoloéne su evidované
ako prekurzory o0zonu, pretoze ovplyviuji vznik a rozpad ozonu v atmosfére.

Kjotsky protokol definuje povinnost’ evidovat’ a inventarizovat' emisie sklenikovych plynov CO,,
CH4, N;O a tzv. ,F-plynov“, medzi ktoré patria HFCs, PFCs a SFg podla schvalenej metodiky
IPCC.® Rast koncentracie sklenikovych plynov v atmosfére (vyvolany antropogénnou &innostou)
vedie k zosiliovaniu sklenikového efektu a tym k dodatocnému oteplovaniu atmosféry. StGcéasné
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 (vypUsta-
nim do ovzdusia) a zachytom. Z toho potom vyplyva, Ze zvySovanie ich obsahu v atmosfére prebieha
dvoma mechanizmami:

= emisiami do atmosféry
= zoslabovanim prirodzenych zachytnych mechanizmov.

Na stabilizaciu atmosférickej koncentracie sklenikovych plynov bude potrebné vyvinut’ vysoké Usilie
(odhaduje sa, Ze 1 % celosvetovej HDP). Antropogénne emisie zvysili koncentraciu atmosférického
CO, z 280 ppm (pre-industrialna doba pred rokom 1750) na dneSnych 375 ppm, ¢o prekracuje naj-
vys8iu koncentraciu za poslednych zhruba 400 000 rokov o 70 ppm. Pre zabezpedenie stabilnej kon-
centracie CO, v atmosfére by museli emisie sklenikovych plynov klesnit’ pod hranicu zakladného
roka 1990 pre nasledujucich par desat’ro¢i. Oxid uhli¢ity momentalne prispieva viac ako 60 % k antro-
pogénnym emisiam sklenikovych plynov. Aktuélna globélna rocna emisia predstavuje 23 mil. m, o
je 1 % celkového objemu tohto plynu v atmosfére. Spalovanie uhlia, ropy a zemného plynu uvorliuje
oxid uhli¢ity pritomny vo fosilnych zdrojoch, podobne ako odlesiiovanie.

Druhym najvyznamnejSim Tudskym vplyvom na zmenu klimu sa aerosoly, aj ked’ nepatria medzi
priame sklenikové plyny, svojou interakciou s inymi znecistujicimi latkami v ovzdusi (SO,) vy-
znamne prispievaju k prehlbovaniu sklenikového efektu.

Medzivladny 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 Ulohou je dosiahnuz auto-
ritativny medzinarodny konsenzus vedeckych nazorov na klimatick( zmenu. Pracovné skupiny IPCC (za Ucasti
stoviek vedcov z celého sveta) pripravuji pravidelne aktualizované spravy pre COP, kde st zahrnuté najnovsie
poznatky suvisiace s globalnym otep/ovanim.
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Koncentracia metanu v ovzdusi vzréstla od zac¢iatku industridlnej éry dva a pol krét a v sG¢asnosti
metan prispieva 20 % k antropogénnym emisiam sklenikovych plynov. Rychly rast emisii metanu
spOsobuje najma intenzivne polnohospodarstvo (hlavne ryZzové polia), chov dobytka, tazba uhlia,
tazba, transport a vyuZzivanie zemného plynu a spalovanie biomasy. Na rozdiel od CO, dochadza
k jeho deStrukcii chemickymi reakciami v atmosfére (OH radikalom), doba Zivota metanu je 10-12
rokov. Celkova ro¢né antropogénna emisia sa dnes udava okolo 0,4 mid. ton CH, a vykazuje mo-
mentalny ustaleny stav roéného prirastku.

Oxid dusny (doba rozpadu 114 rokov), niektoré priemyselné plyny a ozon prispievaju zvySnymi
20 % k antropogénnym emisiam sklenikovych plynov. Koncentracia N,O vzrastla o0 16 % oproti
predindustrialnemu obdobiu, hlavne v do6sledku intenzivneho polnohospodarstva, nadmerného
hnojenia a nevhodnych agrotechnickych postupov. Zdrojom emisii je aj spalovanie paliv, niektoré
priemyselné technolégie, velkochovy dobytka a odpadové vody. Celosvetova antropogénna emisia
sa odhaduje na 3—7 mil. ton N/rok. Prirodné zdroje su asi 2 krat vacSie ako antropogénne. Zatial’ ¢o
koncentrécie chlérofluérokarbohydratov (CFCs) sa stabilizovali Montrealskym protokolom o ochra-
ne ozoénovej vrstvy, hladina ,,dlhozijucich“ plynov ako PFCs, HFCs a SFg rastie. Pouzivaju sa ako
nosné plyny v sprayoch, naplniach chladiacich a hasiacich systémov, ako izola¢né latky, rozpustadla
pri vyrobe polovodicov. Okrem toho, Ze atakuju stratosféricky ozén, sa to ve'mi inertné sklenikové
plyny, takZe aj malé emisie maju vel’ky negativny dopad na Zivotné prostredie.

5 - 2 EMISIE SKLENIKOVYCH PLYNOV V SR

Celkové emisie sklenikovych plynov ¢lenskych krajin EU-27 v roku 2007 dosiahli 5045 Mt CO,
ekvivalentov bez emisii a zachytov z lesov (LULUCF) a bez emisii z medzinarodnej dopravy. Tieto
poklesli 01,2% asi 9,3% pod Groviiou emisii v zakladnom roku 1990. S implementovanim
dodato¢nych politik a opatreni sa projektované emisie pohybuji 14 % pod UGroviiou z roku 1990
v roku 2020 pre EU-27. Na zéklade tychto Gdajov mozno konstatovat, Ze emisie sklenikovych
plynov v EU-27 sa podiel'aji 12,4 % na globalnych emisiach vo svete.

Pozitivne v8ak vyznieva informéacia, Ze emisie na jedného obyvatel’a (per capita) klesli a predstavuju
priemer pre EU-27 10,2 tony CO, ekvivalentu na obyvatela v roku 2007, najma v ddsledku
vyrazného poklesu zaciatkom 90-tych rokov. V porovnani so zvySkom sveta si vSak vysoko nad
priemer (7 t CO, ekvivalentu na obyvatel'a). Emisie na obyvatel’a si vel'mi rozdielne v krajinach EU
a koreluju s energetickou intenzitou (primarna spotreba energie na obyvatela) a s energetickym
mixom (ovplyviuje Groven emisii na vyprodukovani energetick( jednotku) v kazdej krajine. VSetky
nové ¢lenské krajiny okrem Cypru, Malty a Slovinska znizuju per capita emisie sklenikovych plynov
kontinuélne od roku 1990.

V roku 2007, agregované emisie novych &lenskych krajin EU klesli 0 25 % pod Groven roku 1990.
Hlavnym faktorom takéhoto vyznamného poklesu emisii je predovietkym vyrazny, aj ked
len prechodny pokles ekonomickych aktivit, nasledna reStrukturalizacia ekonomiky spojena so za-
vadzanim novych, efektivnejSich technoldgii, zniZzovanie podielu energeticky ndro¢nych druhov
priemyslu, ale aj zvySovanie podielu sluzieb na tvorbe HDP v devét'desiatych rokoch. Délezitou
vynimkou je doprava (hlavne cestna), v ktorej emisie stale rast(. Nielen v Slovenskej republike je
vyvijany tlak na formulovanie efektivnej stratégie a politiky na d’alSie zniZzovanie emisii skleniko-
vych plynov.

Emisie sklenikovych plynov sa v Slovenskej republike stanovuju v stlade s poZiadavkami Dohovo-
ru* a Kjotskeho protokolu. Hodnoty uvadzané v taburkach st kazdorogne aktualizované na zaklade
Statistickych roceniek SR av pripade zmeny metodiky. PouZité postupy sU podrobne popisané
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v doplnkovych spravach SHMU a metodickych priruckéch IPCC."® K datumu 31. december 2005
bola doru¢ena na sekretariadt UNFCCC v poradi uz Stvrta narodna sprava SR o zmene klimy dopl-
nend Spravou o dosiahnutom pokroku pri plneni KP. Sprava v anglickom a slovenskom jazyku je
uverejnena na stranke MZP (www.enviro.gov.sk) a bola medzinarodne revidovana. Momentélne je
v priprave v poradi uZ Piata nirodnd sprdva SR o zmene klimy, ktor4 bude doru¢end na sekretariat
UNFCCC do 31. decembra 2009. V septembri 2009 bol Narodny inventarizacny systém® pre emisie
sklenikovych plynov pod KP (¢lanok 5) podrobeny daldej v poradi uz tretej hibkovej revizii medzi-
narodnym expertnym timom pod dohladom sekretaridtu UNFCCC. Vysledky a zistenia poten-
cidlnych problémov a nedostatkov boli zverejnené vo vystupnej sprave apredloZzené vedeniu
ministerstva Zivotného prostredia a SHMU. Revizia slUZi na zistenie skutoénej situacie v &lenskych
krajinach, ktoré prijali KP a posudenie krajiny a jej schopnosti participovat’ v kjotskych flexibilnych
mechanizmoch po roku 2008. Konecné zavery su zverejnené na oficidlnej stranke Narodného
inventariza¢ného systému www.ghg-inventory.gov.sk.

Celkové emisie sklenikovych plynov v Slovenskej republike v roku 2007 predstavovali 46 950,67 Gg
bez zapocitania zachytov zo sektoru vyuZivanie krajiny — zmeny vo vyuZivani krajiny a lesnictvo
(LULUCEF), ¢o predstavuje pokles oproti zakladnému roku 1990 o takmer 36 %. V porovnani s pred-
roku 1990. Emisie oznacované v literatdre aj ako net emisie so zapocitanim zachytov v sektore
LULUCEF v roku 2007 predstavovali 43 754,23 Gg a zaznamenali vyraznejSi pokles oproti roku 2006
04,7 %, ktory bol spdsobeny vys$§imi zachytmi a odstranenim néasledkov kalamity vo Vysokych
Tatrach. Podl'a rozhodnuti technického panelu UNFCCC (SBSTA) je pre inventarizaciu pouzivany
program CRFReporter, ktory automaticky generuje v excely poZadované inventarizacné tabulky.
Emisné inventary sklenikovych plynov reportované vroku 2009 presli dalSimi vyznamnymi
metodickymi zmenami a rekalkulaciami. Viaceré rekalkulacie boli uplatnené aj na zékladny rok
1990 ako aj na celé casové obdobie. Celkové emisie sklenikovych plynov v SR v rokoch 1990 -
2007 predstavuju konzistentny ¢asovy rad s klesajucim charakterom, po roku 2000 stabilizaciou
trendu. Ten suvisi s oZivenim vyrobnej sféry, narastom dopravy (hlavne cestnej) a o¢akavanym efek-
tom zvySovania aktualnych emisii F-plynov, hlavne HFCs a SFg. Prvé vysledky emisnej inventlry
sklenikovych plynov za rok 2008 uZ naznacuji mierny vzrast emisii a pokles zachytov, ¢o savisi
s nadmernou tazbou dreva (tab. 5.1).

Tab. 5.1 Agregované10 antropogénne emisie sklenikovych plynov (CO; ekvivalent [Tg]) v SR
v rokoch 1990 - 2007

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Net CO; 50,56| 52,14/ 47,91| 43,53 42,25 41,34| 40,07| 40,01| 40,16|39,72| 37,92 36,52 34,80| 36,59 36,86| 39,86 36,93/ 34,92
cox 61,96| 55,65| 52,06| 47,82| 45,56 44,04( 42,50| 41,42| 42,10| 41,35 40,32| 41,74| 40,05| 41,42| 41,11 40,74| 39,98( 38,14
CHs 479 4,64 438| 409 407| 425 421| 424| 450 470 442| 447| 508| 4,84 482 458| 463 453
N0 6,23| 504 422| 358 392| 4,16| 4,29 418 378| 332 358| 3,77 373 376/ 386 385 4,07| 4,01
HFCs, PFCs, SFs| 0,27| 0,27) 025/ 06| 0,14| 0,14| 0,08 010/ 008 009 0,10 0,11 012] 017 019 0,21| 0,26| 0,27
g%il)u (SMet 1 7067| 62,10| 56,77 51,37| 50,30 | 49,91 | 48,66 | 4855 48,53 47,85 46,04 | 44,88| 43,76 45,38 45,75 48,53| 45,91 /4375
Spolu* 73,26| 65,60| 60,91| 55,64( 53,70/ 52,59 51,07| 49,94| 50,46| 49,47 | 48,42| 50,09| 48,99 50,19 49,98| 49,37| 48,94 46,95

Emisie stanovené k 15.04.2009
* Emisie bez zapocitania zachytov v sektore LULUCF (Land use-Land use change and forestry)

7
8

Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 1-3

Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National GHGs Inventories, IPCC 2000
® Vestnik MZP SR, Ro¢nik XV 2007, Ciastka 3, strany 19— 45

10" Agregované emisie sklenikovych plynov vyjadrené ako ekvivalent CO, prepocitané cez GWP100
(Global warming potential - metan GWP=21, N,O GWP =310, F-plyny GWP =140-23 900)
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CO:. - oxid uhli¢ity

Emisie

Najvyznamnejsim zdrojom CO, je spalovanie a transformacia fosilnych paliv, ktoré predstavujui viac
ako 95 % celkovych antropogénnych emisii CO, v SR. Dalej oxid uhli¢ity vznikéa 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 ovzdusia sa CO, dostava aj pri
konverzii 10k a lesnych pléch na pornohospodarsku pddu, pri lesnych poZiaroch a spalovani odpa-
dov. (obr. 5.1)

Celkové emisie CO, bez LULUCF mierne Klesli v roku 2007 oproti predchadzajicemu roku 2006
04,7 %, celkovo Klesli oproti zakladnému roku 1990 o viac ako 38 %. Ako najpravdepodobnejSie
vysvetlenie v stvislosti s vyznamnym poklesom emisii CO; je klesanie energetickej naroénosti od roku
1993, vyssi podiel sluZieb na tvorbu HDP, vysSi podiel zemného plynu v palivovej zékladni, Struk-
turalne zmeny v priemysle a klesanie spotreby energie v energeticky naro¢nych odvetviach (okrem
metalurgie), v neposlednom rade aj pozitivny dopad priamych a nepriamych legislativnych opatreni.

V poslednom roku aj vyznamné zmeny na zdrojoch v slovenskom energetickom priemysle.

Zérovei je vSak badateny vyrovnany trend v emi-
siach CO, uZ od roku 2000, ktory sa javi ako prelo-
movy rok pre oZivenie hospodarstva. Predpoklada
sa dlhodoby mierny narast emisii CO,, ¢o potvrdili

Obr. 5.1 Emisie CO; v roku 2007

72% Energeticky priemysel

aj nérodné projekcie.'! Ocakavany rast emisii je 17% Doprava
spojeny s ozivenim priemyselného parku, aj s pri- -

rastkom novych zdrojov. Rovnako vzrastajlcu Priemyselné
tendenciu ma aj kategoria cestna doprava, kde sa 11%  procesy

ocakava, Ze emisie sklenikovych plynov sa budi
nad’alej zvy3ovat’ a to nielen na regionalnej drovni,
ale aj v ramci celoeurdpskeho priestoru. (tab. 5.2)

<1% Odpady

Tab. 5.2 Celkoveé emisie a zachyty CO, [Gg] v SR v rokoch 1990 - 2007

1990 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 2006 | 2007
Net CO2 59555| 41345| 40074| 40014| 40160| 39718| 37915 36519| 34802| 36587| 36862 39863| 36930| 34922
COx* 61962 44041| 42496| 41416| 42100| 41354| 40319 41744| 40045| 41420| 41113| 40741| 39981| 38141
Spalovanie fos. paliv 58055| 40816| 39261| 38103| 38083| 37307| 36751 38084| 36359| 38032| 36926, 36603| 35834| 33990
Energeticky priemysel 53162| 36557| 34947| 33623| 33320| 32651| 32569| 33329| 31467| 33036| 31651| 30389| 30090| 27491
Doprava 4892| 4259| 4313| 4480| 4763] 4656| 4182 4755 4892] 4996) 5275| 6214 5743] 6499
Priemyselné procesy 3840 3158 3168 3264| 3921| 3980 3501| 3605 3647| 3355 4161| 4125 4124| 4143
Minerélne produkty 2942| 2342| 2250 2331| 3032| 3052 2522| 2590| 2602| 2303 2983| 2967 3014| 3089
Chemicka vyroba 356 380| 407| 405/ 360| 360| 399| 407| 396| 350| 403| 422| 351 327
Viyroba kovov 542 437 512 528 528 567 580 608 649 703 775 737 760 728
LULUCF -2407| -2696| -2422| -1402| -1939| -1636| -2403| -5225| -5243| -4833| -4251| -877| -3051| -3219
Lesy -4454| -4399| -3968| -2717| -3130| -2800| -4318| -5551| -5641| -5156| -3995| -701| -3097| -3266
Polnohospodarske pody 3287| 2063| 2063| 3226| 1798| 1711 4394| 1002| 1174| 1416 -14 1 1 2
Luky a pasienky 536 256 93 -50 70| -126| -797| -880| -874| -1363| -373| -442| -439| -439
Iné krajina -1775|  -615| -609| -1861| -677| -420| -1682 204 98 269 132 264 484 484
Odpady 67 67 67 48 97 67 67 55 39 33 25 13 23 8
Spalovanie odpadov 67 67 67 48 97 67 67 55 39 33 25 13 23 8
Spalovanie biomasy** 794 1183| 1477| 1288] 1273 1304 1426| 1632] 1622| 1734 2183| 3045 2901 2977
Medzinarodna doprava*| 1285 1026/ 102,2| 76,3| 843| 524| 445/ 685 722| 792 862 908/ 1316/ 1500

Emisie stanovené k 15. 04. 2009
*Emisie CO, bez zapocitania zachytov v sektore LULUCF (Land use-Land use change and forestry)
**Emisie sa nezapocitavaju do celkovej narodnej emisie

11 Bjennial Report 2009 pod/a Rozhodnutia 280/2004/ES
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Z&chyty v sektore LULUCF

Sektor vyuzivania krajiny a lesnictvo bilancuje rozsiahle biologické a technické procesy v prirodnej
krajine, ktoré ovplyviuji bilanciu sklenikovych plynov. Slovenské republika mé plochu 49 036 km?,
z toho je 41 % lesnych pléch. Od zaciatku storocia sa postupne transformuje ¢ast’ ponohospodarskej
pody na lesnu. V obdobi od roku 1950 sa mnozstvo viazaného uhlika v lesoch SR zvysilo o viac ako
50 Tg. Je to dbsledok rozSirovania zalesnenej plochy a zvySenia hektarovych zasob drevnej hmoty.
Fixacia uhlika v lesnych ekosystémoch SR sa stanovuje na zaklade bilancie uhlika v nadzemnej
(stromy, bylinny kryt, nadlozny humus) a podzemnej (korene, humus v pdde) casti lesa, vratane
zhodnotenia tazby dreva a lesnych poZiarov. V metodike bilancovania emisii a zachytov zo sektoru
LULUCF nastala vyznamna zmena po implementovani novej IPCC metodiky.* Inventarizacia
v sektore LULUCF je zaloZena na reprezentativnych typoch vyuzitia krajiny: lesy, pornohospo-
darska poda (orng, trvalo vyuZivana pdda), luky a pasienky, mokrade, osidlenia a ostatnd krajina
a docasné zmeny (tab.5.2). Prvé tri kategdrie reprezentuju viac ako 90 % Uzemia Slovenskej
republiky. Procesy spojené so sektorom LULUCF si vel'mi dobleZité pre bilanciu emisii a z&chytov
CO,. Specialnu kategériu v prirodnej krajine predstavuje spalovanie biomasy riadenym (pozberové
spalovanie zvySkov) a neriadenym (lesné poZiare) procesom. V tejto kategorii sa inventarizuji vietky
sklenikové plyny.

CH,; - metan

Najvaesim zdrojom metanu u nas je polno- Obr. 5.2 Emisie CH, v roku 2007
hospodarstvo, velkochovy hovadzieho do-

bytka a oSipanych. Metan vznika ako priamy Odpadové vody 8% 5% Energeticky priemysel
produkt Iatkovej vymeny bylinoZravcov a 6%  Tazba uhlia

ako produkt organického odburavania Zivo- Skiadky 40%
¢isSnych exkrementov. Vypodéty emisii pre —_—
SR vychadzaju z Gdajov uvedenych v Sta-
tistickej rocenke SR a v Zelenej sprave Mi-
nisterstva pddohospodarstva. Vermi vy-
znamnym zdrojom metanu su dniky zem-
ného plynu v nizkotlakovych rozvodnych
sietach. Metan unikd do ovzduSia aj pri
tazbe hnedého uhlia a pri spalovani bio-
masy. Dal$im vyznamnym zdrojom metanu st skladky komunalneho odpadu a odpadové vody
(hlavne septiky a Zumpy). Metan vznika v prostredi bez priameho pristupu kyslika. (obr. 5.2)

16% Tazba a
transport ZP

1% Ostatné

Zivogisne odpady 3%
21% Entericka fermentéacia

Celkové emisie metanu v roku 2007 dosiahli 215,8 Gg, ¢o je oproti minulorocnej bilancii mierny
pokles a oproti zakladnému roku 1990 pokles o0 5,34 %. NajdblezitejSie zmeny sUvisiace s emisiami
metanu boli zaznamenané v sektore pevné skladky odpadov, kde bola v spolupréci so sektorovym
expertom a konzultantom v oblasti neurcitosti emisnych inventir prehodnotena metodika a doteraz
pouZivané aktivitné Udaje a emisné faktory a vybraté vhodnejSie parametre pre podmienky v SR od
roku 1960. Pouzitim kinetického modelu metodiky FOD (first order decay) sa dosiahlo zniZenie
neurcitosti pre emisie metanu a spresnenie celého ¢asového radu. Implementécia kinetického modelu
pre bilancovanie sektoru odpady bola aj jednou z podmienok pre akceptaciu inventiry medzi-
narodnym expertnym timom v ramci hibkovej revizie. Dalsia ddleZita zmena v emisnej bilancii
metanu bola implementovana v sektore pol'nohospodarstvo — ZivociSna vyroba, kde bola Gspesne
pouZitd narodna metodika a emisné faktory zalozené na regionalnych Gdajoch o pocte a charaktere
chovanych hospodarskych zvierat, tak ako to vyZaduje platnd metodika IPCC.”® Emisie metanu
zaznamenali pokles vo vietkych sub-sektorov okrem LULUCF a odpadov, ktory ale stvisi s vysSie
spominanymi zmenami v metodikéch (tab. 5.3).

12 |pcC Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry, 2003
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Tab. 5.3 Celkové emisie CH4 [Gg] v SR v rokoch 1990 -2007

1990 | 1995| 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 2006 | 2007
CHq 228,0 | 202,3| 200,3 | 2018 | 2143 | 223,8| 2106 | 212,7| 242,1| 230,6 | 229,5| 2180 | 220,6 | 2158
Energetika 734 | 725| T724| 713| 744| 721| T745| 729| 690, 670| 649| 61,3| 592| 597
Spalovanie fosilnych paliv 218| 136| 126| 10,7 112| 106| 116 117 96| 100| 108| 132| 124 108
Energeticky priemysel 208 | 125| 115 9,5 9,9 93| 105| 104 8,4 8,7 95| 118| 113 9,7
Doprava 1,0 11 12 12 13 13 11 13 12 12 13 13 11 11
Fugitivne emisie 516| 588| 598| 606| 632| 615| 629| 61,2| 594| 570| 541| 481| 468| 49,0
Tazba uhlia 212 297| 301| 306| 312| 295| 288| 263| 257, 211| 198| 162| 147| 135
Tazhaa transport ZP 245| 291 29,7 300| 320| 320| 341| 349| 337 359 343] 320] 321| 354
Priemyselné procesy 0,039 | 0,041| 0,044 | 0,044 | 0,039 | 0,039 | 0,043| 0,048 | 0,042 | 0,037 | 0,043 | 0,043 | 0,038 | 0,041
Chemick vyroba 0,039 | 0,041| 0,044 | 0,044 | 0,039 | 0,039 | 0,043 | 0,048| 0,042 | 0,037 | 0,043| 0,043 | 0,038 | 0,041
Polnohospodarstvo 1123 802| 753| 67,7| 631| 606| 597| 611 595| 569| 529| 533| 525| 519
Entericka fermentécia 948| 669| 627| 561| 529| 508| 502| 514| 498 476| 450| 456| 450| 451
Zivogigne odpady 176| 133| 1266| 116| 102 9.9 95 9,6 9,7 9,3 7.8 77 75 6,8
LULUCF 0,699 | 0459 | 0510 | 0540 | 0,533 | 0,610 | 0,670 | 0,680 | 0,663 | 0,730 | 0,822 | 1,068 | 0,900 | 0,906
Lesy 0699 0459 0510 | 0540 | 0,533 0,610 0,670 0,680 0,663| 0,730 | 0,822 | 1,068 | 0,900 | 0,906
Odpady 422 | 49,7| 525| 628| 768| 910| 764 | 787| 1135 106,7| 111,8| 103,4| 1089 | 104,1
Skladky 224| 309| 338| 441| 580| 722| 575| 599| 947| 880| 933| 852| 907| 858
Odpadové vody 197| 187| 186| 185| 186, 186| 188| 186| 186| 185| 183 | 181 | 180| 18,0
Kompostovanie 0,1 01 01 0,2 0,2 0,2 01 0,2 0,2 0,2 0,2 01 0,2 03
Medzinarodna doprava* | 0,005| 0,004 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,001 | 0,001| 0,001 | 0,001 | 0,001| 0,001| 0,001 0,002 | 0,002

Emisie stanovené k 15. 04. 2009  *Emisie sa nezapocitavaju do celkovej narodnej emisie

N>O - oxid dusny

V porovnani s inymi sklenikovymi plynmi mechanizmus emisii a zchytov oxidu dusného nie je
celkom preskiimany. Hodnoty su zat'aZené pomerne zna¢nym stupfiom neistoty. Hlavnou pric¢inou
priamych a nepriamych emisii N,O su prebytky mineralneho dusika v pdde (doésledok intenzivneho
hnojenia) a nepriaznivy vzdusny rezim péd (pouZivanie tazkych mechanizmov pri obrabani). Emisie
v energetike a v doprave boli stanovené na zéklade bilancie spotreby fosilnych paliv, aplikovanim
$tandardnych emisnych faktorov podra IPCC.® Zdrojom emisii N,O st cistiarne komunalnych
a priemyselnych odpadovych véd. (obr. 5.3)

Celkové emisie N,O v roku 2007 dosiahli 12,93 Gg, ¢o je mierny pokles oproti roku 2006 a pokles
oproti zakladnému roku 1990 o viac ako 35,7 %. Emisie st na priblizne rovnakej Grovni od roku
1993. Ocakéavame postupne ich mierny narast, ktory bude zapri¢ineni hlavne narastom emisii z ener-
getiky a priemyslu. Najvacsi narast o viac ako
11 % oproti predchadzajicemu roku vsak bol

zaznamenany v kategérii doprava, ¢o je aj Obr. 5.3 Emisie N2O v roku 2007
v stlade s projekciami emisii. Mierny nérast
emisii N,O v roku 2007 bol zaznamenany aj 35% Priemyselné procesy

v sektore polnohospodarstvo, ¢o savisi s vys-
Sou spotrebou umelych aj prirodnych hnojiv
v rastlinnej vyrobe. Vébec najvyssi nérast emi-
sii N,O od zékladného roku 1990 je badatelny
v sektore odpady a to o viac ako 90 %. Emisie
N,O sU zatazené vysokym stupiiom neurci-
tosti a preto ich ¢asové rady su do istej miery
nekonzistentné s ¢asovymi radmi ostatnymi

sklenikovymi plynmi. (tab. 5.4)

4% Ostatné

5% Doprava
10% Zivogisne odpady

2% Energeticky priemysel

44% Polnohospodarske pody
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Tab. 5.4 Celkové emisie N,O [Gg] v SR v rokoch 1990-2007

1990 | 1995| 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 2006 | 2007
N20 20,11 13,42| 1383 1348| 12,18| 10,73] 1156| 1215 12,02| 1212 12,46] 1241 13,13 12,93
Energetika 092/ 066/ 068 069 073 073 070 079 076/ 080 082 094 088 0093
Energeticky priemysel 053 033 032 030 029 029 028 030 027 029 030 033 031 029
Doprava 039/ 033 035 039 043 044 041 049 049 051 052 061 057 064
Priemyselné procesy 371| 363 424 401 341 256 333 377 337 373 426 413] 505 456
Chemicky priemysel 371| 363 424 401 341 256| 333 377 337 373 426 413] 505 456
PouZitie rozpUstadiel 006/ 010/ 0211, 009/ 007 007 006/ 010 018 019 026/ 028 027 026
Pofnohospodarstvo 15,09, 8,73| 850 840 768 708 721 725 741 715 688 682 670 695
Zivogigne odpady 353| 236/ 218/ 2000 176 168 164 159 158 153 143 138 134 131
Polnohospodarske pody | 11,56| 6,37| 6,32| 6,40/ 592| 540/ 556/ 566/ 584 562 546/ 545 536/ 564
LULUCF 0,011| 0,007 0,007/ 0,007| 0,007 0,010{ 0,010/ 0,010| 0,010/ 0,010( 0,011 0,017 0,010/ 0,013
Lesy 0,011 0,007| 0,007| 0,007/ 0,007 0,010/ 0,010/ 0,010/ 0,010/ 0,010/ 0,011] 0,017| 0,010, 0,013
Odpady 034 030/ 030 030 029 028 026 025 029 025 024 024 024 024
Odpadové vody 032 027/ 027/ 027 026 025 023 022 026 021 021 021 020 020
Spalovanie odpadu 002 002/ 002 002 002 002 002 002 002 003 002 002 002 002
Kompostovanie 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 002 002
Medzinarodna doprava*| 0,004| 0,026 0,023 0,014/ 0,019/ 0,05 0001 0013 0,014| 0,011 0,006/ 0,003 0,016/ 0,018

Emisie stanovené k 15.04.2009

HFCs, PFCs, SFg

*Emisie sa nezapocitavaju do celkovej narodnej emisie

Hodnotia sa aj zdroje a emisie fluérovanych plynov na Gzemi Slovenskej republiky z ich spotreby
a zasob. Postupuje sa podla metodiky IPCC"® a stanovujii sa kaZdorocne skutogné a potencialne
emisie v od roku 1990 (tab. 5.5). Tieto plyny sa v SR nevyrabaju. Zdrojom emisii je ich pouZivanie
ako chladiv, hasiv, napenovadiel, v rozplstadlach, SFg ako izola¢ny plyn v stavebnictve, v trans-
formatoroch a v metalurgickom priemysle. Pri vyrobe hlinika vznikaju CF, a C,Fg. PouZivanie HFCs
a SFg od roku 1995 narasta a tento trend sa o¢akava aj v budicnosti. Naopak pouzivanie PFCs sa uz
zastavilo a emisie tychto plynov vznikaju len pri ich likvidacii.

Tab. 5.5 Celkové emisie HFCs, PFCs a SFe (CO; ekvivalent [Gg]) v SR v rokoch 1990 —2007

GWP 1990 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Emisie spolu_COz ekv. [Gg]| 271,40] 146,38] 82,85] 107,16] 78,60] 91,41 100,49 111,86] 130,88] 169,00] 188,68] 209,20[ 251,87] 269,31
Emisie HFCs CO2 ekv. [Gg]| 000] 22,15] 37,58 61,20] 4096] 6512] 7559] 82,43[ 102,35] 131,96] 152,88] 172,34[ 198,90] 226,99
HFC-23 11700] [Mg] <001] 006] 006] 005 005] 006 006] 004 008 008 008 008 008
HFC-32 650 [Mg] 002] 010 o010/ 010 030] o056 115 185 239 355 502[ 7,06
HFC-41 150
HFC-43-10mee 1300
HFC-125 2800| [Mg] 001] 007 049 041 073[ 185 327 558 7,91| 9385 1248 1598 19,80
HFC-134 1000
HFC-134a 1300/ [Mg] 9,17| 22,77| 3860 27,76] 43:88| 4594| 42,75 47,19 60,07| 66,49 70,69 76,57 81,76
HFC-152a 140 [Mg] <001] 043] 029 060 083 102] 121] 136] 122 122| 12| 122
HFC-143 300
HFC-143a 3800| [Mg] 011] 030] 044 078 185 337| 535 720] 870 1021] 1251| 14,66
HFC-227ea 2900| [Mg] 352] 229 292| 048] 080] 080 080 044[ 023 001 000 001 001
HFC-236fa 6 300 005 022] 038 022] 050 053] 043 0,60
HFC-245ca 560
Emisie PFCs_CO: ekv. [Gg]| 271,37] 114,32] 3451| 34,62] 2540] 13,60 11,65] 1559 1375] 21,65] 1991] 20,25 3582| 24,88
CF, 6500] [Mg]| 3660 1544 468 470 345 188 157| 218] 190 293] 269 2,73[ 483 335
CaFs 9200| [Mg]| 360 153 045 044 032] 015 045 015 015 028 026/ 027] 048 033
CsFs 7000
C4F10 7000
¢-CaFs 8700
CsFr2 7500
CoF14 7 400
Emisie SFs CO ekv. [Ggl| 003] 991] 1076] 11,34[ 1224] 12,69 1325 1384 1478] 1539] 1589] 16,61 17,15] 1744
SFs 23900] [Mg]] 000] o042] o045 047] 051 053] 056 058 062] 064 067 070 072] 073
Emisie stanovené k 15. 04. 2009
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Celkové emisie F-plynov v roku 2007 opat’ vyraznejSie vzrastli, ¢o je v sulade s o¢akdvanym vy-
vojom. Emisie F-plynov s zvlastna oblast’ pre bilancovanie vzhladom na svoju dlh( Zivotnost’.
Preto sa pocita okrem aktualnych emisii aj s potencialnymi emisiami. Emisie vzrastli v roku 2007
oproti roku 2006 o viac ako 14 % a vyrovnali sa Grovni roku 1990. Najvyraznejsi narast zaznamenali
emisie HFCs, ktorymi sa nahradzuju doteraz pouzivané PFCs, ktoré naopak vyrazne klesli oproti
zakladnému roku. Emisie CF4 a C,Fg sa uvoliuju pri vyrobe hlinika a podobne ako pre emisie SFg,
bol ich narast spdsobeny zvySovanim vyrobnej kapacity.

5 n 3 ZHODNOTENIE

Agregované emisie sklenikovych plynov v roku 2007 su na najniz8ej trovni od roku 1990 (vyjad-
rené bez zachytov z LULUCF). Poklesli oproti zdkladnému roku 1990 o 26 305 Gg, ¢o je priblizne
36 % (bez zachytov z LULUCF). Najvyraznejsi podiel na emisiach sklenikovych plynov ma sektor
energetika, ktory predstavuje v roku 2007 76 %-tny podiel. Sektor priemyselné procesy sa podiela
12 % a por'nohospodarstvo priblizne 7 %-ami na celkovych emisiach. Sektor odpady prispieva viac
ako 5 % a menej ako jednym percentom prispieva sektor rozpistadla. Percentd st vyjadrenim emisii
v CO, agregovanych ekvivalentoch.' (obr. 5.4)

Emisné inventdry sklenikovych plynov je potrebné posudzovat’ komplexne aj z hadiska neur¢itosti
(neist6t), ktoré s prevazne zapricinené a ovplyvnené nepresnost’'ou v Statistickych aktivitnych Gda-
joch na strane spotreby paliva. Dal$im zdrojom neurgitosti st pouZivané emisné faktory. Dodatogné
odchylky vo vypoétoch emisii st sp6sobené vyberom menej exaktnych metdéd a nemdzu byt kvan-
tifikované. Napriek tomu analyza neurgitosti uskutonena metédou tier 1 podra IPCC? stanovila
pre emisnd inventdru sklenikovych plynov na rok 2007 neuréitost’ 14 % v Groviiovom hodnoteni
a 8 % v trendovom hodnoteni. Zaroven bola vypracovand metodika tier 2 podrla algoritmov Monte
Carlo v uréovani neurcitosti emisnych Udajov na sektor odpady, kategoriu pevné skladky odpadov a na
sektor energetika, kategériu spalovanie paliv v stacionarnych zdrojoch znecistenia ovzduSia. Me-
tddou Monte Carlo v spojeni s prehodnotenim emisii z kategorie pevné skladky odpadov sa stanovila
neurcitost’ emisii metanu na Grovni +48 %, pricom emisné hodnotenie kategorie je velmi kom-
plikované a zatazené vysokou neurcitost'ou z dévodu dlhého poléasu rozpadu odpadov na skladke
(berd sa do Uvahy Udaje od roku 1960). Hodnotenie neurgitosti sektoru energetika, kategorie
spalovanie paliv zo stacionarnych zdrojov znecistenia ovzduSia metddou Monte Carlo, stanovilo
interval neurc¢itosti nesymetricky v rozpati (-2,13 %; 3,18 %).

Pre znizenie neur¢itosti emisnych inventdr je délezité rozpoznat’ kI'i¢ové zdroje a kategdrie. Kr'a¢o-
vé zdroje boli vybraté podr'a kumulativneho prispevku k celkovym emisiam a spolu predstavuji viac
ako 95 % celkovych emisii sklenikovych plynov. Kru¢ové zdroje a kategorie boli stanovené podra
metodiky IPCC so zapocitanim emisii a zachytov zo sektoru vyuZivanie krajiny a lesnictvo a bez
tohto sektora.® V/ roku 2007 bolo identifikovanych 16 kIGovych zdrojov bez LULUCF a 11 kI'G-
covych kategérii so zapogitanim LULUCF pre hodnotenie podl'a Grovne. Krucové kategérie pre
zhodnotenie podra trendu v roku 2007 boli stanovené rovnakou metodikou (11 kI'G¢ovych zdrojov
s LULUCF a 16 krPa¢ovych zdrojov bez LULUCF). Najd6leZitejSie kI'G¢ové kateg6rie v SR su
spalovanie fosilnych paliv, cestna doprava, emisie z polnohospodarskej pody, atd’. V buddcnosti sa
metodika stanovenia kI'i¢ovych zdrojov upravi na detailnejSie delenie kategdrii a zdrojov.

Emisie sklenikovych plynov dosahovali najvysSiu Groven 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 stapli, hlavne emisie
CO., ¢o spbsobilo oZivenie priemyselnej vyroby, doprava a zmena palivovej zakladne. (tab. 5.6)

Z porovnania vyvoja HDP s trendom vyvoja agregovanych emisii sklenikovych plynov vyplyva, Ze
SR je jednym z mala Statov, kde emisny vyvoj nekopiruje rast HDP. Nepriazniva Struktira priemyslu
s dorazom na energeticky naro¢né prevadzky (vyroba hlinika, vyroba Zeleza a ocele, rafinéria, atd’...)

5-10 Spréava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecisrovani v SR « 2008



posuva SR na popredné miesta v zozname krajin s vysokou energetickou naro¢nost’ou. To sa odrdZa
aj vo vyssich mernych emisidch sklenikovych plynov na jedného obyvatela, ktora vSak taktiez vy-
razne klesa najmé v poslednych rokoch.

Vzhradom na predpokladany rast hrubého domaceho produktu a ozivovania vyrobnej sféry v budi-
cich rokoch je predpoklad, Ze bez zavadzania G¢innych opatreni sa budud linearne zvySovat’ aj emisie
sklenikovych plynov. Aj to je jeden z dovodov, preco investi¢na stratégia SR pre zmenu klimy pova-
Zuje za jeden z rozhodujucich ciel’'ov zniZenie emisii sklenikovych plynov a zvySovanie energetickej
G¢innosti v technologickych procesoch.

Vzhradom na ocakéavany rast HDP v SR v buddcich rokoch je predpoklad, Ze linedrne vzrastd aj
emisie sklenikovych plynov. Aktualna platnost Kjétskeho protokolu otvara otazky vyjednavania
redukénych zavéazkov po roku 2012, ktoré zrejme povedu k d’alSiemu obmedzovaniu tvorby emisii.
Prvé navrhy EU, ktoré boli predstavené pogitaji s 20 % znizenim emisii do roku 2020 oproti roku
1990. Pre Slovensku republiku je v tejto suvislosti jednym zo strategickych ciel’ov zabezpedit’ trvall
dynamiku rastu HDP umerne k rastu emisii sklenikovych plynov. Ako vhodné nastroje na naplnenie
tohto ciela prichddza do Gvahy najmd uplatnovanie energeticky efektivnych technoldgii pri vyrobe
energie (pre nové zdroje), obchodovanie s emisnymi kvétami, orientacia zmien v Struktire priemyslu
a pol'nohospodarstva energeticky menej narocnym smerom, intenzivnejSi rozvoj sektora sluzieb
a d’alSich odvetvi s vysokou pridanou hodnotou a nizkou energetickou néaro¢nostou a zlep3enie
environmentéalneho povedomia a spravania sa priemyslu a verejnosti.

Tab. 5.6 Agregované emisie sklenikovych plynov podFa sektorov (CO; ekvivalent [Gg]) v SR
v rokoch 1990 - 2007

1990 | 1995| 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 2006, 2007
Energetika* 59884 | 42542 | 40992 | 39814 | 39870 | 39048 | 38532 | 39859 | 38045 | 39690 | 38541 | 38181 | 37351 | 35532
Priem. procesy** 5261 | 4431 | 4567 | 4617 | 5058 | 4867 | 4635| 4886 | 4823| 4681| 5673 | 5616| 5942 | 5825
PouZitie rozpastadiel 17 31 33 27 21 22 20 30 57 59 80 86 82 80
Pornohospodarstvo 7036 | 4389 | 4217 | 4024 | 3707 | 3468| 3487 | 3530 | 3547 | 3412| 3244| 3235| 3178 3245
LULUCF -2388 | -2684 | -2409 | -1388 | -1926| -1620 | -2386 | -5208 | -5226| -4815| -4230| -850 | -3029| -3196
Odpady 1058 | 1202 | 1262 | 1458 | 1800 | 2065| 1750 | 1785| 2513 | 2349 | 2447 | 2256 | 2383 | 2269
Spolu s LULUCF 70867 | 49911 | 48663 | 48551 | 48531 | 47850 | 46038 | 44882 | 43760 | 45376 | 45755 | 48525 | 45909 | 43754

Emisie stanovené k 15.04.2009 *Vratane dopravy **Vratane F-plynov

Obr. 5.4 Agregované emisie sklenikovych plynov v roku 2007

<1% HFCs,PFCs,SFg 76% Energetika

9% N,O 7% Polnohospodarstvo
10% CH, 5% Odpady
12% Priemyselné procesy

81% co,
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