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REGIONALNE ZNECISTENIE OVZDUSIA
A KVALITA ZRAZKOVYCH VOD




1 1 REGIONALNE ZNECISTENIE OVZDUSIA
- A KVALITA ZRAZKOVYCH VOD

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

V roku 1979 bol v Zeneve podpisany Dohovor Eurdpskej hospodarskej komisie Organizacie spoje-
nych narodov o dial’kovom znecistovani ovzdusia, prechadzajucom hranice $tatov (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 znizovani emisii oxidov dusika
(Sofia, 1988), o obmedzovani emisii prchavych organickych zlu¢enin (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). Zavazok z prvého Protokolu o sire predstavoval redukciu europskych emisii SO, 0 30 % do
konca roku 1993 v porovnani s rokom 1980. Slovenska republika tento zavédzok z Protokolu splnila.
Redukcia europskych emisii sa uz pozitivne prejavila poklesom kyslosti zrazkovych vod na tzemi
Slovenska. V stilade s druhym Protokolom o sire sa eurdpske emisie oxidu siri¢it€ého mali znizit
do roku 2000 o 60 %, do roku 2005 o0 65 % a do roku 2010 o 72 %, v porovnani s rokom 1980.
V sulade s poslednym protokolom o znizeni acidifikécie, eutrofizicie a prizemného o0zénu sa mali
v SR zredukovat’ emisie oxidu siri¢itého do roku 2010 o 80 % v porovnani s rokom 1980, oxidov
dusika 042 %, amoniaku o 37 % a prchavych organickych zli¢enin o 6 % pri porovnani s rokom
1990. V sucasnosti podliehaju revizii tri posledné protokoly CLRTAP. Ako dodatok k Protokolu
0 POP sama revidovat' ahodnotit 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 ozénu prebicha
atuhé Castice (PM) moézu byt adresované prostrednictvom Protokolu o tazkych kovoch, alebo
v revidovanom Gotheburgskom protokole.

EMEP je v zmysle Dohovoru zavézny
pre vsetky europske Staty. Jeho cielom
je monitorovat, modelovat’ a hodnotit’
dial’kovy prenos znecistujucich latok
v Eurdépe a vypracovavat podklady pre
stratégiu zniZovania eurdpskych emisii.
Europska monitorovacia siett EMEP ma
viac nez 100 regionalnych stanic a 4 slo-
venské EMEP stanice NMSKO (Na-
rodna monitorovacia siet’ kvality ovzdu-
S§ia) su jej sucastou (obr. 1.1). Meraci
program stanic EMEP sa postupne roz-
Siroval. Merania zluCenin siry a analyzy
zrazok postupne dopinali oxidy dusika,
dusi¢nany, aménne i6ny v ovzdusi, tuhé
Castice, ozon a vroku 1994 sa zacali
v spolupraci s medzindrodnym Chemic-
kym koordinaénym centrom EMEP- Nor-
skym ustavom pre atmosféricky vyskum

Obr. 1.1 Eurépska siet’ monitorovacich stanic EMEP
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v Kjelleri, realizovat merania prchavych organickych latok. Neskdr boli zaclenené do programu
merani aj merania tazkych kovov a perzistentnych organickych latok. V roku 2003 bola prijata nova
monitorovacia stratégia, kde sa EMEP stanice ¢lenia podl'a monitorovaciecho programu do troch

urovni (Www.emep.int).

1 2 MONITOROVACIE STANICE NMSKO
] S PROGRAMOM EMEP

V roku 2015 boli na izemi SR v prevadzke 4 EMEP stanice NMSKO na monitorovanie regionalneho
znecistenia ovzdusia a chemického zlozenia zrazkovych vod. Stanica Bratislava-Koliba mé rovnaky
meraci program v zrazkach a sliZi na porovnanie k regionalnym staniciam. Lokalizacia a nadmorské
vysky jednotlivych stanic st znazornené na obrazku 1.2.

Charakteristika stanic

Chopok

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 sucastou siete EMEP a siete GAW/
BAPMoN/WMO.

Stara Lesna

V aredli 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 stcastou
siete EMEP.

Starina

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

Topol'niky

Cerpacia stanica Aszod na Malom Dunaji, 7 km juhovychodne od dediny Topolniky, v rovinatom teréne
Podunajskej niziny, v n. v. 113 m, z. d. 17°51'38", z. §. 47°57'36". V blizkosti sa nachadzaji len rodinné
domy zamestnancov Cerpacej stanice. Merania sa uskutocnuju od roku 1983. Od roku 2000 je sucastou
siete EMEP.

Obr. 1.2 Monitorovacie stanice NMSKO s programom EMEP - 2015
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1 ZHODNOTENIE VYSLEDKOV
- MERANI ZA ROK 2015

Oxid siri€ity, sirany

V roku 2015 regionalna trovei koncentracii oxidu siri¢itého prepo&itaného na siru bola 0,46 pg.m na
Chopku a 0,74 pg.m™ na Starine. V silade s prilohou & 13 k vyhldske MZP SR & 360/2010 Z. z.
kritickd tiroveri na ochranu vegetdcie je 20 ug S0,m™ za kalenddarny rok a zimné obdobie. Tdto uro-
veri nebola prekrocend ani za kalenddarny rok (Chopok 0,92 ug S0,m™ a Starina 1,48 ug S02.m_3)
ani za zimné obdobie (Chopok 0,9 ug S0,.m™ a Starina 2,1 ug S02.m_3). Pomer koncentracii siranov
a oxidu siri¢itého, vyjadreny v sire, predstavoval na Chopku 0,72 a na Starine 0,93.

Oxidy dusika, dusi¢nany

Koncentracie oxidov dusika na regionalnych staniciach prepocitané na dusik vroku 2015 boli
0,92 pg.mﬁ3 na Chopkua 1,16 ug.mﬁ3 na Starine. V silade s prilohou ¢ 13 k vyhliske MZP SR
¢ 360/2010 Z. z. kriticka uroveit na ochranu vegetdcie je 30 ug NO.m™ za kalendadrny rok. Tdto
uroverii nebola za kalendarny rok prekrocenda (Chopok 3,03 ug NO.m> a Starina 3,82 ug NOx.m73).
Dusi¢nany v ovzdusi na Chopku a na Starine boli prevazne v Casticovej forme, pri porovnani s plyn-
nymi dusi¢nanmi je rozdiel na Starine v prospech Casticovych dusi¢nanov mierne vyraznejsi ako na
Chopku. Plynné a ¢asticové dusi¢nany sa zachytavaju a meraju oddelene a ich fazové delenie zavisi
od teploty a vlhkosti vzduchu. Pomer celkovych dusi¢nanov (HNO; + NO;3) ku NO4-NO,, prepoci-
tanych na dusik bol na Chopku 0,28 a na Starine 0,31.

Obr. 1.3 Priemerné mesacné koncentracie znec€ist'ujucich latok v ovzdusi — 2015
(prepocitané na siru, resp. dusik)
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Amoniak, amoénne iony a iony alkalickych kovov

V sulade s poziadavkami monitorovacej stratégic EMEP sa zacali pre EMEP stanice v radmci pro-
gramu stanic ,,prvej Urovne merania amoniaku, aménnych i6nov, i6nov sodika, draslika, vépnika
a hor¢ika v ovzdusi v mdji roku 2005 na stanici Stard Lesna. Tieto merania boli ukoncené v sep-
tembri 2007. Na Starine sa tieto i6ny zacali merat’ v juli 2007. Priemerné koncentracie uvedenych
komponentov (NH; a NH,"_ prepoéitané na dusik) na Starine za rok 2015 st uvedené v tabul’ke. Pri
amoénnych iénoch aj pri amoniaku predstavuje roéna koncentracia rovnaki hodnotu 0,64 ug N.m ™" a
pomer koncentracii aménnych i6nov a amoniaku, vyjadreny v dusiku je 1.

Polutanty, ktoré sa odoberaju na filtre (SO,, SO4, NO3;, HNO3, NH3, Na, Ca, K, Mg), boli odoberané
cca o 3 mesiace kratSie kvoli inovacii monitorovacich stanic.
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Tab. 1.1 Priemerné roéné koncentracie znecist'ujucich latok v ovzdusi-2015

S02(S) | SO42(S) | NOx (N) | NOs-(N) | HNOs(N) Cl NH3z(N) | NHs*(N) Na* K* Mg? Ca

pg/m? Hg/md Hg/md Hg/md Hg/md Hg/md Hg/md Hg/md Hg/md Hg/md Hg/md pg/m3
Chopok 0,46 0,33 0,92 0,21 0,05 0,12 - - - - - -
Starina 0,74 0,69 1,16 0,30 0,06 0,18 0,64 0,64 0,06 0,08 0,01 0,04

03 PM1o Pb Cu Cd Ni Cr Zn As

pg/m3 pg/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3
Chopok 88 0,91 1,37 0,03 0,39 0,53 3,06 0,31
Topolniky 51 4,72 3,55 0,13 1,33 0,81 13,44 0,78
Starina 64 3,16 3,26 0,10 0,69 0,90 5,72 0,44
Stara Lesna 66 3,72 3,39 0,13 0,62 0,35 9,44 0,72

S0, SO/ - prepocitané na siru, NO,, NOj, HNO; — prepocitané na dusik
* TSP (celkové suspendované castice)

PM,o, TSP a tazké kovy

Hodnoty koncentracii PMj, (Stara Lesna, Starina, Topolniky) a TSP (Chopok) za rok 2015 nie st
reprezentativne pre poruchy vahovne a inovacie monitorovacej siete. Hodnoty koncentracii tazkych
kovov za rok 2015 st uvedené v tabulke 1.1.

Ozén

Na obrazku 1.4 je znazorneny rocny chod koncentracie 0ozonu na regiondlnych staniciach Chopok,
Starina, Stara Lesnd a Topolniky. Stara Lesnd ma najdlhsi casovy rad merani ozénu, od roku 1992.
Merania ozénu v Topol'nikoch, na Starine a na Chopku sa zacali realizovat’ v priebehu roka 1994.
V roku 2015 bola priemerna rotnd koncentracia ozénu na Chopku 88 pg.m >, na Topolnikoch

51 ug.m°, v Starej Lesnej 66 pg.m’ a na Starine 64 pg.m . Merania 0z6nu a prekracovania kritic-
kych trovni st kompletne zhodnotené v kapitole Atmosféricky ozon.

Obr. 1.4 Prizemny 0zén [ug.m™°] - 2015
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Prchavé organické zli¢éeniny

Prchavé organické zluceniny, C,—Cg alebo tzv. 'ahké uhl'ovodiky, sa zacali odoberat’ na stanici Sta-
rina na jesefi v roku 1994. Co sa tyka VOC, Starina je jednou z mala eurdpskych stanic, zaradenych
do siete EMEP, s pravidelnym monitorovanim prchavych organickych zluc¢enin. Vyhodnocuji sa
v sulade s metodikou EMEP podl'a NILU. Ich koncentracie sa pohybuji rddovo v desatinach az
jednotkéch ppb. Za rok 2015 su k dispozicii udaje v tabulke 1.2.

Tab. 1.2 Priemerné roéné koncentracie prchavych organickych zluéenin [ppb] — Starina, 2015

etan etén | propan | propén | i-butan |n-butan |acetylén| butén | pentén |i-pentan|n-pentan| izoprén |n-hexan| benzén | toluén |o-xylén
2,400 | 0,699 | 0,788 | 0,175 | 0,171 | 0,308 | 0,047 | 0,033 | 0,044 | 0,153 | 0,056 | 0,055 | 0,069 | 0,030 | 0,206 | 0,199

Atmosférické zrazky

Kvalita atmosférickych zrazok sa okrem 4 EMEP stanic monitoruje aj na stanici Bratislava-Koliba,
ktora sliizi na porovnanie k regionalnym staniciam.

Hlavné iény, pH, vodivost’

V roku 2015 bol zaznamenany zrazkovy Ghrn na Obr. 1.5 pH v atmosférickych zrazkach — Chopok

regiondlnych staniciach od 347 do 992 mm. Hor-
na hranica rozpdtia patrila najvysSie situovanej
stanici Chopok a dolna Topol'nikom, s najniz§ou
nadmorskou vyskou. Kyslost” atmosférickych zra-
zok dominovala na Starine na dolnej hranici pH
rozpitia 4,94—5.55. Casovy rad atrend pH za
dlhsie obdobie naznacuje pokles kyslosti. Hod-
noty pH dobre koreSponduju s hodnotami pH pod-
I'a map EMEP.

Koncentracie dominantnych siranov v zrazkovych

vodach prepocitané na siru predstavovali rozpétie

0,43—0,60 mg.I"". Koncentracie siranov st na spodnej hranici rozpitia na Chopku a na Starej Lesnej
a na hornej hranici na Starine. Topol'niky sa od Starej Lesnej a od Chopku v roénom priemere liSia
minimalne. Celkovy pokles koncentracii siranov v dlhodobom casovom rade zodpoveda poklesu
emisii SO, od roku 1980.

Dusi¢nany, ktoré sa podiel’aju na kyslosti zraZzok v mensej miere ako sirany, vykazovali koncentrac-
né rozpitie prepo¢itané na dusik 0,27-0,41 mg.I"". Spodnd hranicu rozpitia predstavuje Chopok
a hornt Starina. Amoénne i6ny tiez patria medzi majoritné idny a ich koncentracné rozpitie pred-
stavovalo 0,38 -0,52 mg.lfl.

Tazké kovy v atmosférickych zrdzkach

Od roku 2000 bol meraci program t'azkych kovov v zrdzkach postupne modifikovany a viac pri-
sposobovany aktudlnym poziadavkam monitorovacej stratégie CCC EMEP. V Bratislave-Koliba
bolo zavedené meranie rovnakej palety tazkych kovov ako na regionalnych staniciach SR, avsak
tato stanica slizi len na porovnanie a nehodnoti sa ako regionalna. Vysledky roénych vazenych
priemerov koncentracii tazkych kovov v mesa¢nych zrazkach za rok 2015 st uvedené v tabul’ke 1.4.
Dlhodoby trend t'azkych kovov ma klesajticu tendenciu s najvyraznej$im prejavom u olova.
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Obr. 1.6  Atmosférické zrazky — 2015
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Tab.1.3 Roc¢né vazené priemery koncentracii zne€ist'ujucich latok v atmosférickych zrazkach — 2015

zrazky pH | vodivost | SO#(S) | NOs (N) | NH«(N) Cl Na* K* Mg | Ca*

mm puS/icm mg/l mg/l mg/| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l

Chopok 992 5,07 11,60 0,43 0,27 038 | 019 | 013 | 0,06 | 004 | 025
Topolniky 347 5,24 12,74 0,48 0,32 056 | 014 | 0,08 | 008 | 004 | 033
Starina 450 4,94 16,54 0,60 0,41 042 | 021 | 017 | 017 | 005 | 0,29
Stara Lesna 641 5,55 11,78 0,43 0,32 052 | 015 | 016 | 0415 | 005 | 0,32
Bratislava-Koliba 669 5,16 14,35 0,46 0,49 055 | 020 | 017 | 0410 | 007 | 045

2 o, ,
SO, — prepocitané na siru,

NO;s, NH," — prepocitané na dusik

Tab. 1.4 Roc¢né vazené priemery koncentracii t'azkych kovov v atmosférickych zrazkach — 2015

zrazky Pb Cd Cr As Cu Zn Ni

mm pg/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Chopok 925 2,00 0,06 0,33 0,25 1,06 15,86 0,48
TopoFniky 333 1,66 0,05 0,18 0,19 2,65 12,86 0,28
Starina 391 1,96 0,10 0,40 0,21 1,76 11,36 0,69
Stara Lesna 604 1,20 0,12 0,06 0,16 1,18 8,77 1,10
Bratislava-Koliba 829 2,54 0,09 0,19 0,21 3,63 17,67 0,35

Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR « 2015



IMISNA
CAST

) LOKALNE
ZNECISTENIE OVZDUSIA




2 -1 LOKALNE ZNECISTENIE OVZDUSIA

Hodnotenie kvality ovzdusSia vyplyva zo zékona €. 137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich pred-
pisov. Kritéria kvality ovzdusia (limitné a cielové hodnoty, medze tolerancie, horné a dolné medze
na hodnotenie a d’alsie) st uvedené vo vyhlaske MZP SR ¢&. 360/2010 Z.z. o kvalite ovzdusia. Za-
kladnym podkladom pre hodnotenie kvality ovzdusia na Slovensku st vysledky merani koncentracii
znecistujucich latok v ovzdusi, ktoré realizuje Slovensky hydrometeorologicky Ustav na staniciach
Nérodnej monitorovacej siete kvality ovzdusia (NMSKO).

SHMU monitoruje Groveii zneistenia ovzdusia od roku 1971, kedy boli uvedené do prevadzky prvé
manudlne stanice v Bratislave a v KoSiciach. V priebehu nasledujiicich rokov boli merania postupne
roz§irené do najviac zne€istenych miest a priemyselnych oblasti.

V roku 1991 sa zacala modernizacia monitorovacej siete kvality ovzdusSia. Manudlne stanice boli
postupne nahradzované automatickymi monitorovacimi stanicami (AMS), ktoré umoznuju 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. Na monitorovanie lokalneho znecistenia ovzdusia bolo v roku 2015 na tizemi SR
rozmiestnenych 38 automatickych stanic, z ktorych vic§ina monitorovala zakladné znecist'ujuce
latky (SO,, NO,, NOy, PMg, PM;,5). V roku 2015 sa vykonavali automatické merania benzénu
(CeHg) na 11 staniciach. SubeZne sa na 5 mestskych staniciach vykonavali odbery PM;( na analyzu
tazkych kovov (Pb, As, Ni, Cd). Na 32 mestskych (primestskych) a 3 vidieckych staniciach sa merali
Castice s aerodynamickym priemerom mensim ako 10 um (PM,p). Benzo(a)pyrén (BaP) sa meral na 6
monitorovacich staniciach.

V sulade s poziadavkami zakona ¢. 137/2010 Z.z. o ovzdusi v zneni zakona ¢. 318/2012 Z.z. a vy-
hlasky MZP SR ¢&. 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia bolo Gizemie SR rozdelené do 8 zon a 2 aglo-
meracii. Hranice zon su identické s hranicami krajov, pricom z Bratislavského a Kosického kraja st
vybrané tzemné celky Bratislavy a Kosic, ktoré sa posudzuju samostatne ako aglomeracie. Podl'a
takéhoto typu Clenenia uzemia SR sa hodnoti uroven znecistenie ovzdusia pre SO,, NO,, NOy, PM,,
PM, 5, benzén a CO. Hodnotenie znecistenia ovzdusia pre Pb, As, Cd, Ni, Hg, BaP a O; sa vykonava
pre menej podrobné Clenenie a to len pre aglomeraciu Bratislava a zéonu Slovensko. Zona Slovensko
vymedzuje tizemie Slovenskej republiky okrem tizemia hlavného mesta SR Bratislavy.

Zoznam monitorovacich stanic kvality ovzdusia SHMU (NMSKO) ako aj ostatnych prevadzko-
vatel'ov a ich meraci program v roku 2015 je v prislusnych tabulkach. Podrobny popis stanic (vSetky
pozadované meta idaje) sa nachadza v Prilohe k hodnoteniu. V druhej polovici roku 2015, v ramci
projektu obnova NMSKO, boli inStalované nové pristroje. Technickd rekonstrukcia celej monito-
rovacej siete mala za nasledok, Ze pozadovana vytaznost v roku 2015 nebola dosiahnutd na véc¢Sine
stanic. Pre znecistujuce latky, ktorych vytaznost' nedosiahla viac ako 10 %, nie su v tabulkach
vyhodnotené ¢iselné hodnoty.
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2 CHARAKTERISTIKA ZON A AGLOMERACII,
- KDE SA MONITORUJE ZNECISTENIE OVZDUSIA

AGLOMERACIA BRATISLAVA

ROZLOHA: 368 km?

POPULACIA: 422 932

Charakteristika oblasti

Bratislava

Bratislava sa rozprestiera na ploche 368 km® na obidvoch stranach Dunaja, na rozhrani Podunajskej
roviny, Malych Karpat a Borskej niziny v nadmorskej vyske 130 az 514 m. Veterné pomery
oblasti su ovplyvnené svahmi Malych Karpat, ktoré zasahujii do severnej ¢asti mesta. Orografické
efekty zvySuju rychlost’ vetra z prevladajicich smerov. Na ventilaciu mesta priaznivo posobia
vysoké rychlosti vetra, ktoré v Bratislave dosahuju v celoroénom priemere viac ako 5 m.s™'. Vzhla-
dom na prevladajuce severozapadné prudenie je mesto vyhodne situované k najvac¢§im zdrojom
znecistenia, z ktorych znacna Cast' je umiestnend medzi juznym a severovychodnym okrajom
Bratislavy. Hlavny podiel na znec€ist'ovani ovzdus$ia ma chemicky priemysel, energetika a automo-
bilova doprava. Vyznamnym druhotnym zdrojom znecistenia ovzdusia v meste je sekundarna
prasnost’ ktorej urovenn zavisi od meteorologickych cinitelov, zemnych a pol'nohospodarskych

prac a charakteru povrchu.

Umiestnenie stanic

Bratislava - Jeséniova

Stanica sa nachadza v areali Slovenského hydrome-
teorologického ustavu v nadmorskej vyske 287 m. Je
umiestnend mimo hlavnych mestskych zdrojov zne-
Cistenia, v oblasti sriedkou zastavbou rodinnych
domov.

Bratislava - Kamenné namestie

Stanica je umiestnena v centre mesta pri obchodnom
dome TESCO, v oblasti so vy$Sou hustotou osobnej
automobilovej dopravy. Poloha reprezentuje central-
nu cast’ mesta.

Bratislava - Trnavské myto

Stanica je umiestnend v blizkosti velkej frekvento-
vanej krizovatky, Sancové a Trnavska ulica — Krizna
a Vajnorska ulica. Reprezentuje lokalitu extrémne za-
tazenu emisiami z automobilovej dopravy.

Jeséniova

@ Trnavske myto

® Kamenng,nam.
[}

Mamateyova

Bratislava - Mamateyova

Meracia stanica sa nachadza na volnom
priestranstve pri ihriskach v dostato¢ne velkej
vzdialenosti od panelovej zastavby. Medzi
hlavné zdroje znecistenia patri najmé doprava,
energetické zdroje a pri vychodnom smere
vetra je lokalita znecistovana exhalatmi z pet-
rochemického komplexu Slovnaft, a. s.
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AGLOMERACIA KOSICE
ROZLOHA: 244 km? POPULACIA: 239 200

Charakteristika oblasti

KoSice

Mesto Kosice sa rozprestiera v udoli Hornadu a okolia, podla orografického clenenia patri do
pasma vnutornych Karpat. Z juhozapadu zasahuje do oblasti Slovensky kras, na severe sa rozklada
Slovenské Rudohorie, na vychode Slanske vrchy. Medzi tymito pohoriami sa rozklada Kosicka
kotlina. Usporiadanie pohori ovplyviiuje klimatické pomery oblasti. Prevladajice prudenie zo
severu sa vyznaluje relativne vys$§imi rychlostami, ktoré v priemere dosahujii hodnotu 5,7 m.s™.
Priemerna rychlost v roku zo vietkych smerov je 3,6 m.s . Najvagsi podiel na zneéisteni v oblasti
ma tazky priemysel, najma strojarstvo, hutnictvo a metalurgia a tieZ spracovanie vapenca. Mensie
mnozstva exhalatov emituju energetické zdroje, z ktorych st vyznamné mestské teplarne a lokalne
kotolne.

Umiestnenie stanic @

Kosice - Stefanikova & A \

Stanica umiestnena v mestskej Casti s prevazne nizkou domovou zastavbou, S?éf‘anikova

na zelenom pase 4 prudovej komunikacie. \ % ¢
| Amurska l

Kosice - Amurska A

Meracia stanica sa nachddza na priestranstve 100 m od obytnych blokov )

panelovej zastavby, ktoré stanicu obklopujil zo smerov sever, juh a zapad, —

cca 30 m juhozédpadne je trojposchodovd budova polikliniky a zo smeru
vychod cca 120 m je vodna plocha jazera. Ide o mestsku pozad’ovi stanicu.

ZONA BANSKOBYSTRICKY KRAJ
ROZLOHA: 9 454 km? POPULACIA: 653 024

Charakteristika oblasti

Banska Bystrica

Mesto sa nachadza v Bystrickom Podoli, ktoré je severnou Cast'ou Zvolenskej kotliny zo severu
ohranicené Starohorskymi vrchmi, zo severovychodu Horehronskym Podolim a z juhovychodu
Kremnickymi vrchmi. Priemerna ro¢na teplota je tu 8,0 °C. Prevladajuce pradenie vzduchu je zo
severu a severovychodu s priemernou rychlostou 2,1 m.s' s ¢astym vyskytom inverzii v adolnych
polohach. Na znecistenie ovzduSia ma vplyv najmi zna¢ny pocet lokalnych tepelnych zdrojov
a Ciastoéne aj drevarsky priemysel. Na vysokej Girovni znecistenia v centre mesta ma podiel aj
znaéna intenzita dopravy.

Zvolen

Mesto Zvolen sa rozprestiera v juhozapadnej asti Zvolenskej kotliny. Vypiia stredné Pohronie po
mesto Banska Bystrica a siaha do Slatinskej, Detvianskej a Sliacskej kotliny. Sopec¢né pohoria
Stiavnické a Kremnické vrchy lemuju Zvolensku kotlinu od zdpadu, Javorie od juhu a Polana od
vychodu. Zo zhodnotenia klimatickych pomerov vyplyva, ze vo Zvolene su 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 sposobené najmi Castym vyskytom hmiel a prizem-
nych inverzii v jesennom a zimnom obdobi. Celkove na zhorSenom rozptyle Skodlivin v oblasti
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Zvolenskej kotliny sa podiel'a bezvetrie a vel'mi slabé pradenie vzduchu s priemernymi rychlost’a-
mi vetra do 1 m.s™' v priemere s 45%-tnou &astostou 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 velmi nepriaznivymi meteorologickymi podmienkami vzhl'adom na
uroven znecistenia prizemnej vrstvy ovzdusia priemyselnymi exhalatmi. Priemerna ro¢na rychlost
vzduchu zo vietkych smerov je 1,8 m.s™'. Najvyssiu podetnost’ v roku ma vychodny a severo-

zapadny smer vetra.

Hnust’a

Oblast’ sa nachadza v doline rieky Rimavy. PozdiZ pomerne tizkej doliny sa tiahnu jednotlivé poho-
ria s relativne velkym prevysSenim. Kratkodobé merania potvrdzuju predpokladané nizke rychlosti
pradenia vzduchu v priemere cca 1,5 m.s ' a znaény vyskyt bezvetria.

JelSava

JelSava sa nachadza v oblasti, ktora lezi v juznej Casti JelSavského pohoria na severovychode ohra-
ni¢eného masivom Hradku, na juhozépade Zeleznickym predhorim a na juhu uzavretého Jelsavskym
krasom. Ide o znaéne &lenité prostredie pozdiz stredného toku Murafia s orientaciou severozapad -
juhovychod. Pradenie vzduchu je uréované smerovanim udolia rieky Muran s relativne malou
priemernou roénou rychlostou 2,5 m.s™'. Clenity horsky terén dava predpoklad k vzniku &astych
prizemnych no¢nych inverzii a k tomuto Ciasto¢ne prispieva aj ohranic¢enie tidolia masivmi Skalky
a Slovenskej skaly. Hlavny podiel na znecistovani ovzdusia maju Slovenské magnezitové zavody
v JelSave a v Lubeniku a drobné lokélne vykurovacie systémy, ktoré s prevazne plynofikované.

Umiestnenie stanic

Banska Bystrica - Stefanikovo nabreZie
Stanica je umiestnena v tesnej blizkosti frek-
ventovanej cesty zabezpecujlicej prepojenie
regionu s vychodom Slovenska. V blizkosti asi
100 m sa nachadza vyskova budova hotela Lux
a zastavba sidliskového typu. Meracia stanica
sa nachadza v udolnej Casti mesta — v blizkosti
rieky Hron, zcoho vyplyvaji zhorSené roz-
ptylové podmienky. Jej poloha reprezentuje
najmi zatazenie emisiami z automobilovej
dopravy.

Banska Bystrica - Zelena

Stanica sa nachadza v areali SHMU na miernej
vyvysSenine v nadmorskej vySke 427 m n.m.
V blizkom okoli sa nachddza obytna zastavba
sidliskového typu asucasne zastavba rodin-
nych domov so zahradami. Je umiestnena mi-
mo hlavnych mestskych zdrojov zneéistovania
ovzdusia.

Zvolen - J. Alexyho

Stanica sa nachadza v areali zakladnej Skoly na
rozl'ahlom sidlisku Sekier v juhovychodnej
Casti mesta. Vo vzdialenosti cca 300 m vedie
frekventovana cesta juzného tahu smer Kosice.
Vyznamnym zdrojom zne€istenia ovzdusia
v tejto oblasti je drevospracujici priemysel.

'

® Banska Bystrica f(
- Jeldava,
~ Ziar ® Zvolen e
1. nad Hronom Hnusta /

MM‘}/"%_,/J/

Hnust’a - Hlavna

Meracia stanica je umiestnend na severnom okraji mesta
(riedka zastavba rodinnych domov so zédhradami) na
otvorenom priestranstve 50 m od §tatnej cesty ¢. 531.

JelSava - Jesenského

Stanica je umiestnena v okrajovej Casti mesta, v areali
MS, na kopci, ktory je otvoreny smerom k hlavnému
znecistovatelovi (SMZ JelSava) z jednej strany. Z dru-
hej strany sa nachadza vo vzdialenosti priblizne 100 m
obytna zastavba sidliskového typu.

Ziar nad Hronom - Jilemnického

Stanica sa nachadza v okrajovej Casti mesta cca 100 m
od hlavnej §tvorpradovej cesty smerom na Prievidzu.
V blizkosti st umiestnené Stvorposchodové panelové
domy a areal ZS. V tesnej blizkosti sa nachddza vyso-
konapdtové vedenie, preto sa tam nenachadza vyssia
vegetacia.

Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR « 2015



ZONA BRATISLAVSKY KRAJ
ROZLOHA: 1 685 km? POPULACIA: 210 356

Charakteristika oblasti
Malacky

Zahorskej niziny, na zapade ho ohranicuje ricka Morava, ktora je i hrani¢nou rickou s Rakuskom a na
vychode su to hrebene Malych Karpat. Okres je sicast'ou Bratislavského kraja. Administrativnym cen-
trom a najvacsim mestom okresu s Malacky. Prevlada pradenie vetra zo severozapadného a juhovy-
chodného smeru. Priemerna rychlost’ sa vetra sa pohybuje okolo 2,7 m.s ™.

Umiestnenie stanic

Malacky - Mierové nam.

Meracia stanica sa nachadza ned’aleko centra
mesta. V blizkosti sa nachadzaji supermarkety,
obchody a obytné domy. Stanica je umiestnena
na krizovatke hlavnych tahov na dialnicu D2
a ciest veducich z Malaciek.
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ZONA KOSICKY KRAJ

ROZLOHA: 6 511 km®>  POPULACIA: 557 450

Charakteristika oblasti

Krompachy
Krompachy sa nachadzaju v udolnom systéme s dobre vyvinutou miestnou cirkulaciou vzduchu.
Juzna Cast’ mesta lezi v tidoli Slovinského potoka s okolitymi prevySeniami az 350 m. Severna
Cast’ mesta sa nachadza v udoli Hornadu, ktoré ma vychodozapadnt orientaciu. Pradenie vzduchu
je uréené orientaciou udolia. Priemerna roéna rychlost’ vetra je nizka a dosahuje hodnotu 1,4 m.s™.
Hlavny podiel na znecistovani ovzdusSia maju 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’ pridenia vzduchu, a to najméi 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 ohrani¢ena
na juhu Abovskymi vrchmi, zo zapadu Slovenskym krasom a zo severu Slovenskym Rudohorim.
Smerom na zapad sa nachadza udolie Hornadu. Prevladajuci smer vetra je severovychodny, resp.
juhozapadny. Priemerné rychlost’ za rok je 2,5 m.s '. Hlavnym zdrojom zneéistovania ovzdusia je
blizky hutny kombinat a rozsiahle skladky kombinatu.

Umiestnenie stanic

[ J
Krompachy

Strazske - Mierova

Meracia stanica sa nachadza v centre mesta
na volnom priestranstve medzi domami,
zahradami a parkovou zeleniou cca 1,5 km
vychodo-juhovychodne od zavodu Chemko
Strazske. V blizkosti stanice vedie cesta
I. triedy Michalovce — Presov. Je od stanice
oddelena stromovou alejou

Strazske

Velka
Ida

Velka Ida - Letna

Stanica je umiestnend na juhovychodnom
okraji obce Velka Ida v blizkosti aredlu US
Steel KoSice na otvorenom priestranstve. Na
okoli su rodinné domy so zdhradami, Zelez-
ni¢na stanica, nie celkom zatravnena halda
strusky z vysokych peci a oceliaren.

Krompachy - SNP

Meracia stanica sa nachadza v blizkosti hlavnej cesty
Kosice - Spisska Nova Ves, ktora je orientovana vy-
chod-zapad, na jej l'avej strane pri smere na SpiSska
N. Ves. Za stanicou v smeroch vychod, juh, zapad je
bytova zastavba cca 8 poschodi. Stanica je koncipo-
vana dopravna.
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ZONA NITRIANSKY KRAJ
ROZLOHA: 6 344 km?>  POPULACIA: 682 527

Charakteristika oblasti

Nitra
Vicsina kraja zasahuje do Podunajskej niziny a cely region sa vyznacuje malymi vyskovymi roz-
dielmi tvorenymi Podunajskou pahorkatinou v severovychodnej Casti. Prevlada pradenie zo severo-
vychodu a juhozapadu s relativne nizkym poctom bezveternych situacii.

Umiestnenie stanice

Nitra - Stirova

Meracia stanica sa nachadza na pravej strane asi 100 m od
kruhového objazdu smerom do centra Nitra, v blizkosti 4-
poschodovej zastavby a zeleného porastu.

Nitra - Janikovce

Meracia stanica sa nachadza v areali zakladnej Skoly Vel-
ké Janikovce, na kaskadovitom svahu s vyhl'adom na le-
tisko Nitra.
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ZONA PRESOVSKY KRAJ
ROZLOHA: 8 974 km? POPULACIA: 820 697

Charakteristika oblasti

PreSov

PreSov sa nachadza v severnom vybezku Kosickej kotliny. Okolité hory Sarisskej vrchoviny a Slan-
skeho pohoria dosahuju 300—400 m n. m. Najvyssi vrch Straz, 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 prie-
behu roka prevlada severné prudenie vzduchu, ktoré je aj najsilnejsie. Vedl'ajsie maximum prade-
nia vzduchu pripada na juzny smer. V dosledku rozSirovania udolia v sutoku Sekéova do Torysy je
zabezpecCena dobra ventilacia mesta. Hlavny podiel na znecistovani ovzduSia mesta maji mestské
kotolne, drevospracujuci priemysel, automobilova doprava a sekundarna 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 jednoznaéne vyhraneny prevladajuci smer vetra. PoCetnost’ bezvetria je relativne vysoka.
Hlavny zdroj znecistenia ovzdusia lokality predstavuje teplareii Chemes, a.s.

Vranov nad Toplou
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 udolia rieky Topla. Hlavnym zdrojom znecistenia ovzdusia
lokality je miestny drevospracujici priemysel a lokalne vykurovacie systémy.

Umiestnenie stanic

Humenné - Nam. slobody

Meracia stanica sa nachadza v juznej Casti
centra mesta na volnom priestranstve na
okraji peSej zony s minimalnou automobi-
lovou dopravou (zasobovanie a navsteva
obchodov 2 malé parkoviska). Okolité ob-
chodné objekty a viacposchodové panelové
domy su napojené na centralne vykurova-
nie zo zdroja Chemes Humenné vzdiale-
ného cca 2 km zapadne od stanice.

PreSov

[ ]
Vranov n/Toplou
®

Vranov nad Toplou - M. R. Stefanika PreSov - Arm. gen. L. Svobodu

Stanica sa nachadza v centre mesta s niz- Meracia stanica sa nachadza v juhovychodnej casti
kou zastavbou pozostavajicou s rodinnych mesta na vol'nom priestranstve pri okraji cesty Arm. gen.
domov so zdhradami a vy$$imi budovami L. Svobodu, s pomerne velkou intenzitou dopravy v pra-
(Dom kultury, trojposchodové obytné do- covnych diioch. Od obrubnika cesty je vzdialena 2 m.
my) asi 2 km severozdpadne od zavodu Vychodne od stanice, cca 25 m, oddelend nizkou ze-
Bukocel Hencovce. Od hlavnej miestnej lefiou, je radova panelova zastavba 8 poschodovych
komunikacie je vzdialena 30 m. budov. Stanica je koncipovana ako dopravna.
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ZONA TRENCIANSKY KRAJ
ROZLOHA: 4 502 km? POPULACIA: 589 935

Charakteristika oblasti

Horna Nitra

Sledovana oblast’ zahriiuje ¢ast’ Hornonitrianskej kotliny od Prievidze po Bystricany. Pradenie
vzduchu je zna¢ne ovplyvnené orografiou a orientaciou kotliny. Naj€astejSie sa vyskytuju vetry zo
severného 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
znecCisteni ovzdusia v oblasti ma energetika, mensie mnozstvd exhalatov emituji zdroje chemic-
kého priemyslu a lokalne kureniska. Velky podiel na vysokej urovni znecistenia v tejto oblasti ma
nizka kvalita palivovo-energetickych zdrojov. VyuZzivané uhlie, okrem siry, obsahuje najmé arzén.

Umiestnenie stanic

Prievidza - Malonecpalska

Meracia stanica sa nachddza na okraji mesta v areali 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 umiestnend v oblasti s prevladajucou individu-
alnou zastavbou v aredli zékladnej Skoly v blizkosti mies-
tnej komunikacie. Medzi najvacSie zdroje emisii patria
energetické zdroje a priemysel.

Bystricany - Rozvodiia SSE

Stanica je umiestnend v objekte rozvodne SSE, na ploche
vysadenej ovocnymi stromami. Najvacsi zdroj znecistenia
Elektrarent Novaky (ENO) sa nachadza 8 km na sever od
monitorovacej stanice.

Trencin
®

Prievidza Hagdlova
Bystri€any ® o
[ ]

Trencin - Hasi¢ska

Stanica je umiestnena medzi Stadionom
a obchodnou zastavbou, na hlavnej ko-
munikacii vedicej zo stredu mesta sme-
rom na Trenéiansku Tepli.
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ZONA TRNAVSKY KRAJ
ROZLOHA: 4 147 km? POPULACIA: 559 697

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’ ohranicena Malymi Karpatmi. Otvorena je len
pozdiz rieky Myjavy z vychodnej strany, odkial’ zasahuje vybezok Zahorskej niZiny. Z hladiska
rozptylu a prenosu exhalatov su veterné pomery pri prevladajicom severozapadnom pradeni priaz-
nivé, nakol'ko st spojené s relativne vyssimi rychlostami vetra.

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.
Prevladajucim pradenim je severozapadné a druhti najvyssiu Castost’ dosahuje prudenie z juho-
vychodu. Ide o relativne dobre ventilovant oblast’ s nizkym vyskytom bezvetria.

Umiestnenie stanice

Senica

Senica - Hviezdoslavova L4

Meracia stanica sa nachadza 5 m od obrubnika cesty veducej na
Kuty s pomerne vysokou frekvenciou tranzitu nakladnej dopravy.
Od juhu vo vzdialenosti 40 m od stanice je zastavba panelovych
viacposchodovych domov. V najblizSom okoli stanice je zastavka
autobusov. Terén v okoli je udrziavana zeleii so stromami.

Trnava
[ )

Trnava - Kollarova

Meracia stanica sa nachadza na otvorenom priestranstve v tesnej
blizkosti krizovatky s vel'kou intenzitou dopravy na okraji velkého
parkoviska pri Zelezni¢nej stanici.
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ZONA ZILINSKY KRAJ
ROZLOHA: 6 809 km? POPULACIA: 690 434

Charakteristika oblasti

RuZomberok

Lokalita mesta zahriiuje tizemie zapadnej Casti Liptovskej kotliny na sttoku rieky Vah s Revicou
a Likavkou. Hranicou na zépade je pohorie Velkej Fatry, na severe Chocské pohorie a na juhu

Nizke Tatry. Najéastejsie pradenie vzduchu je zo zapadu s priemernou rychlostou 1,6 m.s .
Zilina

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. V oblasti kotliny je po cely rok zvySena
relativna vlhkost’ vzduchu, je to oblast’ s najvacsim poc¢tom dni v roku s hmlou. Charakteristicka je
tu slaba veternost’ s priemernou rychlostou vetra 1,3 m.s”' a vyskytom bezvetria az 60 %. Z hla-
diska potencialneho zne&istenia ovzdusia st veterné pomery v Zilinskej kotline velmi nepriaznivé

a relativne mensie zdroje exhalatov sposobuju relativne vysoku troven znecistenia ovzdusia.
Martin

Mesto Martin sa nachadza v Tur¢ianskej kotline na stutoku riek Turiec a Vah, obkolesené pohoria-
mi Velkej a Malej Fatry. Oblast’ kotliny, nachadzajiicej sa medzi vysokymi pohoriami, ma ne-
priaznivé klimatické pomery z hladiska rozptylu emisii zne&istujucich latok. Casté inverzie, nizka
hodnota priemernej rychlosti vetra 2,8 m.s ' a vysoka relativna vlhkost' sa podiel’ajii na zvysenej

urovni znecistenia

Umiestnenie stanic

Zilina - ObeZna

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 reprezentativnha na meranie
smeru a rychlosti vetra.

Zilina

RuZomberok - Riadok

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

RuzZomberok
®

Martin - Jesenského

Stanica sa nachadza v juznej Casti mesta. V blizkosti je
obytny dvojposchodovy dom arodinné domy. Stanica je
vzdialena 5 m od obrubnika pomerne frekventovanej pri-
jazdovej cesty do Martina z juhu.
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Tab. 2.1 Zemepisné suradnice monitorovacich stanic a zoznam monitorovanych zne¢ist'ujucich

latok — 2015
fg}';OMERAC'AI Obec, lokalita Zemeplsna | Zermopisna vy,Né"L‘:"[‘r'n] PMo|PMzs|NO2[SO; CO CeHs Pb Cd Ni As BaP
Bratislava, Kamenné nam 17°06'48" | 48°08'41" 139 *
Bratislava, Trnavské myto 17°07'43" | 48°09'30" | 136 | * *
BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova 17°06'22" | 48°10'05" 287 * %
Bratislava, Mamateyova 17°07'32" | 48°07'30" | 138 | * | * *
KOSICE Ko?ce, 6mu’rs!(é 21°17'11" | 48°41'28" 201 * o ®
Kosice, Stefanikova 21°15'33" | 48°43'34" | 209 x| *
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. 19°09'16" | 48°44'07" | 346 | * | * * * * | %
Banska Bystrica, Zelena 19°06'55" | 48°44'00" 425 *
Banskobystricky | JelSava, Jesenského 20°14'26" | 48°37'52" | 289 | * | *
kraj Hnusta, Hlavna 19°57'06" | 48°35'02" 320 * 0%
Zvolen, J. Alexyho 19°09'24" | 48°33'29" 321 x| *
Ziar nad Hronom, Jilemnického 18°50'32" | 48°35'58" | 296 * ) ®
Bratislavsky kraj | Malacky, Mierové nam. 17°01'11" | 48°26'12" 197 * * | *
Velka Ida, Letna 21°10'30" | 48°35'32" 209 x| * * ol N
Kosicky kraj Strazske, Mierova 21°50'15" | 48°52'26" 133 * K
Krompachy, SNP 20°25'26" | 48°54'57" 372 fol T A * N
" . Nitra, Stirova 18°04'10" | 48°18'00" 143 N O N *
Nitriansky kfal i, Janikovos 18°0827" | 48°1700" | 149 | * | * | *
Humenné, Nam. slobody 21°54'50" | 48°55'51" 160 ol I
PreSovsky kraj | PreSov, Arm. gen. L. Svobodu 21°16'03" | 48°59'36" | 252 | * | * | * *
Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika | 21°41'15" | 48°5311" | 133 | * | * *
Bystriany, Rozvodiia SSE 18°30'51" | 48°40'01" 261 x| 0x *
. .| Handlova, Morovianska cesta 18°45'23" | 48°43'59" | 448 x| x *
Trenciansky kraj o e isza, Malonecpalska 18°3740" | 48°4658" | 276 | * | * * * [ x [ x
Trenéin, Hasidska 18°02'28" | 48°53'47" 214 o A N *
Tmavsky kraj Senica, Hviezdoslavova 17°21'48" | 48°40'50" | 212 x| *
Trnava, Kollarova 17°35'06" | 48°22'16" 152 ol * *
Martin, Jesenského 18°55'17" | 49°03'35" 383 L O *
iilinsky kraj Ruzomberok, Riadok 19°18'10" | 49°04'44" 475 ol O A * * | %
Zilina, Obezna 18°46'15" | 49°12'41" 356 ol N *
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Obr. 2.1 Koncentracie NO,, SO,, PM4o, benzén a CO z kontinualnych merani —
Aglomeracia Bratislava — 2015
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Obr. 2.2 Koncentracie NO2, PMyo ,PM; 5 a benzén z kontinualnych merani
— Aglomeracia KoSice — 2015
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Obr. 2.3 Koncentracie NO,, SO,, PM4q, PM; 5, CO a benzén z kontinualnych merani —
z6na Banskobystricky kraj — 2015
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Obr. 2.4 Koncentracie NO2, SOz, PM4g, CO a benzén z kontinualnych merani —

zo6na Bratislavsky kraj — 2015
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Obr. 2.5 Koncentracie NO2, SO,, PMyg, PM; 5, benzén a CO z kontinualnych merani —
zo6na Kosicky kraj — 2015
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Obr. 2.7 Koncentracie NO2, SO,, PM4o, PM2 5, benzén a CO z kontinualnych merani —

z6na PreSovsky kraj — 2015
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Obr. 2.8 Koncentracie NO2, SO,, PM4g, PM2 5, CO a benzén z kontinualnych merani —

z6na Trenc€iansky kraj — 2015
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Obr. 2.10 Koncentracie NO2z, SOz, PM1o, PM2;5, CO a benzén z kontinualnych merani —

zéna Zilinsky kraj — 2015
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2 SPRACOVANIE VYSLEDKOV MERANI
- ZNECISTENIA OVZDUSIA PODLA IMISNYCH LIMITOV

Podl'a zakona o ovzdusi ¢. 137/2010 Z.z. Obr. 2.11  Rezimy hodnotenia kvality ovzdusia
sa hodnotenie vykondva v kazdej zone v zavislosti na LH', HMH® a DMH’
a’aglome'récﬂ :clpodl’a pArisluén}i/ch hnr'nt: 5 o Fodnotonio
nych a cielovych hodnét pre jednotlivé e

zneCistujice latky. Na zéklade vysledkov m

urovne znecCistenia za poslednych pét H H rezim 1
rokov sa rozli§uju tri rozdielne monitoro- |

vacie rezimy (obr. 2.11). V tabul’ke 2.2 s M e e reim 2
Specifikované poziadavky na hodnotenie DMH] DMH-

kvality ovzdusia pre jednotlivé rezimy. m

Tab. 2.2 Poziadavky na hodnotenie pre tri rozdielne rezimy

Maximalna Groven znecistenia

< iz . Poziadavky na zhodnotenie
v aglomeraciach a zénach

REZIM 1 Vysoka kvalita stalych merani je povinna. Namerané udaje mézu
Nad hornou medzou na hodnotenie byt doplnené dalsimi informaciami vratane modelovych vypoctov.

REZIM 2 Merania su povinné, avSak v menSom rozsahu, alebo v mensej
Pod hornou medzou na hodnotenie, intenzite, za predpokladu, ze udaje su doplnené inymi spolah-
ale nad dolnou medzou na hodnotenie  livymi zdrojmi informacii.

REZIM 3

Pod dolnou medzou na hodnotenie Modelové vypocty, expertizne odhady su dostatocné.

Pre niektoré znecist'ujuce latky boli stanovené medze tolerancie (tab. 2.3). Medze tolerancie sa po-
stupne znizuji az po nulovi hodnotu, ktord dosiahnu v roku, kedy vstipia limitné hodnoty do
platnosti. Limitné hodnoty, horné a dolné medze na hodnotenie podla vyhlasky ¢. 360/2010 Z. z. su
uvedené v tabul’kach 2.3 a 2.4. Vystrazné prahy boli stanovené len pre:

* SO,— 500 pg.m™ * NO,— 400 pg.m >

Vystrazné prahy st prekrocené, ak uroven znecistenia prekracuje uvedené prahové koncentracie

pocas 3 po sebe iducich hodinach. Za ucelom informovania verejnosti musi byt’ Groven prekrocena
: y 2 . L L oy

v oblasti s rozlohou aspont 100 km”, alebo pre celt zonu alebo aglomeraciu, podl'a toho ¢o je mensie.

Vysledky z kontinualnych merani st prezentované v grafickej a tabulkovej forme. Statistické charak-
teristiky su uvadzané v tabul’kovej forme a boli spracované pre vSetky monitorovacie stanice. Koncen-
tracie, ktoré prekrocili limitné hodnoty a limitné hodnoty zvysené o medzu tolerancie alebo cielové
hodnoty su v tabul’kach zvyraznené hrubym pismom (tab. 2.5-2.7).

! Limitna hodnota, podla vyhlasky & 360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia
2 Hornd medza na hodnotenie, podla vyhldsky ¢. 360/2010 Z. z.
3 Dolnd medza na hodnotenie, podla vyhldsky ¢. 360/2010 Z. z. .
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Oxid siri¢ity

Oxid dusicity

PM;o

PM,5

co

Benzén

Pb, As, Ni, Cd

BaP

V roku 2015 nebola v Ziadnej aglomeracii a zone prekroCena uroven znecistenia
nad limitnou hodnotou. Prislusné limitné hodnoty na ochranu zdravia I'udi neboli
prekrocené vo viacsom pocte, ako stanovuje Vyhlaska ¢. 360/2010 Z. z. o kvalite
ovzdusia. V roku 2015 sa nevyskytol Ziaden pripad prekrocenia vystrazného
prahu. Kritickd hodnota na ochranu vegetcie je 20 pg.m° za kalendarny rok a
zimné obdobie. Tato limitnd hodnota nebola prekrocend v priebehu roku 2015 na
ziadnej z EMEP stanic, ani za kalendarny rok, ani za zimné obdobie. Vsetky
hodnoty boli pod DMH na ochranu vegetacie.

V roku 2015 bola prekrocena rocna limitnd hodnota len na monitorovacich sta-
niciach: Bratislava-Trnavské myto 49 pg.m™, PreSov-arm. Gen. L. Svobodu
42 pg.m”  aTren¢in-Hasi¢skd 41 pg.m™. Prekrodenie limitnej hodnoty na
ochranu l'udského zdravia pre hodinové koncentracie sa nevyskytlo prekro¢ené na
ziadnej monitorovacej stanici vo vicSom pocte, ako stanovuje Vyhlaska
¢.360/2010 Z. z. o kvalite ovzdusia. V roku 2015 nenastal ziaden pripad pre-
krocenia vystrazného prahu.

V roku 2015 sa vyskytli prekrocenia limitnej hodnoty PM,( na ochranu l'udského
zdravia pre 24 hodinové koncentracie na staniciach: Bratislava-Trnavské myto 40
krat, Banska Bystrica—gtefénikovo nabr. 41 krat, JelSava-Jesenského 39 krat,
Velka Ida 71 krat a Tren¢in-Hasi¢ska 43 krat. Na stanici Velka Ida bola pre-
krocena aj priemerna ro¢na hodnota.

Pre Castice PM; 5 je stanoveny len ro¢ny limit 25 pg.m, ktory vstipil do platnosti
1. 1. 2015. (Commission implementing Decision 2011/850/EU, ANNEX 1, bod
5). V roku 2015 tato hodnota nebola prekro¢ena na Ziadnej monitorovacej stanici
a pocet nameranych hodnot nedosiahol vytaznost’ 85 %.

Na Ziadnej z monitorovacich stanic nebola prekroc¢ena limitnd hodnota a iroven
znecistenia ovzdusia za predchadzajuce obdobie rokov 2009—-2015 je pod DMH.

Najvys§ia trovei benzénu sa v roku 2015 namerala na staniciach Nitra-Starova
a Trnava- Kollarova 2,1 pg.m >, ¢o je hlboko pod limitnou hodnotou 5 pg.m .

Priemerné rocné koncentracie tazkych kovov su na staniciach NMSKO vicsinou
len zlomkom ciel'ovej, resp. limitnej hodnoty. Sporadicky sa vyskytuje prekro-
Cenie cielovej hodnoty pre arzén na stanici Prievidza-Malonecpalskd. Rovnako
tomu bolo aj v roku 2015.

Priemerna ro¢na koncentracia benzo(a)pyrénu na AMS Bratislava-Trnavské myto
neprekrocila cielova hodnotu, na ostatnych monitorovacich staniciach NMSKO
v roku 2015 odber vzoriek na analyzu BaP skoncil v auguste (Trnava-Kollarova,
Bratislava-Jeséniova), alebo v septembri (Prievidza-Malonecpalska, Velka Ida-
Letnd) ana vyhodnotenie priemernej ro¢nej koncentracie voci cielovej hodnote
nebol dostupny dostatok merani. Pokial’ ide o dlhodoby stav, cielova hodnota pre
benzo(a)pyrén je obvykle prekro¢ena na AMS Velka Ida-Letnd, Krompachy-SNP
a Prievidza-Malonecpalskd, v niektorych rokoch, v zavislosti od intenzity dopravy
a meteorologickych podmienok, tiez na AMS, ktoré su ovplyvnené najmé emi-
siami z cestnej dopravy — Trnava-Kollarova a Bratislava-Trnavské myto.
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Tab. 2.3 Limitné hodnoty plus medze tolerancie pre jednotlivé roky a cielové hodnoty

Datum, ku Limitna hodnota + medza tolerancie [ug/m?3]

Prieme- Limitné* ktorému Medza

rované hodnota trebadosiahy ol Sl | | w x| v o |~ |o|lo|lo|c oo x|w

eolone | lmd 1 et 828§ §/§/ 8§88 8 §&&&&&E
SO 1h 350 (24) | 1.1.2005 |150 pg/m®| 500 |470 |440 410|380 |350 |350 350 | 350 |350 |350 |350 |350 |350 |350 | 350
SO 24h | 125 (3) | 1.1.2005
S0, W 20 () | 1.1.2003
NO: 1h 200 (18) | 1.1.2010 | 50% | 300|290 |280 |270 |260 |250 {240 (230|220 |210 (200 | 200 |200 | 200 |200 | 200
NO: 1r 40 (-) | 1.1.2010 | 50% 60| 58| 56| 54 | 52| 50| 48| 46| 44| 42| 40| 40| 40| 40| 40| 40
NO,’ 1r 30 (-) | 1.1.2003
PM1o 24h 50 (35) | 1.1.2005 | 50 % 75| 70| 65| 60| 55| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50
PM1o 1r 40 (-) | 1.1.2005 | 20% 48| 46| 45| 43| 42| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40
Pb 1r 05 (-) | 1.1.2005 | 100% | 10/09/08|07(06/05/05/05/05/05(05(05]/05[05|05]0,5

max. 6 600 | S/8/8/'8'8 88 8/8/8/g88/g g 88
Co | sma [f0000 () 112005 o 888 8 EEEEEEEEEESE
Benzén 1r 5 () | 1.1.2010 | 100 % 10| 10| 10| 10| 10| 10| 9| 8| 7| 6| 5| 5| 5| 5| 5| 5
PM:5 1r 25 1.1.2008 | 5 pg/m? 30| 29| 28| 27| 26| 26| 25
PMzs™ Ir | 25 1.1.2015

! zimné obdobie (1. oktéber — 31. marec)

* povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zatvorkach

Y kritické tirovne pre ochranu vegetdcie
** cielovad hodnota

Priemerované obdobie Cielova hodnota Datum, ku !(torér]’lu treba dosiahnut’
[ng.m3] ciefovii 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

Tab. 2.4 Limitné hodnoty, horné a doiné medze na hodnotenie

Receptor Interval |Limitna h(?dnota Medza na hodnotenie [lig.m™]
spriemerovania [bg.m?] Horna* Doln&*

SO, Ludské zdravie 1h 350 (24)
S0 Ludskeé zdravie 24h 125  (3) 7% (3) 50 (3)
S0 Vegetacia 1r, 1/2r 20 () 12 () 8 ()
NO2 Ludskeé zdravie 1h 200 (18) 140 (18) 100 (18)
NO2 Ludskeé zdravie 1r 40 (9 2 () 26 ()
NOx Vegetacia 1r 30 () 24 () 195 (9
PMo Ludské zdravie 24h 50 (35) 35 (35) 25 (35)
PM1o Ludské zdravie 1r 40 () 28 (9 200 (4
Pb Ludskeé zdravie 1r 05 (9 035 () 025 ()
co Ludské zdravie 8h (maximalna) | 10000  (-) 7000 (9 5000 (9
Benzén Ludské zdravie 1r 5 () 35 () 2 ()
PM25 Ludské zdravie 1r 25** 17 12

* povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zdtvorkach

** ako limitna hodnota plati od 1. 1. 2015
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Tab.2.5  Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia podla limitnych hodnét na ochranu Fudského
zdravia za rok 2015
Ochrana zdravia VP2
Znecistujica latka S0, NO: PM1o PMzs | CO |Benzén| SO, | NO;
2 2
AGLOMERACIA Dob 3 3
Zona orie - = | B3| = 3 < g | 8
Spriemerovania B 2 B 5 = 5 5 B 3 B B
-~ N ~ ~ N ~ ~ £ ~ ) 2]
Limitna hodnota [ug.m-3] 350 | 125 | 200 50
(podet prekrocen) o9 | @ |y | 20 | g5 | 40 | 25 [100007 5 1500 | 400
Bratislava, Kamenné nam. 16 24
Bratislava, Trnavské myto 0 49 | 40 | 32 2155 | 1,6 0
BRATISLAVA : —
Bratislava, Jeséniova 0 17 12 | 23 0
Bratislava, Mamateyova 0 0 0 26 11 27 0 0
. Kosice, Stefanikova 0 18 30 33 24 2,0 0
KOSICE
KoSice, Amurska 1 23 19
Banska Bystrica, Stefanik.nbr. 0 0 0 36 | # 32 | 24 | 1877 | 1,3 0 0
Banska Bystrica, Zelena 0 9 0
Banskobystricky | JélSava, Jesenského 39 | 30 | 22
Kraj Hnusta, Hiavna 1 | 26 | 18
Zvolen, J. Alexyho 3 20 16
Ziar n/H, Jilemnického 2 21 19
Bratislavsky kraj | Malacky, Mierové nam. 0 0 0 19 26 2123 | 1,2 0 0
Velka Ida, Letna 71 43 | 20 | 3564
Kosicky kraj Strazske, Mierova 11 26 20
Krompachy, SNP 0 0 12 | 30 | 29 | 22 |2239| 1,8 0
Nitra, Janikovce 11 20 35 17 0
Nitriansky kraj "
Nitra, Starova 0 0 32 7 27 | 23 2023 | 21 0 0
Humenné, Nam. Slobody 19
PreSov, Arm. gen. L. Svobodu 0 42 24 30 21 | 1770 | 1,6 0
PreSovsky kraj Vranov n/T, M. R. Stefanika 0 0 7 24 18 0
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 3) 0 13 | 11
Kolonické sedlo, Hvezdarer 3 0 12 9
Prievidza, Malonecpalska 0 0 9 26 15 0
. .| Bystricany, Rozvodria SSE 0 0 9 30 | 23 0
Trenéiansky kraj -
Handlova, Morovianska cesta 0 0 14 25 16 0
Trengin, Hasi¢ska 0 0 0 24 | 43 | 31 22 1750 | 0,7 0 0
Senica, Hviezdoslavova 0 0 14 28 14 0
Trnavsky kraj Trnava, Kollarova 14 41 12 28 18 | 2449 | 21 0
Topolniky, Aszéd, EMEP 3 3 18 | 14
Martin, Jesenského 0 25 | 17 | 26 | 17 | 1961 | 0,7 0
Zilinsky kraj Ruzomberok, Riadok 0 0 27 31 23 0
Zilina, Obezna 0 18 | 32 | 30 0
U maximdlna osemhodinovd koncentrdcia ? limitné hodnoty pre vystrazné prahy
Y stanice indikujii regiondlnu pozadowvii tiroveii-
Znecistujuce latky, ktoré prekrocili limitnu hodnotu su zvyraznené hrubym pismom
Oznacenie vytaznosti: > 85 % platnych merani
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Tab. 2.6 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia tazkymi kovmi(As, Cd, Ni Pb) podla
cielfovych limitnych hodnét na ochranu zdravia l'udi za rok 2015.

Znecistujuca latka As Cd Ni Pb
] Ciefova hodnota [ng.m-® 6,0 5 20
POLOMERACIA | Limitna hodnota [[ng.m-s]] 500
Horna medza na hodnotenie [ng.m-3] 3,6 3 14 350
Dolna medza na hodnotenie [ng.m-3] 24 2 10 250
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. 3,7 0,3 | 10,0 8,7
Velka Ida, Letna 38 06 | 18,7 |105,1
Slovensko Krompachy, SNP 2,5 1,3 45 11104
Prievidza, Malonecpalska 6,4 0,2 2,6 3,6
Ruzomberok, Riadok 4.2 02 | 129 73

Tab. 2.7 Vyhodnotenie znecistenia ovzdusia benzo(a)pyrénom (BaP) podla
cielovej hodnoty na ochranu zdravia l'udi za rok 2015.

Znecistujuca latka BaP
AGLOMERACIA Ciel'ova hodnot[ng.m-3] 1,0
Zbna Horna medz na hodnotenie [ng.m-3] 0,6
Dolna medza na hodnotenie [ng.m-] 04
Bratislava, Trnavské myto 0,8
BRATISLAVA - -
Bratislava, Jeséniova 0,6
Velka Ida, Letna 6,2
Krompachy, SNP 1,9
Slovensko — -
Prievidza, Malonecpalska 1,4
Trnava, Kollarova 0,8
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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 frednov 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
ozénu (NOy, VOC, CO) z automobilovej dopravy, energetiky a priemyslu. Od zaciatku devétdesiatych
rokov sa na Slovensku, v sulade s mnohymi eurdépskymi 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 Uroven koncentracii je viac kontrolovand procesmi vécsieho priestorového meradla (prenos
z volnej troposféry, dialkovy 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 2015 bola v porovnani s rokom 2003 nizsia. Vysoké koncentracie prizemného ozonu, najméa
pocas epizdd fotochemického smogu (typické vonkajSie podmienky: stagnacia vzduchu, slneéné
a teplé letné pocasie), nepriaznivo ovplyviiuji l'udské zdravie (hlavne dychaci systém c¢loveka), vege-
taciu (pol'nohospodarske plodiny a lesné porasty) a r6zne materialy.

3 - 2 PRIZEMNY OZON V SR V ROKOCH 2010-2015

Cielové a prahové hodnoty pre prizemny ozén

V tabulke 3.1 s uvedené cielové hodnoty pre prizemny ozén podla vyhlasky MPZPaRR SR
&.360/2010 Z.z. o kvalite ovzdusia, ktoré v stilade s legislativou EU treba dosiahnut’ v roku 2010
a informacné a vystrazné prahy koncentracie. V pripade, Zze koncentracia prizemného ozénu prekroci
niektoru z prahovych hodnét musi byt verejnost’ upozornena, resp. varovana.

Tab. 3.1 Cielové a prahové hodnoty koncentracie pre prizemny ozén

Cielové, resp. prahové hodnoty Koncentracia O; [ug.m™] | Priemer za éasovy 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 prah pre upozornenie verejnosti 180 1h

Vystrazny 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.

** JOT40 vyjadrené v ug.m>.h znamend sicet vSetkych rozdielov medzi hodinovymi koncentrdciami prizemného
o0zénu vicsimi ako 80 ug.m™ (= 40 ppb) a 80 ug.m> v case medzi 8,00 h a 20,00 h stredoeurdépskeho 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 2010-2015

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) st sti¢astou monitorovacej siete EMEP. Na staniciach SHMU sa na meranie
koncentracie prizemného ozonu pouzivaju 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
takmer vSetkych staniciach bol v roku 2015 z dovodu celkovej obnovy monitorovacej siete vyssi
ako 10 % (tab. 3.2).

Tab. 3.2 Poéet chybajucich merani 1h koncentracii prizemného ozénu [%]

Stanica 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Banska Bystrica, Zelena 0,03 0,1 0,6 8,8 4,0 32,5
Bratislava, Jeséniova 0,2 1,3 1,6 0,3 8,3 20,1
Bratislava, Mamateyova 6,2 4.9 3,9 21,3 9,0 24,6
Humenné, Nam. Slobody 3,8 7,5 0,7 0,3 34,5 12,1
JelSava, Jesenského 2,8 61,6 73,1 31,8 5,6 13,2
Kosice, Dumbierska 0,4 0,1 3,3 3,9 0,8 1,2
Nitra, Janikovce 22,5 - 11,8 26,7 10,2 17,6
Prievidza, Malonecpalska 0,5 4.6 1,9 11,3 0,8 36
Zilina, ObeZna 0,1 0,4 3,1 25,4 10,1 14,4
Ganovce, Meteo. st. 0,4 0,2 2,4 16,1 0,3 59,2
Chopok, EMEP 2,6 2,2 34 22,0 47,6 30,6
Kojsovska hola 14,2 2,5 4,2 1,5 13,4 30,8
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 0,4 2,2 3,2 0,8 10,8 13,8
Starina, Vodna nadrz, EMEP 0,1 0,2 1,6 5,0 0,7 45,2
Topolniky, Aszod, EMEP 2,9 - 18,9 30,1 0,1 19,2
*meranie ozonu zavedené v roku 2009 - dlhodoba porucha

Tab. 3.3 Priemerné ro¢né koncentracie prizemného ozénu [pg.m‘s]

Stanica 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Banska Bystrica, Zelena 56 60 66 66 58 48
Bratislava, Jeséniova 61 63 65 62 60 71
Bratislava, Mamateyova 46 51 53 48 46 54
Humenné, Nam. slobody 53 53 55 60 40 41
JelSava, Jesenského 44 - - 41 36 45
Kosice, Dumbierska 63 73 62 61 55 57
Nitra, Janikovce 53 - 62 58 52 63
Prievidza, Malonecpalska 49 51 52 50 53 54
Zilina, ObeZna 47 48 49 53 42 36
Ganovce, Meteo. st. 63 64 66 67 58 66
Chopok, EMEP 87 96 93 96 52 88
Kojsovska hola 90 87 83 78 75 61
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 67 65 63 71 56 66
Starina, Vodna nadrz, EMEP 51 59 60 64 55 64
Topolniky, Aszéd, EMEP 55 - 59 64 51 51

- dlhodoba porucha pristroja

Roc¢né priemery koncentracie prizemného ozénu na Slovensku v zne€istenych mestskych a priemy-
selnych polohach sa v roku 2015 pohybovali v intervale 36—71 pg.m (tab. 3.3). Na ostatnom
uzemi boli od 51 do 88 ug.m%, hlavne v zavislosti od nadmorskej vysky. Najvyssie priemerné ro¢né
koncentracie prizemného ozénu v roku 2015 mala stanica Chopok (88 ug.mﬁ). Rok 2015 mozno
podla priemernych hodnét za vegetacné obdobie zaradit’ medzi fotochemicky menej aktivne roky.
Priemerné ro¢né koncentracie v roku 2015 boli nizsie ako v rekordnom roku 2003.
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Obrazok 3.1 znazoriiuje sezonnu zmenu
priemernych  dennych koncentracii
ozénu v Starej Lesnej v rokoch 1993 —
2015. Uvedeny sezénny chod je typic-
ky pre nizinné a idolné (nie vrcholové)
polohy priemyslovych kontinentov.
Povodné jarné maximum koncentracie
0;, ktoré je spojené s transportom
ozoénu z vysSich vrstiev atmosféry, je
v dosledku fotochemickej produkcie
ozénu v hrani¢nej vrstve atmosféry
roz§irené na celé letné obdobie.

Priemerny denny chod koncentracie
prizemného ozénu v Starej Lesnej
v auguste (zvySené hodnoty v tomto
mesiaci su prevazne antropogénneho
povodu) je znazorneny na obrazku 3.2.
Obrazok dokumentuje, Ze priemerna
uroveil maximalnych dennych hodndt
koncentracie ozénu vo fotochemicky
priaznivych rokoch (1992, 1994, 1995,
1999, 2000, 2002, 2003, 2006, 2007)
prevysuje 0 30—40 pg.m troveti vo fo-
tochemicky menej priaznivych rokoch.

Pocet prekroceni cielovych a praho-
vych koncentracii pre prizemny ozon
v rokoch 2010—2015 na Slovensku su-
marizuji tabulky 3.4—3.6. Vystrazny
prah (240 ug.m) pre varovanie verej-
nosti bol vroku 2015 prekrofeny na
stanici Bratislava-Jeséniova (tab. 3.4).

Informaény prah (180 pg.m™) pre upozornenie

Obr. 3.1

Sezénna zmena koncentracie prizemného ozénu

v Starej Lesnej v rokoch 1992 -2015
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Obr. 3.2 Priemerna denna zmena koncentracie prizemného
ozénu v Starej Lesnej v auguste 1992 -2015
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Tab. 3.4
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verejnosti bol prekro¢eny len na dvoch staniciach
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Tabulka 3.5 uvadza pocty dni, v ktorych bola prekrocena priemernd osemhodinova koncentracia
prizemného ozénu 120 pg.m za roky 2013 az 2015. Povoleny podet je 25 dni v priemere za 3 roky.
Z tabulky vidno, ze v rokoch 2013 az 2015 bola tato hodnota prekro¢ena na Styroch staniciach,
najviac na stanici Bratislava-Jeséniova (39 dni).

Tab. 3.5 Pocet dni, v ktorych bola prekro¢ena priemerna osemhodinova koncentracia prizemného
03120 |Jg.m’3 (cielova hodnota pre ochranu fudského zdravia) na monitorovacich
staniciach SHMU na uzemi Slovenska

Stanica 2013 2014 2015 Priemer 2013 -2015
Banska Bystrica, Zelena 36 30 *6 33
Bratislava, Jeséniova 38 20 60 39
Bratislava, Mamateyova *19 16 38 27
Humenné, Nam. Slobody 20 *0 0 10
JelSava, Jesenského *6 0 2 1
Kosice, Dumbierska 17 1 24 17
Nitra, Janikovce 26 1 39 25
Prievidza, Malonecpalska *10 12 24 18
Zilina, ObeZna *26 8 0 4
Ganovce, Meteo. st. *11 5 *1 5
Chopok, EMEP 46 *7 27 36
Kojsovska hola 20 *3 *2 20
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 27 0 15 14
Starina, Vodna nadrz, EMEP 21 3 *4 12
Topolniky, Asz6d, EMEP 32 16 7 18

- dlhodobd porucha analyzatora

* rok sa nezapocital do priemeru, z dévodu nedostatku udajov v letnom obdobt

V tabulke 3.6 sa nachadzaju hodnoty AOT40 (korigované na chybajuce merania podl'a Vyhlasky
MPZPaRR SR ¢.360/2010 Z.z. o kvalite ovzdusia). Cielova hodnota pre ochranu vegetacie je
18 000 pg.m >.h — priemer za pit’ rokov. V pripade absencie pitroénych merani mozno stanovit
AOT40 za kratSie Casové obdobie. Z tabul’ky vidno, ze AOT40 v priemere za poslednych 5 rokov
prekrocilo ciel'ovii hodnotu pre ochranu vegetacie na siedmich monitorovacich staniciach.

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

Stanica 2013 2014 2015 Priemer 2011 -2015
Banska Bystrica, Zelena 19904 26688 *2526 23523
Bratislava, Jeséniova 19886 *23690 28166 22555
Bratislava, Mamateyova *15274 17336 20418 18444
Humenné, Nam. Slobody 14790 *6116 315 9484
JelSava, Jesenského *6748 *8974 6111 6111
Kosice, Dumbierska 12305 15591 15111 18369
Nitra, Janikovce 18852 *22478 21800 20326
Prievidza, Malonecpalska *9528 17785 *16823 16012
Zilina, ObeZna *37306 14965 5269 14580
Ganovce, Meteo. St. *14697 13600 *13719 14918
Chopok, EMEP *24263 *22647 15557 25327
KojSovska hola 12935 *16676 *4098 19697
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 14132 6880 9441 11729
Starina, Vodna nadrz, EMEP 12552 11568 *10528 10954
Topolniky, Aszod, EMEP 21587 18024 9545 16035

—dlhodobd porucha analyzatora

* rok sa nezapocital do priemeru, z dévodu nedostatku udajov v letnom obdobit

Na zéver mozno konStatovat’, Ze v extrémne teplom a fotochemicky mimoriadne aktivnom roku 2003
sa pozorovali najvyssie hodnoty viacerych indikatorov urovne prizemného ozénu na vacSine stanic
za celé obdobie merani (od roku 1992). Tato skutocnost’ je prekvapujica, ak uvazime masivny po-
kles emisii prekurzorov ozoénu (NOy, VOC a CO) na Slovensku (si uz pod tzv. Goéteborskymi stropmi)
atiez v celej Eurdpe za poslednych 15—20 rokov. Dokumentuje to rozhodujici podiel ,,nekontrolo-
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vate'ného* ozonu na tzemi Slovenska. Je to predovSetkym 0zo6n prendsSany z vyssich vrstiev atmo-
sféry, dalej 0zén z dialkového, transhrani¢ného prenosu, interkontinentalneho prenosu a tvorba ozénu
z biogénnych zdrojov. Velmi vyznamny je vplyv meteorologickych Cinitelov, najmi globéalneho
otepl'ovania. Ukazuje sa, Ze splnenie Goteborskych emisnych stropov v Eurépe 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 Kjotskeho protokolu. Koncentracie
vSetkych ukazovatel'ov prizemného 0zénu sa v roku 2015 v priemere pohybovali pod tGroviiou rekor-
dného roku 2003.

3 CELKOVY ATMOSFERICKY OZON A ULTRAFIALOVE
- SLNECNE ZIARENIE NA UZEMI SR V ROKU 2015

Celkovy atmosfericky ozoén nad tzemim Slovenska sa meria v Aerologickom a radiaénom centre
SHMU v Ganovciach pri Poprade pomocou Brewerovho ozénového spektrofotometra MKIV od au-
gusta 1993. Okrem celkového ozonu sa tymto pristrojom meria aj intenzita slne¢ného ultrafialového
ziarenia. Po inStalacii modernejSicho Brewerovho spektrofotometra MKIII v septembri 2014 sa
oblast’ meraného spektra rozsirila na 286,5 az 363 nm. Intenzita je merand na jednotlivych vlnovych
dizkach s krokom 0,5 nm. Stanica Poprad-Ganovce je sicastou globalneho 0zénového pozorovacieho
systému (GOOS). Vysledky sa pravidelne odosielaju do Svetového centra ozonovych a ultrafialovych
dat (WOUDC) v Kanade a do ozonového mapového centra Svetovej meteorologickej organizacie
v Grécku. Stanica Poprad-Ganovce je zaradenda do systému Globalneho pozorovania atmosféry
(GAW), v ramci ktorého meria celkovy atmosféricky ozon a spektrum slne¢ného UV-B Ziarenia.

Informacia o stave ozonovej vrstvy a intenzite skodlivého slneéného ultrafialového ziarenia je denne
poskytovana obyvatel'stvu Slovenskej republiky prostrednictvom TA SR a mobilnej telefonne;j siete.
0d roku 2000 vydava Aerologické a radia¢né centrum SHMU predpoved’ celkového atmosférického
ozoénu a v obdobi od 15. marca do 30. septembra aj predpoved slne¢ného UV indexu pre jasnt,
polooblacnu a zamracenu oblohu na nasledujuci deil. Predpovede su uverejiiované na internetove;j
stranke SHMU ( www.shmu.sk/ozon/ ).

Priemerna ro¢na hodnota celkového atmosférického ozonu v roku 2015 bola 332,6 Dobsonovych
jednotiek, o je 1,6 % pod dlhodobym priemerom vypocitanym z merani v Hradci Kralové v rokoch
1962 — 1990, ktory sa pouziva pre naSu oblast’ ako dlhodoby normal.

Od roku 1994 st k dispozicii ro¢né priemery namerané na stanici Poprad-Génovce. Dlhodoby prie-
mer 1994—-2015 je 327,4 Dobsonovych jednotiek. V ramci uvedeného obdobia mal priemerny ozén
v roku 2015 odchylku +1,6 %.

Tabul’ka 3.7 obsahuje priemerné denné hodnoty celkového atmosférického ozonu, odchylky od dlho-
dobého priemeru, mesaéné priemery a extrémy, ¢im poskytuje komplexny prehl’ad o stave ozonovej
vrstvy vroku 2015. Kladné odchylky od dlhodobého priemeru boli v januari (+7 %) az marci
(+1 %), v oktobri (+2 %) a novembri (+1 %). Najvacsie zaporné odchylky —6 % boli v juli, auguste
a decembri. V stivislom obdobi april az september chybalo v naSej oblasti mesacne 3 az 6 % celko-
vého atmosférického ozénu.

Tyzdenné priemery celkového atmosférického ozonu v roku 2015 st na obrazku 3.3. Graf ilustruje
popisany stav a zaroven ukazuje rocny chod, ale aj vyrazné kratkodobé vykyvy celkového mnozstva
ozonu v nasej geografickej oblasti.

Slnecné ultrafialové Ziarenie ma vela biologickych ucinkov a pri prekroceni urcitych kritickych hod-
nét predstavuje aj vazne zdravotné riziko. Aktivne pasmo vinovych dizok 290 az 325 nm, ktoré je
vyrazne ovplyviiované atmosférickym ozénom, sa oznacuje ako UV-B oblast’. Ak chceme vypocitat’
hodnotu UV-B ziarenia z hl'adiska jeho schopnosti vyvolat” konkrétny biologicky efekt upravime
namerané hodnoty vahovou funkciou, ktora vyjadruje Gi¢innost’ Ziarenia jednotlivych vinovych dizok
pri vytvarani dan¢ho efektu. Pre vyjadrenie Skodlivych ucinkov ultrafialového Ziarenia na l'udské

Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR « 2015 3-5
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Slneéné UV-B Ziarenie ma v za-
vislosti od vysky slnka vyrazny
denny a ro¢ny chod. Zimné hod-
noty su viac ako 10 krat nizsie
ako letné avsak porovnatelné zoslabenie spdsobuju aj oblacnost’ a zrazky v lete. Ak by sme odfil-
trovali vplyv oblac¢nosti, zrazok a atmosférického aeros6lu krivka roéného chodu nie je symetricka
vzhladom k letnému a zimnému slnovratu, pretoze v rocnom chode ma celkové mnoZstvo ozénu
v obdobi okolo letného slnovratu vyrazne klesajuci priebeh (obr. 3.3). Z toho vyplyva, Ze slne¢né
ultrafialové ziarenie je pred 21. jainom pri rovnakej vyske slnka a normalnom stave ozonovej vrstvy
absorbované viac ako po tomto datume. Na obrazku 3.4 je znazorneny aj UV index. Jeho hodnoty
svisia s hustotou toku erytémového ultrafialového Ziarenia podla vztahu 1 UV index = 25 mW.m *
a moze sa z nich odvodit’ odporuc¢ana doba pobytu na slnku. Hodnoty vyssie ako 6 su dosahované
v letnych mesiacoch okolo poludnia a znamenaju, Ze na slnku by sme v tomto ¢ase mali zdrziavat
bez nalezitej ochrany nanajvy$ niekol’ko minut. Konkrétny ¢as pobytu na slnku zavisi od fototypu
pokozky a $tadia postupnej adapticie na zvySené davky slnecného Zziarenia po zimnom obdobi.
Hodnoty nizsie ako 3, ktoré sa vyskytuju v oktobri az marci naopak znamenaji, ze ani dlhodoby
pobyt na slnku v oblasti bez snehovej pokryvky nie je nebezpetny i ked’ ozénova vrstva moze byt
vyraznejSie redukovand. Pomerne vysoké davky Skodlivého ultrafialového ziarenia st aktudlne uz na
zaciatku jari v zasnezenych vysokohorskych polohach. Praktickou jednotkou na vyjadrenie hodnoty
erytémového ultrafialového Ziarenia je MED (Minimum Erythema Dose - Minimélna erytémova
davka). 1 MED je minimélna davka erytémového ziarenia, ktord uz sposobi s¢ervenanie predtym
neopalenej pokozky. Pretoze reakcia na ultrafialové ziarenie zavisi od fototypu pokozky vztah k
fyzikdlnym jednotkdm bol definovany tak, aby vyjadroval erytémovy efekt pre najcitlivejsi typ
pokozky. Plati 1 MED.hod™' = 0.0583 W.m? pre 1 MED = 210 J.m . Podrobnejsie informacie
o atmosférickom 0zdne, slne¢nom Ziareni a ochrane pred Skodlivymi u¢inkami ultrafialového slnec-
ného ziarenia je mozné ziskat’ spolu s predpovedou celkového ozonu a UV indexu na internetovej
stranke SHMU.

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361

Den
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Tab. 3.7 Celkovy atmosféricky ozén v Dobsonovych jednotkach [DU] v roku 2015 a odchylky
od dlhodobého priemeru [%)]

oer ! Il 11 v v Vi Vil vill IX X XI Xil
0; RO| 0; Ro| 0; RO| 0; RO| 0; RO| O; RO| O; RO| O; RO| O; RO| O; RO| O; RO| O; RO
1] 304 -7| 473 32| 387 2| 420 9| 404 6] 348 -5| 327 -6| 319 -4| 283 -0| 283 -3| 253 -12| 304 3
2| 300 -8| 469 31| 357 -6| 458 19| 300 2| 351 -4| 321 -8| 310 -6| 201 -7| 282 -3| 258 -10| 306 3
3| 324 -1| 472 31| 392 3| 455 18| 359 5| 338 7| 321 -8| 324 -2| 208 -4| 280 -3| 272 5| 205 -1
4| 354 8| 441 22| 379 0 368 5| 325 -14| 349 -4| 320 -8| 311 -6| 202 6| 276 5| 259 -10| 277 -7
5| 362 10| 446 23| 414 9| 420 9| 307 19| 350 -4| 316 -9| 301 -9| 304 -2| 300 4| 273 -4| 274 -8
6| 324 -2| 385 6| 427 13| 425 10| 314 -17| 340 6| 309 -11| 208 -9| 328 6| 288 0| 278 -3| 263 -12
7| 306 -8| 337 -7| 409 7| 410 6| 358 5| 320 -9 311 -10| 302 -8| 321 4| 302 4| 280 -2| 204 -2
8| 302 -9| 392 7| 369 -3| 344 -11| 353 -6| 330 -9| 308 -11| 303 -7| 325 6| 296 3| 275 -4| 295 -2
9| 354 6| 386 6| 391 3| 323 17| 369 -2| 33 -7| 351 2| 302 -8| 326 7| 308 7| 283 -1| 302 0
10| 343 2| 347 5| 377 -1 345 -11| 391 4| 325 -10| 358 4| 301 -8| 322 5| 311 8| 267 -7| 308 1
1| 372 11| 335 -9| 411 8| 325 -16| 384 2| 329 9| 315 -8| 300 -8| 317 4| 300 4| 276 -4| 318 4
12| 396 17| 319 -13| 434 14| 327 -15| 360 -4| 332 8| 335 -2| 206 -9| 301 -1| 311 8| 259 -10| 302 -1
13| 309 -8| 316 -14| 438 15| 350 -9| 369 -2| 337 6| 348 2| 207 -9| 285 -6| 303 5| 245 -15| 205 -4
14| 332 2| 354 -4| 431 13| 355 -8| 407 9| 332 -7| 327 -4| 207 -8| 278 8| 303 5| 300 4| 301 -2
15| 300 15| 355 -4| 432 13| 340 -12| 382 2| 316 -12| 330 -3| 209 -8| 270 -10| 293 2| 299 4| 296 -4
16| 392 15| 396 7| 413 8| 361 -7| 377 1| 340 5| 315 -7| 208 -8| 262 13| 201 1| 297 3| 301 -3
17 | 384 12| 339 9| 401 5| 375 -3| 347 -7| 347 3| 318 -6| 206 -8| 257 -14| 309 8| 297 3| 284 -9
18| 409 19| 334 -10| 384 O 444 15| 354 -5| 337 5| 310 -8| 323 0| 259 -13| 301 5| 284 -2| 300 -4
19| 412 19| 312 16| 387 1| 414 7| 336 -9| 353 -1| 303 -10| 307 -4| 266 -11| 291 2| 273 -6| 293 -6
20| 393 14| 321 -14| 387 1| 363 6| 359 -3| 380 7| 311 8| 320 o 289 -3| 316 10| 299 3| 252 20
21| 387 12| 340 -9 383 0| 347 -10| 357 -4| 383 8| 311 -8| 316 -1| 200 -2| 305 7| 349 20| 256 -19
22| 366 5| 369 -2| 404 5[ 348 9| 335 9| 355 0f 206 -12| 319 0| 201 -2| 296 3| 367 26| 266 -16
23| 379 8| 388 3| 349 -0| 362 -6| 337 9| 355 1| 303 -10| 323 1| 295 0| 204 3| 358 23| 265 -16
24| 360 3| 346 -8| 352 -8| 367 -4| 354 -4| 342 3| 304 -9| 301 5| 200 -2| 278 -3| 331 14| 270 -15
25| 357 2| 386 2| 359 -7| 354 8| 348 -6 356 1| 307 8| 313 -2| 303 3| 286 Of 294 1| 281 -12
26| 399 13| 350 -7| 396 3| 355 -7| 356 -3| 344 -2| 326 -2| 298 -6| 305 4| 305 6| 304 4| 273 -15
27| 377 7| 370 2| 371 -4| 351 8| 385 5| 341 -3| 319 -4| 207 6| 271 -8| 280 -2| 317 8| 306 -5
28| 349 2| 422 12| 329 15| 334 13| 370 1| 346 -1| 337 1| 289 -8| 276 -6| 277 -3| 332 13| 275 -14
29|39 7 325 -16| 348 9| 352 -4| 339 -3| 313 6| 276 -12| 206 1| 283 -1| 309 5| 208 -8
30 | 426 19 379 2| 349 8| 355 -3| 353 1| 312 6| 281 -10| 208 2| 284 -1| 308 4| 321 -1
3 | 488 37 355 -8 358 -2 328 -1] 284 -9 28 -6 313 4
@ | 365 7| 35 2| 388 1| 371 -4 360 -4| 344 -4| 320 -6| 303 -6| 203 -3[ 294 2| 203 1| 200 -6
std | 41 10| 48 14| 20 8| 39 10| 23 6| 14 4| 14 4| 12 3| 20 6| 12 4| 30 10| 18 7
Max | 488 37| 473 32| 438 15| 458 19| 407 9| 383 8| 358 4| 324 1| 328 7| 316 10| 367 26| 321 4
Min | 300 -9] 312 -16] 325 -16] 323 17| 307 -19| 316 -12] 206 -12] 276 -12| 257 -14] 268 -6| 245 -15[ 252 -20

O3 — celkovy 0zén RO — relativna odchylka od dlhodobého priemeru (Hradec Krdlové 1962 —1990)
QD — priemer, Std — Standardna odchylka [DU]

Erytémové ultrafialové Ziarenie na staniciach Bratislava a Poprad-Génovce sa meria aj pomocou
Sirokopasmovych UV Biometrov, ktoré umoziuju ovela vyssiu hustotu zaznamu ako Brewerov
ozoénovy spektrofotometer. UV Biometre si kazdorocne kalibrované pomocou referen¢ného
pristroja, ktory je kalibrovany podla Brewerovho spektrofotometra. UV Biometer zaznamenava
integralnu hodnotu cez celé vlnové pasmo kazdych 10 sekind a zo Siestich diskrétnych udajov sa
pocita minutovy priemer, preto je u tohto pristroja ovela vys§ia moznost’ zaznamenat’ maximalnu
dennut hodnotu najmaé za pocasia s premenlivou obla¢nost’ou.

Najvys§i minatovy priemer hustoty toku erytémového ultrafialového Ziarenia 205,8 mWm 2, o
odpoveda 3,53 MED.hod ' bol v Bratislave namerany 20. jula. Najvy3§i minatovy priemer hustoty
toku erytémového ultrafialového Ziarenia 195,3 mW.m >, ¢o odpoveda 3,35 MED.hod ' bol v Ga-
novciach namerany 22. jina.

Najvyssi hodinovy priemer hustoty toku erytémového ultrafialového Ziarenia 188,8 mW.m™>, ¢o
odpoveda 3,24 MED.hod ' bol v Bratislave namerany 21. jila. Najvy$si hodinovy priemer hustoty
toku erytémového ultrafialového ziarenia 181,8 mW.mfz, ¢o odpoveda 3,12 MED.hod™" bol
v Ganovciach namerany 11. jila. V oboch diioch chybalo 8 % celkového atmosférického ozénu.
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Hodnoty dennych siim pre stanice Bratislava-Koliba a Poprad-Ganovce st na obrazku 3.5 Datumy
maximalnych dennych davok erytémového ultrafialového Ziarenia su na oboch staniciach zhodné
s ditumami najvy$Sich hodinovych priemerov. V Bratislave bola maximalna dennd davka
erytémového ultrafialového ziarenia 4380 J.mfz, ¢o sa rovna 20,8 MED. 21. jula slnko svietilo 13,8
hodiny. V Ganovciach bola maximalna denn4 davka erytémového ultrafialového Ziarenia 4451 J.m 2,
¢o sarovna 21,2 MED. 11. jula slnko svietilo 14,3 hodiny.

Celkova suma dennych davok erytémového ultrafialového Ziarenia v obdobi april az september 2015
na stanici Bratislava-Koliba bola 459 426 J.m°. Tato hodnota je 0 7,8 % vys§ia ako suma v roku
2014. Celkova suma dennych davok za rovnaké obdobie na stanici Poprad-Ganovce bola
436 429 I.m>. Tato hodnota je o0 10,2 % vys§ia ako suma v roku 2014. Vysoké hodnoty v tomto
roku sposobil vel'ky pocet dni s malou obla¢nost'ou v letnom obdobi. V uvedenom obdobi bol pocet
hodin so slne¢nym svitom v Bratislave 0 9,3 % a v Ganovciach az o 15,8 % vyssi ako v rovnakom
obdobi v roku 2014.

Obr. 3.5 Roény chod dennych davok Skodlivého ultrafialového sineéného (CIE) ziarenia — 2015
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4 1 INVENTARIZACIA EMISIi A ZDROJOV
m ZNECISTOVANIA OVZDUSIA

Antropogénne emisie znecistujucich latok do ovzdusia su pri¢inou mnohych stcasnych aj poten-
cidlnych problémov, medzi ktoré patria acidifikdcia ovzdusia a jej vplyv na faunu a floru, znizenie
kvality ovzdusia, globalne oteplovanie, klimatické zmeny, destrukcia budov a konsStrukcii a naru-
Senie 0zonovej vrstvy v atmosfére.

Kvantitativne informdcie o tychto emisiach a ich zdrojoch st nutnou podmienkou pre:
e rozhodovanie zodpovednych organov,
¢ informovanie odbornej a laickej verejnosti,
e definiciu environmentalnych priorit a identifikaciu pri¢in problémov,
¢ odhadovanie environmentalneho vplyvu réznych planov a stratégii,
e ohodnotenie environmentalnych nakladov a izitkov réznych pristupov,
e monitorovanie vplyvu, resp. G¢innosti prijatych opatreni,
e doloZenie suladu s prijatymi narodnymi a medzinarodnymi zavizkami.

STACIONARNE ZDROJE

V obdobi 1985—1999 sa vybrané udaje o zdrojoch znecistovania ovzdusia a emisiach znecistujicich
latok spracovavali podla zdkona o ovzdusi ¢. 35/1967 Z. z. v Registri emisii a zdrojov znecistovania
ovzdusia (REZZO). Systém REZZO bol ¢leneny podla vykonu, velkosti a druhu zdrojov na 3 casti:

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

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

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

(spotreba paliv pre obyvatel'stvo)

Zmeny v legislative o ochrane ovzdusia v devit'desiatych rokoch nastolili poziadavku vytvorit’ Gplne
novy nastroj na evidenciu stacionarnych zdrojov znecistovania. K tvorbe nového systému s ndizvom
Narodny emisny inventarizany systém (NEIS) sa pristupilo v roku 1997 v ramci projektu, ktorého
gestorom bolo MZP SR v koordinacii s SHMU a v tizkej spolupraci s MV SR, krajskymi a okres-
nymi uradmi, ako aj s vybranymi prevadzkovateI'mi. NEIS bol koncipovany ako viacmodulovy
systém, ktory sa kazdorocne aktualizuje na zaklade poziadaviek platnej legislativy v ochrane ovzdu-
Sia. Modul NEIS BU umoziiuje komplexny zber a spracovanie tidajov na jednotlivych okresnych
tiradoch — odbory starostlivosti o Zivotné prostredie (d’alej len OU), ako aj logicka kontrolu sprav-
nosti vypoctu emisii zo vstupnych udajov zadanych prevadzkovatelom. Rovnako sluzi na vystavenie
rozhodnuti o vyske poplatku za zneistovanie ovzduSia. Zber udajov sa uskutoénuje pomocou
suboru tlaciv, alebo elektronicky s vyuzitim modulu NEIS PZ. Tento modul bol vytvoreny pre
prevadzkovatelov a umoznuje okrem spracovania vstupnych tudajov v elektronickej forme aj vy-
podet emisii. Vyplnené databazy prevadzkovatel'ov sa posielaju na prislusny OU, kde sa naéitaji do
databazy okresného tiradu NEIS BU. Udaje z okresnych databaz sa potom importujii do centrélnej
databazy NEIS CU na SHMU, kde sa kontroluju. NEIS vyuZiva podporu §tandardnych databazovych
produktov MS ACCESS a MS SQL Server.

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

V rokoch 2004 -2005 presiel syst¢ém NEIS rozsiahlymi zmenami v désledku implementacie vy-
hlasky MZP SR ¢. 61/2004 Z. z. V stvislosti s tymito zmenami doslo aj k zmene nazvu systému na
Narodny emisny informacny systém. V systéme sa zacali archivovat’ dokumenty, ktoré vydavaju
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OU. Zber udajov sa rozsiril aj z hladiska transponovania eurdpskej legislativy do nagich predpisov
(zdroje VOC, spal’'ovne odpadov, ¢erpacie stanice, distribu¢né sklady a pod.).

Prinosy NEIS

e Jednotny systém spracovania udajov o zdrojoch a ich emisidch na trovni lokalnej, regio-
nalnej a narodne;.

e Poskytnutie aktudlneho a uc¢inného nastroja vSetkym primarnym spracovatelom udajov,
ktory zabezpeci jednotnll Groven zberu, spracovania, kontroly a verifikacie udajov o zdro-
joch a ich emisiach.

e Sprehladnenie postupu priznavania mnozstva emisii a tym aj platenia poplatkov za znecis-
tovanie ovzdusia prevadzkovateI'mi zdrojov z dévodu zabudovaného systému kontroly
a nevyhnutnosti zadavat’ do NEIS vstupné udaje vylu¢ne v stlade s legislativinymi predpismi.

e vytvorenie celoslovenskej databazy, ktord umozni vrcholovym organom S$tatnej spravy
optimalne plnenie tloh na vsetkych stupiioch a poskytne vstupné tidaje pre narodné a me-
dzinarodné emisné inventury, resp. pre kompilovanie $pecialnych emisnych inventur.

e Spristupnenie informécii na internete (www.air.sk).

e Vytvorenie archivu dokumentov k prevadzkovatel'om a zdrojom znecist'ovania.

Porovnanie systémov REZZO a NEIS

Zmeny v legislative o ochrane ovzdusia uskuto¢nené v priebehu rokov 1990—-2000 (napr. vymedze-
nie a definicia zdroja, zmena v kategorizacii zdrojov a ich ¢lenenie podla prikonu alebo kapacity)
sposobili, Ze systém 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.

Prevadzkovatelia velkych a strednych zdrojov zneCistovania ovzduSia st v zmysle zakona
¢.137/2010 Z. z., § 15 odst. 1 pism. e) povinni do 15. februara oznamovat’ okresnym uradom ZP
stanovené informdcie o stacionarnom zdroji za uplynuly kalendarny rok. Podl’a zakona ¢. 137/2010 Z.z.
(§26, ods. 3, pism. g, m) s OU povinné kazdoro&ne spracovavat’ suhrnné roéné vyhodnotenie pre-
vadzkove]j evidencie stacionarnych zdrojov zneCistovania ovzduSia v okrese a predkladat’ ho naj-
neskor do 31. maja bezného roka v elektronickej forme na d’alsie spracovanie na SHMU, ktory je
organizaciou poverenou MZP SR spravou centralnej databazy NEIS CU a zabezpeenim spraco-
vania udajov na celoStatnej trovni.

NEIS zahina zdroje znecistovania ovzdusia, ktoré sa ¢lenia podl'a kategorizacie a prikonu (vyhlaska
MZP SR €. 410/2012 Z. z. v zneni neskorsich predpisov) takto:

Velké Technologické celky obsahujice spalovacie zariadenia s nainStalovanym

stacionarne suhrnnym menovitym tepelnym prikonom 50 MW a vysS$im a ostatné tech-

zdroje nologické celky s kapacitou presahujucou prahovi hodnotu stanovent
v predpise.

Stredné Technologické celky obsahujice spalovacie zariadenia s nainStalovanym

stacionarne suhrnnym menovitym tepelnym prikonom 0,3 MW az 50 MW a ostatné

zdroje technologické celky s kapacitou nedosahujucou prahovii hodnotu platni pre
vel'ké zdroje ale presahujicou prahovu hodnotu stanovenu v predpise.

Malé . L > p . . ,

stacionarne Domace kureniskd na spalovanie tuhych paliv a zemného plynu s meno-

zdroje vitym tepelnym prikonom do 0,3 MW.
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Spracovanie udajov (1990 - 2015) - zhodnotenie

Velké zdroje

REZZO 1

NEIS

Systém REZZO 1 tvori rad udajov od roku 1990 do roku 1999. V roku 1999 bolo
v prevadzke 967 zdrojov znecistovania ovzdusia, t.j. technologickych celkov pa-
triacich jednému prevadzkovatel'ovi a identifikovanych pomocou ¢isla katastra
a poradovym cislom v ramci neho. Kazdoro¢ne sa aktualizovali idaje o mnoz-
stve, druhu a akosti spotrebovaného paliva a o technickych a technologickych
udajoch spal'ovacich a odlucovacich zariadeni. Z tychto idajov sa pre jednotlivé
zdroje pomocou emisnych faktorov pocitali emisie CO, NO,, SO, a tuhych zne-
¢istujucich latok. Od roku 1996 sa pre vybrané zdroje tieto hodnoty nahradili
udajmi, ktoré uvadzali prevadzkovatelia na zdklade prepoctu z vysledkov me-
rani. Udaje o emisiach z technologii poskytovali prevadzkovatelia za jednotlivé
zdroje na zéaklade vlastnych zisteni. Emisie z jednotlivych zdrojov zo spalovacich
procesov a technologii sa sumarizovali na Grovni izemnospravnych jednotiek.
Zdroje evidované v REZZO 1 maji priradené aj geografické suradnice, ¢o
umoziuje ich zobrazenie v geografickom informa¢nom systéme.

Od roku 2000 sa zber vybranych udajov o zdrojoch a ich emisiach uskutociuje
v systéme NEIS. V roku 2015 bolo v tomto systéme spracovanych 916 velkych
zdrojov zcelej SR (z toho 751 v prevadzke). KedZze do evidencie velkych
zdrojov boli v systéme REZZO zaradené aj zdroje s vykonom od 5 MW vyssie,
porovnanie poctu zdrojov v jednotlivych systémoch nie je mozné.

Stredné zdroje

REZZO0 2

NEIS

Aktualizacia udajov REZZO 2 sa vykonavala vo viacrocnom cykle. Registracia
a zber udajov z jednotlivych zdrojov sa vykondavali priebezne. Sumarizicia sa
uskutocnila v rokoch 1985 a 1989. Pocet evidovanych zdrojov sa vSak k druhej
aktualizacii natol’ko zvysil, Ze udaje neboli porovnatené. Tretia aktualizacia
prebehla v spolupraci s uradmi zivotného prostredia v obdobi 1993 —-1996 a bola
ukoncéena v decembri 1996.

Od roku 2000 prebieha aktualizacia dajov v systéme NEIS kazdorocne. V roku
2015 bolo spracovanych v module NEIS 12860 strednych zdrojov zcelej SR
(z toho 10521 v prevadzke). Ked’ze do evidencie strednych zdrojov boli v sys-
téme REZZO 2 zaradené iba zdroje s vykonom 0,2—5 MW, porovnanie poctu
zdrojov v jednotlivych systémoch nie je mozné.

Malé zdroje

REZZO 3
NEIS

Bilancia emisii sa spracovava v systéme NEIS CU a vychéddza z Gdajov o predaji
tuhych fosilnych paliv pre domacnosti 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., od roku 2010 v zmysle vyhlagky & 362/2010 Z.z.),
7o spotreby zemného plynu pre obyvatel'stvo (evidencia SPP, a.s.) a Specifi-
kovanych emisnych faktorov. Lokalne klireniskd st hodnotené ako plosné zdroje
na Grovni okresu. V roku 2004 bola bilancia emisii revidovana' a nasledne boli
prepocitané emisie od roku 1990. V ramci revizie boli aktualizované emisné fak-
tory (v stlade s platnou legislativou v ochrane ovzdusia), akostné znaky tuhych
paliv (v zmysle OTN ZP 2008) a boli dopocitané emisie zo spalovania dreva,
ktorého spotreba v bilanciach do roku 2004 nebola zahrnutd. Ked'ze v minu-
losti sa bilancia nespracovavala kazdorocne (systém REZZO 3 sa aktualizoval
kazdorocne iba do roku 1997), pomocou regresnych kriviek boli dopocitané
udaje v chybajucich rokoch. Takto bol ziskany konzistentny asovy rad udajov
od roku 1990.

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

Emisie v kategorii 1.A.3 Doprava zahriujii podkategorie medzinarodna letecka doprava (1A3ai),
narodna leteckd doprava (1A3aii), cestnd doprava (1A3b), Zeleznicnd doprava (1A3c), medzinarodna
lodna doprava (1A3di), narodna lodna doprava (1A3dii) a potrubna doprava (1A3ei). Emisie zne-
¢istujucich latok z ostatnych mobilnych zdrojov su zahrnuté v cestnej doprave. V tejto ro¢enke sa
emisie z dopravy uvadzaji ako emisie z cestnej dopravy — tu s zahrnuté emisie z cestnej dopravy
a emisie uvedené ako ostatna doprava zahima sucet emisii z leteckej, Zelezni¢nej, lodnej a potrubnej
dopravy. Doprava mé vel'mi osobitné postavenie v odvetvi energetiky, pretoze je vel'mi zloZité tieto
emisie regulovat’ a nie st zahrnuté v Ziadnych legislativnych predpisoch. V poslednych rokoch sa
pozoruje presun z verejnej dopravy k individualnej doprave osobnymi autami. Tiez narasta tranzitna
doprava tazkymi nakladnymi vozidlami. Spotreba kvapalnych paliv v zelezni¢nej doprave stéle
klesa. Spotreba paliv v cestnej doprave prudko stipa.

V roku 2015 boli prepocitané emisie z prepravy potrubiami od roku 2000 d’alej. Tieto emisie boli
pripocitané k ostatnej doprave.

Na Slovensku od septembra 2010 vstupila do platnosti novela vyhlasky o kvalite motorovych paliv.
Obsah siry v palivach sa znizil z 50 mg/kg paliva na 10 mg/kg paliva. Na zaklade QA/QC procesu
v roku 2015 sa upravil emisny faktor pre SO, v Zelezni¢nej doprave pre naftu a prepocitali sa emi-
sie SO, v rokoch 2011 a2012. Kvdli obsahu siry sa prepocitali emisie SO, aj v cestnej doprave
v rokoch 2011 a 2012.

V ramci zlepSovania inventir sa od roku 2015 odhaduju emisie VOC v kategérii Cestna doprava —
vypary z benzinov pomocou modelu COPERT od roku 2011 d’ale;.

Pre odhad emisii v leteckej doprave bol pouZzity zdkladny metodicky postup podla prirucky
»~EMEP/EEA emission inventory guidebook 2013“2, pre vSetky relevantné znecistujiuce latky pre
¢asové rady 2001 —2004. Tato metdda bola zalozena na poctoch LTO cyklov. Letecka doprava nie je
klucova kategéria z pohladu mnozstva emisii. Ked'’ze neboli dostupné udaje o presnych poctoch
domacich (narodnych) a medzinarodnych LTO cyklov (iba celkovy pocet LTO cyklov bol k dis-
pozicii), celkové emisie z leteckej dopravy su uvedené v kategoérii narodna leteckd doprava do roku
2004. Pocty LTO cyklov boli ziskané z vyznamnych slovenskych letisk (Bratislava, KoSice, Poprad,
Slia¢, Piestany a Zilina). Na letisku v Ziline prevladaju cvienia s Pahkymi lietadlami Zilinskej
univerzity. Iné mensie civilné letiska (Nitra, Prievidza, Ruzomberok, LuCenec) su prevadzkované
aero klubmi s prevahou charakteru Sportového lietania. Emisie boli vypocitané na zéklade podrob-
nych Statistik o LTO cykloch, typoch lietadiel, ich hmotnosti a typoch motorov. Od roku 2005 az
2014 boli pouzité udaje z EUROCONTROL o pocte letov, spotrebe paliva a rozdeleni doméacich
i medzinarodnych letov. Rozhodnutie pouzit’ tieto udaje nasledovalo po analyze narodnych udajov
a udajov ziskanych od EUROCONTROL a schvéleni zo strany Ministerstva dopravy, vystavby a re-
gionalneho rozvoja SR. Udaje st poskytnuté na zaklade spoluprace EEA, EUROCONTROL a DG
Clima. Komplexné udaje o mnozstvach paliv a emisii vypocitala organizicia EUROCONTROL
pouzitim najvyssej metodiky, ktora uplatiiuje model ,,Advanced Emission Model*“ (AEM). Pre ¢aso-
vé rady 2005-2014 boli pouzit¢ EUROCONTROL udaje o pocte letov, spotrebe paliva a rozdeleni
domacich a medzinarodnych letov. Emisie NOx, SO,, PM a CO boli prevzaté priamo zo suboru
EUROCONTROL a st uvedené v kategéridach narodna a medzinarodna letecka doprava. Emisie
NMVOC boli dopocitané s pouzitim tidajov z EUROCONTROL o spotrebe leteckého benzinu a
leteckého petroleja pre jednotlivé fazy letu a o poctoch LTO cyklov. Pouzité emisné faktory pre
NMVOC st v stulade s metodickou priruckou ,,EMEP/EEA emission inventory guidebook 2013
Pre roky 2000—-2004 neboli ziskané presnejSie udaje, preto sa neprepocitavali emisie v tomto
¢asovom useku.

2 http.//www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2013
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Pre bilanciu emisii z cestnej dopravy sa pouZiva od roku 2008 modelovy program COPERT IV?,
schvaleny a odporuceny vykonnym vyborom Dohovoru EHK OSN o dialkovom znecistovani
ovzdusia, prechadzajucom hranicami $tatov.* Vypocty emisii z cestnej dopravy boli spracované vo
verzii programu COPERT IV v9.0. Vstupné udaje tvorili aktivitné udaje, t. j. poCty vozidiel v jednot-
livych kategoriach definovanych v programe a tiez priemerné rocné kilometrické priebehy kazdej
kategorie vozidiel. Vietky emisie boli kalkulované podla paliva a tieZ podl'a druhu vozidla. Dal$im
vstupnym udajom bol obsah znecist'ujucich latok v jednotlivych palivach (benzin, nafta, LPG, CNG)
a spotreba paliv, vratane podielu biozloziek v benzine a nafte. Program zohl'adfiuje podiel biopaliv
v spotrebe energie z jednotlivych druhov vozidiel. Co sa tyka celkovych TZL, program ich nepo¢ita
z oterov pneumatik a brzd a tieZ nepocita ziadne pevné Castice z abrazie ciest. Pre kompletné dopl-
nenie emisnej bilancie boli tieto chybajlice emisie vypocitané zvlast, z dopravnych vykonov vo vo-
zidlovych kilometroch (zistenych z programu COPERT z poctov vozidiel a roénych kilometrickych
priebehov) a emisnych faktorov Tier 1, uvedenych v metodickej prirucke ,,EMEP/EEA emission
inventory guidebook 2013%. Pri porovnani idajov o spotrebe paliv a energie v rokoch 2010 az 2013
sa ukazuje vel'mi mierne kolisanie, benzin mierne klesa, nafta je takmer stabilna a narasta spotreba
alternativnych paliv (LPG, CNG).

Emisie zo Zelezni¢nej dopravy, ktor predstavuje prevadzka naftovych trakcii, su pocitané s pouzitim
jednoduchej metodiky podl'a metodickej priruc¢ky ,,EMEP/EEA emission inventory guidebook 2013
Emisie znecCistujucich latok sa pocitaji z mnozstva spotrebovanych pohonnych hmot naftovej
zelezniénej trakcie a vyndsobenim prislusného emisného faktora pre dant zneistujicu latku. Udaje
o spotrebe nafty pre motorové trakcie boli ziskané od prevadzkovatel'ov. Predpoklada sa, ze mnoz-
stvo spotrebovanej nafty sa rovnad mnozstvu predanej nafty na zeleznici.

Kategoria lodnej dopravy zahima emisie z lodnej dopravy medzi pristavmi na Dunaji. Tato ¢innost’
predstavuje pohyby lodi medzi slovenskymi pristavmi (Bratislava, Devin, Komarno). Emisie zne-
¢istujucich latok sa pocitaju na zaklade spotreby paliva. Vstupnymi udajmi st pocty pohybov lodi
a z nich sa pomocou modelu vypocita spotreba paliva. Na vypocet emisii znecistujucich latok v tejto
kategorii sa pouzivaju emisné faktory pre necestni dopravu podl'a metodickej priru¢ky. Vzhladom
na nedostatok informacii o rozdeleni na domace a medzinarodné pohyby lodi, celkové emisie na
rieke Dunaj st vykazované pre nadrodna lodnu dopravu.

Emisie z potrubnej dopravy st priamo ziskané z databazy NEIS.

3 http.//www.emisia.com/copert/
4 http.//www.unece.org/env/lrtap/
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4-2 VYVOJOVE TRENDY ZNECISTUJUCICH LATOK

EMISIE ZAKLADNYCH ZNECISTUJUCICH LATOK

Vyvojové trendy zakladnych zneCist'ujucich latok, ktoré boli spracované v systémoch REZZO a NEIS
su uvedené v tabulkach 4.1a,b,c a na obrazkoch 4.1 a 4.2.

TZL

Oxidy
siry

Emisie tuhych znecistujucich latok (TZL) sa od roku 1990 plynulo znizuji do roku
2004, ¢o je spdsobené zmenou palivovej zakladne v prospech uslachtilych paliv a za-
vadzanim odlucovacej techniky, resp. zvySovanim jej Gc¢innosti. Narast emisii TZL
v rokoch 2004 a 2005 bol sposobeny zvySenim spotreby dreva v sektore malé zdroje
(vykurovanie domacnosti) v dosledku narastu cien zemného plynu a uhlia pre malood-
beratel'ov. Pokles emisii TZL v roku 2006 bol spésobeny hlavne rekonstrukciou odlu-
Covacich zariadeni v niektorych energetickych a priemyselnych podnikoch (Slovenské
elektrarne, a.s. prevadzka Novéky, U.S. Steel s.r.o. Kosice). Dalsi pokles emisii TZL
v roku 2007 bol spdésobeny tym, Ze sa odstavili dva neekologizované bloky v Sloven-
skych elektrarnach, a.s. - prevadzka Vojany. Od roku 2008 je trend emisii TZL sta-
bilny. Mierny narast emisii TZL vroku 2011 nastal v sektore domdacnosti, kde sa
zvysila spotreba palivového dreva a brikiet na tkor zemného plynu. V rokoch 2012
az 2014 boli len nevyrazné zmeny v emisiach. V roku 2015 doslo k poklesu emisii
05,5 % oproti predoslému roku.

Emisie oxidu siri¢itého maji vd’aka zmene palivovej zakladne v prospech uslachtilych
paliv klesajuci trend - hlavne do roku 2000 sa zniZovala spotreba hnedého a ¢ierneho
uhlia, tazkého vykurovacieho oleja (v Slovnaft, a.s. ho vystriedali nizkosirne vyku-
rovacie oleje). Na zniZeni emisii sa vyznamne podiel'ala aj inStalacia odsirovacich
zariadeni vo velkych energetickych zdrojoch (Elektrarne Zemianske Kostol'any a Vo-
jany). Kolisavy trend emisii SO, v rokoch 2001 az 2003 bol spdsobeny ¢iasto¢nou
alebo plnou prevadzkou, kvalitou spalovanych paliv a objemom vyroby energetickych
zdrojov. V rokoch 2004 az 2006 bol zaznamenany d’al$i pokles emisii SO,, ktory bol
zapri¢ineny najmé spal’ovanim nizkosirnych vykurovacich olejov a uhlia (Slovnaft a.s.
Bratislava; TEKO a.s. KoSice) a znizenim objemu vyroby (Elektrarne Zemianske Kos-
tolany a Vojany). V roku 2005 bol zaznamenany vyraznejsi pokles emisii SO, z ces-
tnej dopravy, a to o 77 %. Tento pokles, aj napriek narastu spotreby pohonnych latok,
bol spdsobeny zavedenim opatreni tykajicich sa obsahu siry v pohonnych latkach
(vyhlaska MZP SR &. 53/2004 Z.z.). Pokles emisii SO, v roku 2007 bol spdsobeny
tym, Ze sa odstavili dva neekologizované bloky v Slovenskych elektrarnach, a.s. -
prevadzka Vojany. Od roku 2008 je trend emisii SO, relativne stabilny. Men§i narast
emisii SO, z velkych zdrojov 0 8 % v roku 2010 v porovnani s rokom 2009 bol spo-
sobeny zvysenou spotrebou hnedého uhlia v Slovenskych elektrarnach a.s. - prevadzka
Novéky, a miernym zvySenim obsahu siry v tomto palive. K zniZeniu emisii o 14,6 %
v roku 2012 doslo hlavne z dovodu insStalacie novej odsirovacej jednotky v teplarni
CM European Power Slovakia, s.r.o. Bratislava. Na poklese sa podiel’ali aj Slovenské
elektrarne, a.s., zavod Novéky, kde bol v prevadzke len jeden granulaény kotol. Dalgie
znizenie emisii v roku 2013 o 9,5 % bolo spdsobené sektorom doméacnosti (menej
spaleného hnedého uhlia) aj velkymi zdrojmi CM European Power Slovakia, s.r.o.
Bratislava (zniZzenie vystupnej koncentracie spalin z odlu¢ovaca na SOy) a Slovenské
elektrarne, a.s., zavod Novaky (zniZenie obsahu siry v spalovanom uhli). ZniZenie
emisii pokracuje aj v roku 2014: rekordne vysoka priemerna rocna teplota vzduchu
vplyvala na spotrebu tuhych paliv v domécnostiach. Znizenim emisii SO, v Sloven-
skych elektrarnach a.s., zavod Novaky, poklesol aj podiel na celoslovenskych emisiach
tohto zévodu oproti minulému roku o 5%. V roku 2015 sa emisie prechodne zvysili
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o znac¢nych 50% (oproti roku 2014), v désledku vyssSieho nasadzovania neekologizo-
vanych blokov 3-4 Elektrarne Novaky, pocas rozsiahlej rekonstrukcie blokov 1-2.

Emisie oxidov dusika v obdobi od roku 1990 mierne poklesli napriek tomu, Ze me-
dziro¢ne 1994 —1995 mierne vzrastli v suvislosti so zvySenim spotreby zemného plynu.
Pokles emisii oxidov dusika od roku 1996 bol zapric¢ineny zmenou emisného faktora,
zohl'adnujicou stav techniky a technolégie 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 podiel’ala denitrifikacia (Elektrarenn Vojany). Do
roku 2007 sa zaznamenaval vyznamnejsi pokles emisii NOy suvisiaci so znizenim ob-
jemu vyroby (Elektrarne Zemianske Kostol'any) a spotreby zemného plynu (Slovensky
plynarensky priemysel — preprava a.s., prevadzka Nitra a Velké Zlievce). K vyraznej-
Siemu poklesu emisii NOy doslo aj u mobilnych zdrojov, hlavne v cestnej doprave.
Tento pokles suvisi s obnovou vozidlového parku osobnych anakladnych vozidiel
a pouzivanim presnejSieho emisného faktoru. Pokles emisii v roku 2009 bol spdsobeny
hlavne poklesom vyroby ocele a Zeleza, aj magnezitového slinku, ako dosledok hospo-
darskej recesie (U. S. Steel Kosice, s.r.0., Slovenské magnezitové zavody a.s.). Dalsi
vyrazny pokles nastal v roku 2012, kedy doslo k vyznamnému zniZeniu objemu pre-
pravovaného plynu v kompresorovych staniciach eustream, a.s. V roku 2013 bol len
nevyrazny pokles emisii. Rekordne vysoké teploty vzduchu v roku 2014 sa prejavili aj
v spotrebe zemného plynu v domacnostiach, tym sa zreteI'ne znizili aj emisie NOs.

Emisie CO maji od roku 1990 klesajucu tendenciu, ktora bola spdsobena najméa zni-
Zenim spotreby a zmenou zloZenia paliva spotrebovaného maloodberatelmi. Emisie
CO z velkych zdrojov klesali len mierne. Na celkovych emisidch CO sa najvyznam-
nejsSie podiel'a vyroba zZeleza a ocele, preto aj trend emisii CO sleduje objem vyroby
v tomto sektore. Pokles emisii CO od roku 1996 bol zapric¢ineny zohl'adnenim Géinkov
politiky a opatreni na obmedzovanie emisii CO v najvyznamnejSich zdrojoch, ktoré
boli stanovené na zdklade vysledkov merani. Zmeny v trende emisii CO z velkych
zdrojov v rokoch 1997 az 2002 stvisia tieZ s objemom vyroby surového zeleza ako aj so
spotrebou paliva. V roku 2003 emisie CO mierne vzrastli — spresnilo sa mnozstvo emi-
sii CO z dovodu zavedenia kontinualneho merania v U.S. Steel s.r.o., KoSice. V roku
2005 bol pokles ovplyvneny zniZzenim vyroby aglomeratu. Zvysenie emisii CO bolo
zaznamenané iba v sektore malé zdroje (vykurovanie domacnosti) a sivisi so zvySenim
spotreby dreva v dosledku narastu cien zemného plynu a uhlia. Narast v roku 2006 bol
sposobeny zvysenou produkciou ocele a surového Zeleza. Vyrazny (22 %) medzirocny
pokles emisii CO v roku 2009 nastal v doésledku poklesu vyroby ocele a Zeleza ako
dosledok hospodarskej recesie. Pokles emisii v sektore cestnd doprava ovplyvnila
pokracujica obnova vozidlového parku genera¢ne novymi vozidlami vybavenymi
trojcestnym riadenym katalyzatorom. V rokoch 2010 a 2011 emisie stipli (zhruba na
uroven roku 2002) pre zvysent produkciu Zeleza a ocele v prevadzke U. S. Steel s.r.0.,
Kosice. Kym v rokoch 2012 a 2013 bol len nevyrazny pokles emisii, v roku 2014 sa
zvysila produkcia aglomeratu v U.S. Steel s.r.0., KoSice o vyse 20 %, ¢o sa odzrkadlilo
aj vo vyssich emisiach CO.

Emisie perzistentnych organickych latok sa stanovuju podl'a metodiky vyvinutej v rdmci
projektu Pociatoéna pomoc Slovenskej republike pri plneni zaviazkov vyplyvajicich
zo Stokholmského dohovoru o perzistentnych organickych latkach, upravenej podla
UNEP’ a metodik pouzivanych v Ceskej republike a v Pol'sku. Emisie PCDD/F (dio-
xiny a furany) a PAH (polyaromatické uhl'ovodiky) z cestnej dopravy boli prepocitané
aktualizovanou verziou programu COPERT IV

> Standardized Toolkit for Identification and Quantification of Dioxin and Furan Releases, UNEP Chemicals,
February 2005
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Vr. 2012 boli rekalkulované emisie z cestnej dopravy. Klesajuci trend emisii POPs
sa najvyraznejSie prejavil v 90-tych rokoch u PAH, kde bol pokles emisii z Casti
zapri¢ineny zmenou technoldgie vyroby hlinika (pouzivanie vopred vypalenych andd).
Narast emisii PCB (polycyklické bifenyly) v poslednych rokoch bol ovplyvneny
zvysenou spotrebou nafty v cestnej doprave, zvySenou produkciou zeleza a ocele
a zvySenou spotrebou dreva v sektore malé zdroje (vykurovanie domacnosti). Zvysena
spotreba dreva v tomto sektore ovplyvnila aj narast celkovych emisii PAH. Emisie
PCDD/F od roku 2000 poklesli v dosledku rekonstrukcie niektorych zariadeni (napr.
spal'ovne komunalneho odpadu).

Emisie PCDD/F st ovplyvnené mnozstvom spalovaného odpadu, objemom aglome-
racie zeleznej rudy a zloZenim paliv v sektore vykurovanie domacnosti. Narast v roku
2012 bol spdsobeny aglomeraciou zeleznej rudy a spalovanim priemyselného odpadu.
Emisie hexachlorbenzénu (HCB) boli ovplyvnené spalovanim odpadu.

Emisie tazkych kovov (TK) sa stanovujii v stilade s poziadavkami medzinarodne;
metodiky EMEP/EEA (Air Pollutant Emission Inventory Guidebook). Emisie TK
vyrazne poklesli oproti hodnotdm z roku 1990, okrem odstavenia niektorych zastaranych
neefektivnych vyrob tento fakt ovplyvnili rozsiahle rekonstrukcie odlucovacich za-
riadeni, zmena pouzivanych surovin a najmid prechod na pouZivanie bezolovnatych
typov benzinov od roku 1996. Od roku 2004 bola inventarizacia TK v sektore spalo-
vanie v domacnostiach doplnena o spalovanie dreva. V poslednych rokoch st pre
vyvojové trendy emisii tazkych kovov charakteristické mierne vykyvy. V roku 2007
poklesli emisie olova a ortuti oproti roku 2006 v stvislosti s poklesom aglomeracie
rudy a vyroby skla. Zaroven sme v tomto obdobi zaznamenali narast emisii kadmia
suvisiaci so zvySenou produkciou medi. V roku 2008 sa zvysili emisie olova, kadmia,
ortuti, medi, zinku a selénu v dosledku narastu objemu spaleného priemyselného
odpadu a narastu emisii v sektore priemyselna, komunalna a systémova energetika.
V roku 2008 sa prepocital ¢asovy rad emisii v sektore skladkovanie a spalovanie
odpadu na zdklade aktualizovanych vstupnych udajov. V roku 2009 bol zaznamenany
pokles emisii tazkych kovov stvisiaci s poklesom priemyselnej produkcie. Emisie z
cestnej dopravy boli prepocitané az do roku 1990, kvoli pouZitiu novej verzie modelu
COPERT IV vinventare. Z dévodu aktualizacie vstupnych udajov boli prepocitané
emisie zo sektoru nakladania s odpadmi za roky 2002, 2004, 2005 a 2008. Dalej boli
prepocitané emisie kadmia z vyroby skla za roky 2007 a 2008 z d6évodu revizie
emisného faktora pre farebné sklo. V roku 2010 narastla produkcia vyroby v sektore
spalovacich procesov v priemysle, a to spracovanie kovov a skla v porovnani s rokom
2009. Kvoli zmene a aktualizacii udajov v sektore spalovania odpadov, boli v roku
2011 prepocitané emisie za roky 2000—2010. V roku 2011 bol zaznamenany mierny
pokles emisii TK pri porovnani s prepo¢itanym rokom 2010. Pokles bol zaznamenany
v sektore spalovania odpadov, naopak v ostatnych sektoroch bol zaznamenany mierny
narast produkcie emisii TK. Posledna rekalkulacia bola v sektore odpadu vykonana pre
cely Casovy rad od roku 1990 az do 2012 na zaklade poslednej aktualizacie vstupnych
udajov o odpadoch pre spal’ovanie aj skladkovanie odpadu v podrobnejSom ¢leneni na
priemyselny, komunalny anemocni¢ny (len spalovanie). Sektor nebol kompletne
revidovany podla zmien vinych sektoroch. Planovand zmena bude vykonana
v priebehu nasledujtiiceho rocného reportingového cyklu.

Emisie PM;( a PM, 5 sa kazdoro¢ne stanovujil na zaklade poZiadaviek EMEP/CORINAIR’
podl'a metodiky institatu IIASA, pricom zakladnym rokom je rok 2000 a na zaklade
emisii tuhych znecistujicich latok (TZL) z databazy systému NEIS. Emisie z dopravy
sa stanovujii programom COPERT IV2. V sektore cestnej dopravy k emisiam PM;,
a PM,; 5 zo spalovania najvyraznejsie prispievajui dieselové motory, prispevok abrazie
je menej vyznamny ako pri emisidch TZL. Celkovo najvyznamnejSim podielom k
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PM, a PM, 5 prispievajil malé zdroje (vykurovanie domacnosti), pri¢om nérast emisii
v tomto sektore odraza zvysenu spotrebu dreva v désledku narastu cien zemného plynu
a uhlia.

Vypoclet emisii PM;o a PM; 5 sa spracoval s pouzitim sektorovych default indikatorov.
Vzhladom k tomu, Ze na urovni Europskej nie je snaha stanovit’ emisné stropy v su-
lade s programom GAINS® (IIASA), pristipilo sa k priprave novej metodiky, s cielom
¢o najviac sa priblizit' vstupnym udajom a aplikovanym emisnym faktorom pouzitym
v programe GAINS. Tento vSak vyuziva agregované udaje z energetickej bilancie SR
vydanej Statistickym turadom SR, zatial' ¢o na$a metodika vychadza zo vstupnych
udajov z databazy NEIS a tak ma konzistentné udaje emisii PM;o a PM; 5 s ostatnymi
udajmi (predovsetkym TZL). Konzistentnost’ je nutnou podmienkou aj pre modelo-
vanie projekcii emisii a posudenie vplyvu opatreni na trajektorie vyvoja tychto emisii.
Cely vypocet uz prebieha v programovom prostredi NEIS.

Podiel jednotlivych sektorov na celkovych emisiach v SR v roku 2015
Obrazok 4.2 znazoriiuje prispevok stacionarnych a mobilnych zdrojov na zneéistovani
ovzdusia. Z grafov je zrejmé, Ze podiel dopravy je vyznamny pri znecistovani ovzdusia
oxidmi dusika a oxidom uholnatym. Spalovacie procesy a priemysel st zase hlavnymi
prispievateI'mi znecistovania ovzduSia oxidmi siry a tuhymi latkami. V tabulke 4.3 su
uvedené sumarne hodnoty emisii v jednotlivych aglomeraciach a zénach (v zmysle prilohy ¢. 17
k vyhlaske MPZPaRR ¢&. 360/2010 Z. z.).

NajvyznamnejsSi znecist'ovatelia ovzdusia v SR v roku 2015
V tabulke 4.4 je uvedenych 20 najvyznamnejSich znecistovatel'ov ovzdusia. Podiel tychto
znecCistovatel'ov na celkovom znecistovani ovzdusia Slovenska je od 74,04 % do 96,74 %.
V tabulke 4.5 je uvedené poradie 10 najvacsich zneistovatel'ov v krajoch podl'a mnozstva
zakladnych znecist'ujucich latok.

Merné Gizemné emisie za rok 2015
Tabulka 4.6 ndm dava urcitll predstavu o Gzemnom rozloZeni emitovanych znecistujliicich
latok. NemoZzno si vSak zamiefiat’ mnoZstvo emitovanych latok z urCitého tizemia s jeho
imisnym zatazenim, lebo emitované znecistujiice latky mozu v zavislosti od vysky komina
a meteorologickych charakteristik zatazovat’ aj vzdialenejSie oblasti.

% Metodika pouzitd pri vipocte PMya PM. 1.5 bola stanovena pre model RAINS, ktory v sucasnosti bol nahradenym
nadstavbou a premenoval sa na GAINS.
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4.

3 VERIFIKACIA VYSLEDKOV

Verifikacia udajov, zistenych pocas emisnej inventury, sa realizovala porovnanim:

Aktualnych udajov s udajmi za predchadzajuce roky a overenim pri¢in ich zmien (napr.
zmena palivovej zakladne, resp. akostnych znakov paliv, technologie, odlucovacej techniky
apod.).

Udajov uvedenych v dotaznikoch REZZO 1 s udajmi poskytnutymi prevadzkovatel'mi na OU
pre ur¢enie vySky poplatku. Rozdiely boli najméi v akostnych znakoch paliv, o v zavislosti
od mnoZzstva spotrebované¢ho paliva vyznamne ovplyvnilo mnoZstvo vypocitanych emisii.
Dalgie odlignosti vznikali v dosledku toho, ze OU umoznili zdrojom nahlasit’ emisie vypo-
Citané na zaklade vysledkov merani, kym v systéme REZZO sa tento fakt zohl'adnil az neskor.
V niektorych pripadoch dochadzalo k vyznamnym rozdielom medzi hodnotami zistenymi
bilanénym vypoctom a prepoctom z vysledkov merani. V bilancii REZZO za roky 1996 az
1999 boli pre vybrané zdroje zohl'adnené vysledky merani, pri ktorych bola troven vysledkov
merani a postupu prepoc¢tu vyhovujica.

Modul systému NEIS na tirovni OU (NEIS BU) umozituje kontrolu spravnosti vypoétu emisi
a jeho pouzivanie moze prispiet’ k spresneniu spracovania celkovej bilancie emisii v SR.

Pozndamka: Inventura zdkladnych znecistujucich latok je za rok N ukoncend k 31.10. (N+1) a inventury
ostatnych znecistujucich latok su za rok N ukoncené k 15. 2. (N+2).
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Tab. 4.1a Emisie zadkladnych znedéist'ujucich latok [tis. t] v SR v rokoch 1990 - 1999
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
REZZ0 1 208,075 | 153,590 | 110,545 79,925 52,335 55,770 38,461 36,646 31,168 | 34,813
Tuhé |REZZ02 36,425 | 136,425| 136,425 136,425| 117,097 | 117,097 9,478 29,478 29478 | 29,478
zneé. |REZZO3 34,795| 35710 31968 | 29,386 | 26,077 | 24582| 24539 20,170| 21,039| 20,234
latky REZZ0 4 4,103 3,358 2,943 2,674 2,798 2,945 2,891 2,823 2,956 2,710
Spolu 283,398 | 229,083 | 181,881 | 148,410 98,307 | 100,394 | 75369 | 69,117 | 64,641 | 67,235
REZZO 1 421,983 | 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 10,577 | 210,577 | 210,577 | 210,577
SO0, REZZ0O 3 63,197 58,173 53,697 42,124 33,069 28,117 20,173 14,994 17,088 14,489
REZZ0 4 2,968 2,402 2,135 1,978 2,101 2,254 2,293 2,326 2,498 1,088
Spolu 525,657 | 445,168 | 389,377 | 328,024 | 245,008 | 246,052 | 230,351 | 204,461 | 183,886 | 173,265
REZZ0 1 146,474 | 135,389 | 127,454 | 122,169 | 111,616 | 118,040 76,853 70,583 74,322 | 65,436
REZZ0 2 4,961 14,961 14,961 14,961 15,193 15,193 3,960 23,960 23,960 | 23,960
NO, |REZZ03 13,331 13,077 12,243 10,583 9,456 9,023 8,845 7,784 8,355 8,201
REZZ0 4 61,479 50,718 45,652 43,586 44,843 46,585 45,618 44,841 45889 | 42,718
Spolu 226,245 | 204,145| 190,310 | 181,299 | 171,108 | 178,841 | 135,276 | 127,168 | 132,526 | 120,315
REZZO 1 162,047 | 160,591 | 132,874 | 160,112 | 168,561 | 165,715| 129,388 | 141,636 | 118,581 | 122,149
REZZ0 2 27,307 | 127,307 | 127,307 | 127,307 | 11,409 | 111,409 12,037 | 212,037 | 212,037 | 212,037
co REZZ0O 3 161,905 | 152,335 | 139,809 | 113,629 92,663 81,778 66,759 51,933 56,990 | 51,171
REZZ0 4 164,003 | 151,872 | 151,295 | 161,360 | 165921 | 163,931 | 153,841 | 153,968 | 155,118 | 144,215
Spolu 515,262 | 492,105 451,285 | 462,408 | 438,554 | 422,833 | 362,025 | 359,574 | 342,726 | 329,572
REZZO 1-3 — staciondrne zdroje REZZO 4 — mobilné zdroje (cestna a ostatna doprava)
! idaje ziskané odbornym odhadom ? vidaje sii za rok 1996
Tab. 4.1b Emisie zadkladnych znecéist'ujucich latok [tis.t] v SR v rokoch 2000 -2008
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Stacioname VZ1 29,923 29,722 25,037 20,166 17,670 18,719 13,992 6,020 5,406
zdroje - NEIS SZ1 4,958 4,405 3,767 3,259 2,748 2,392 2,281 1,979 1,764
TZL Mz 2 19,877 20,550 17,217 18,300 21,504 28,709 26,980 26,821 26,921
Mobilné zdroje CcD 1,834 2,036 2,212 2,225 2,375 2,849 2,610 3,074 2,791
oD 0,399 0,404 0,366 0,329 0,343 0,357 0,335 0,352 0,322
Spolu 56,991 57,117 48,599 44,279 44,640 53,026 46,198 38,246 37,204
L, VZ1 101,956 | 109,822 91,461 95,283 87,932 81,592 80,104 64,974 64,059
Stacioname | o7 8,083 6,655 3,964 3,620 2,652 2,107 1,902 1,598 1,246
zdroje-NEIS | \70| 46055 13764|  727|  6384| 5381 5073  5524| 3735 3844
SO; Mobilné zdroie CcD 0,670 0,675 0,730 0,150 0,159 0,189 0,177 0,204 0,210
1 1 op 0,189 0,196 0,065 0,059 0,064 0,077 0,080 0,085 0,088
Spolu 126,953 | 131,112 | 103,347 | 105,496 96,188 89,038 87,787 70,596 69,447
Staciondme VZ1 54,484 51,653 46,412 44,605 44,244 42,424 39,038 35,762 34,488
zdroje - NEIS Sz1 8,052 7,751 6,356 6,620 4,926 4,377 4,992 3,542 3,575
Mz 2 7,993 8,391 7137 7,356 7,582 8,866 8,336 7,819 7,979
NO, Mobilné zdroje CcD 32,027 35,072 35,495 34,914 37,794 41,473 39,561 43,838 43,249
oD 8,467 7,025 7,423 6,632 7,385 6,271 6,041 6,402 6,906
Spolu 111,023 | 109,892 | 102,823 | 100,127 | 101,931 | 103,411 97,968 97,363 96,197
Staciondme VZ1 120,609 | 115,177 | 122,225| 141,047 | 147,317 | 133,787 | 147,318 | 141,062 | 136,530
zdroje - NEIS Sz1 10,779 10,280 9,150 9,394 7,531 5,853 5,350 5,330 4518
Mz 2 53,792 50,178 33,815 33,811 34,753 41,766 40,882 37,018 37,367
co Mobilné zdroje CcD 113172 | 127,348 | 123,273 | 106,268 | 101,161 89,077 77,516 59,244 65,068
oD 1,300 1,210 1,261 1,101 1,049 0,895 1,047 1,059 1,067
Spolu 299,652 | 304,193 | 289,724 | 291,621 | 291,811 | 271,378 | 272,113 | 243,713 | 244,550

TZL - Tuhé znecistujuce latky, VZ - velké zdroje, SZ - stredné zdroje, MZ - malé zdroje,
CD - cestna doprava, OD - ostatna doprava

! podla vyhlasky MZP SR & 410/2012 Z. z. v zneni neskorsich predpisov
2 podla vyhlasky MZP SR ¢ 144/2000 Z. z. (2001 —2003), podla vyhldsky MZP SR ¢&. 53/2004 Z. z. (2004 —2009),
podl'a vyhlasky MPZPaRR ¢&. 362/2010 Z. z. (od 2010)

Emisie stanovené k 30.4.2017
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Tab. 4.1c Emisie zadkladnych znedist'ujucich latok [tis.t] v SR v rokoch 2009 -2015

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
stacionime | 2. 4,966 4,936 5,139 5,283 5417 5,449 4,916
sroeoNES |2 1,554 1474 1,404 1,348 1,306 1,271 1213

MZ 2 27083 |  26214| 28507 |  28745| 20208  28405| 29,623

TZL Mobing zdroje | 2. 2,470 2,74 2579 2733 2,665 2,673 3,107

oD 0,203 0,383 0,328 0,318 0,123 0,124 0,194

Spolu 36,366 | 35748 | 37,957  38427| 38809  37,022| 39,053

. VZi 50739 | 64798 |  64321|  54235|  49013| 42118 64,191

Stacioname 4 0,991 0,906 0,839 0,894 0,945 0,906 0,952

so zdroje—=NEIS |7, 3,116 3424 3.102 3.169 2.802 2168 2326
2 | obing sdroe | 0 0,194 0,042 0,041 0,042 0,040 0,042 0,043

| op 0,072 0,085 0,060 0,039 0,037 0,039 0,221

Spolu 64112 69213 68363  58,379| 52837  45273| 67,733
staciodme | V2! 31333 | 31466 31199  27.465| 25818 24759 24,425

s NEs | 2! 3,389 3.485 3716 3978 4,259 4,356 4,667

MZ 2 7,990 8,076 8,215 8,241 8,334 7,737 8,235

NO, Mobiné zdroje | 2. 37638 | 40524 | 36,329  36,329|  37,324| 40344 | 36,613
oD 5421 5215 5216 2,657 3,012 2567 3,099

Spolu 85771| 88766 | 84,675  78,670| 78,747 79763 | 77,039
stacomdme | V2| | 106635| 125475| 136615| 133264| 130608| 146879 145606

o oNgls | SZ' 4,104 4,446 4,680 4913 5,098 4,804 4,812

MZ 2 36181|  35953| 37710  38472| 38113  35701|  37.487

co Mobing zdroje | 2 50568 | 53217 | 46,722 |  44871| 42930 36483 | 35,783
oD 0,849 0,856 0,806 0,630 0,662 0,629 0,733

Spolu 207,337 | 219,947| 226533 221,850 | 217,411 224586 | 224421

TZL - Tuhé znecistujuce latky, VZ - velké zdroje, SZ - stredné zdroje, MZ - malé zdroje,
CD - cestna doprava, OD - ostatna doprava

I podla vyhlasky MZ:P SR ¢. 410/2012 Z. z. v zneni neskorsich predpisov }
2 podla vyhlasky MZP SR ¢. 144/2000 Z. z. (2001 —2003), podla vyhlasky MZP SR ¢. 53/2004 Z. z. (2004 —2009),
podla vyhlasky MPZPaRR ¢. 362/2010 Z. z. (od 2010)

Emisie stanovené k 30.4.2017

4-12 Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR « 2015



Obr. 4.1 Vyvojové trendy zakladnych znecist'ujucich
latok v rokoch 1990 —-2015
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Tab. 4.3 Emisie zdkladnych znedist'ujucich latok [t] zo stacionarnych zdrojov v aglomeraciach
a zénach* v rokoch 2001, 2005, 2010 -2015

TZL 2001 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Aglome- |Bratislava 477 472 327 309 281 283 226 230
racie Kosice 17173 4362 3245 3268 3443 3467 3511 3009
Bratislavsky kraj 546 506 447 482 485 492 507 490

Trnavsky kraj 1518 1935 1742 1902 1886 1934 1894 1956

Trenciansky kraj 4820 5280 3843 4197 417 4301 4275 4563

Zény Nitriansky kraj 2921 3414 2896 3194 3176 3255 3145 3291
Zilinsky kraj 6271 7076 6238 6831 6875 7080 6782 6912

Banskobystr. kraj 6355 7378 6328 6772 6854 6918 6731 7007

PreSovsky kraj 4266 5556 4345 4671 4800 4846 4722 4841

KoSicky kraj 10331 13842 3213 3422 3404 3445 3334 3449

SR spolu 54677 | 49820 | 32625| 35050 35376 | 36021 | 35125| 35750
SO, 2001 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Aglome- |Bratislava 13594 9285 | 10276 7422 3239 2074 2284 2264
racie KoSice 12607 | 12526 9671 9247 9920 8837 7742 8402
Bratislavsky kraj 380 377 160 191 246 201 202 167

Trnavsky kraj 2051 1037 472 494 498 602 576 579

Trenciansky kraj 45187 | 40937 | 37232 40144 | 33947 | 31490 | 25105 47184

Zény Nitriansky kraj 4749 2336 532 382 400 390 358 377
Zilinsky kraj 10237 5035 2949 2606 2598 2306 2073 2196

Banskobystr. kraj 10043 6197 4157 4978 4212 4165 4060 3490

PreSovsky kraj 8082 4856 2474 1487 1988 1788 1919 1801

KoSicky kraj 23310 6185 1203 1310 1250 908 875 983

SR spolu 130242 | 88772 69127 | 68262 | 58298 | 52760 | 45193 | 67444
NO, 2001 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Aglome-  Bratislava 5151 479N 4126 3710 3252 2884 2306 2538
racie Kosice 12172 | 10929 9323 7883 8286 8538 8611 7816
Bratislavsky kraj 1900 1742 1437 1712 15627 1723 1993 1932

Trnavsky kraj 1966 1667 1487 1774 1630 1667 1538 1637

Trenciansky kraj 10489 7822 6892 7639 6960 6676 6837 7263

Zény Nitriansky kraj 3974 3989 2603 3003 2444 2499 2320 2478
Zilinsky kraj 5170 4674 4757 4964 4857 4365 4105 4340

Banskobystr. kraj 6666 6281 5399 5840 5203 5263 4843 4813

PreSovsky kraj 3443 3459 2785 2500 2621 2447 2237 2351

KoSicky kraj 16864 | 10314 4217 4105 2904 2349 2061 2154

SR spolu 67794 | 55666 | 43027 | 43130 39684 | 38410 36852 | 37321
co 2001 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Aglome- | Bratislava 1319 1120 824 868 778 811 812 932
racie Kosice 78619 | 93197 | 88292 | 101053 | 99454 | 100635 | 114352 | 113059
Bratislavsky kraj 1638 1576 3250 3037 1769 2040 2039 2213

Trnavsky kraj 4682 3865 2728 2967 2963 2946 2671 2808

Trenciansky kraj 10334 9331 11476 | 11151 10918 | 10502 | 11762 | 10982

Zény Nitriansky kraj 7379 6627 6185 6283 5532 5731 5417 6112
Zilinsky kraj 19287 | 15924 | 12069 | 12370 | 12528 | 12223 | 11732 11175

Banskobystr. kraj 26301 29375 | 25728 | 26445| 27266 | 25649 | 26257 | 26572

PreSovsky kraj 11838 9282 6795 7010 7128 7349 6901 7217

KoSicky kraj 14237 | 11109 8536 7820 8012 5931 5531 6774

SR spolu 175636 | 181407 | 165874 | 179005 | 176349 | 173819 | 187474 | 187904

* podla prilohy ¢. 17 k vyhlaske ¢. 360/2010 Z. z.
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Tab. 4.4 Najvyznamnejsi znecist'ovatelia ovzdusia v SR, ich emisie a podiel na celkovych

emisiach znecist'ujucich latok (NEIS — vel'ké a stredné zdroje*) za rok 2015

TZL SO,
Na'z_ov pre\{édzkoyatel’a - It %] Négov pre\{édzkoYateI’a - It %]
umiestnenie prevadzkarne umiestnenie prevadzkarne
1 | U.S. Steel Kosice, s.r.o. 2882,13 47,03 | Slovenské elektrarne, a.s., prevadzka Novaky 46754,65 | 71,77
2 | Slovenské elektrame, a.s., prevadzka Novaky 510,06 8,32 | U.S. Steel Kosice, s.r.o. 7450,26 | 11,44
3 | Povazska cementarery, a.s. 190,72 3,11 | Slovalco, a.s. 1656,63 2,54
4 | FORTISCHEM a. s. 180,05 2,94 | SLOVNAFT, a.s. 1531,98 2,35
5 |Duslo, ass. 158,34 2,58 | BUKOZA ENERGO, a. s. 1256,25 1,93
6 | Slovalco, a.s. 98,97 1,61 | Teplaren Kosice, a. s. 868,83 1,33
7 |BUKOCEL, ass. 90,40 1,47 | CM European Power Slovakia, s. r. 0. 527,26 0,81
8 | Mondi SCP, a.s. 77,16 1,26 | Slovenské elektrarne, a.s., prevadzka Vojany 510,57 0,78
9 [DOLVAP, s.r.0. 62,80 1,02 | Zvolenska teplarenska, a.s. 487,48 0,75
10 |OFZ as. 52,34 0,85 | Zilinska teplarenska, a.s. 47391 0,73
11 | Carmeuse Slovakia, s.r.0. 44,50 0,73 |OFZ, as. 435,66 0,67
12 | Knauf Insulation, s.r.o. 43,46 0,71 | Martinska teplarenska, a.s. 365,35 0,56
13 | SLOVNAFT, a.s. 37,67 0,61 | Knauf Insulation, s.r.o. 332,67 0,51
14 | Teplared KoSice, a. s. 37,43 0,61 | SLOVENSKE CUKROVARY, s.r.0. 195,92 0,30
15 | CRH (Slovensko) a. s. 36,69 0,60 |Duslo, a.s. 180,93 0,28
16 | Zilinska teplarenska, a.s. 35,67 0,58 | Mondi SCP, a.s. 163,61 0,25
17 | Energy Edge ZCs.r. 0. 31,17 0,51 | Veolia Utilities Ziar n/H, a.s. 145,67 0,22
18 | Zvolenska teplarenska, a.s. 28,37 0,46 | CRH (Slovensko) a. s. 118,14 0,18
19 | SLOVENSKE CUKROVARY, s.r.0. 28,09 0,46 | BUKOCEL, a.s. 108,30 0,17
20 | CM European Power Slovakia, s. . 0. 21,72 0,45 | Johns Manville Slovakia, a.s. 102,02 0,16
Spolu
NO, co
Néz'ov pre\{édsz\fatel‘a - It %] Na’z9v prev.e'xdzkov’atel’a - It %]
umiestnenie prevadzkarne umiestnenie prevadzkarne
1 | U.S. Steel Kosice, s.r.o. 6652,60 22,87 | U.S. Steel Kosice, s.r.o. 112565,31 74,84
2 | Slovenské elektrame, a.s., prevadzka Novaky 3819,76 13,13 | Slovalco, a.s. 14239,50 9,47
3 | CRH (Slovensko) a. s. 1428,71 4,91 | CEMMAC a.s. 2849,06 1,89
4 | Mondi SCP, a.s. 1077,68 3,70 | SMZ, a.s. JelSava, prevadzka JelSava 2141,34 1,42
5 | SLOVNAFT, as. 843,42 2,90 | Povazska cementaren, a.s. 2080,01 1,38
6 | CM European Power Slovakia, s. r. 0. 785,58 2,70 | KOVOHUTY, a.s. 1427,54 0,95
7 | Povazska cementaren, a.s. 735,66 2,53 | Calmit, spol. s r.0. 1336,66 0,89
8 |SMZ, a.s. JelSava, prevadzka JelSava 687,17 2,36 | CRH (Slovensko) a. s. 1071,74 0,71
9 | CRH (Slovensko) a. s. 631,18 2,17 | OFZ, as. 1007,62 0,67
10 | Duslo, a.s. 628,87 2,16 | Mondi SCP, a.s. 964,32 0,64
11 | CEMMAC ass. 556,84 1,91 | BUKOCEL, a.s. 633,14 0,42
12 | Teplared Kosice, a. s. 461,05 1,58 | SLOVNAFT, a.s. 516,77 0,34
13 |OFZ, as. 44542 1,53 | Slovenskeé elektrarne, a.s., prevadzka Novaky 364,92 0,24
14 | Slovalco, a.s. 443,30 1,52 | Slovenské elektrarne, a.s., prevadzka Vojany 342,70 0,23
15 | Carmeuse Slovakia, s.r.0. 42431 1,46 | IKEA Industry Slovakia s. r. 0. 299,10 0,20
16 | BUKOZA ENERGO, a. s. 417,24 1,43 | FORTISCHEM a. s. 286,25 0,19
17 | Zvolenska teplarenska, a.s. 408,51 1,40 | HNOJIVA Duslo, s.r.0. 285,52 0,19
18 | RONA, as. 301,25 1,04 | SLOVMAG a.s. Lubenik 282,15 0,19
19 | Zilinska teplarenska, a.s. 292,88 1,01 | SLOVINTEGRA ENERGY, a.s. 264,05 0,18
20 | BUKOCEL, a.s. 261,90 0,90 | SMZ, a.s. JelSava, prevadzka Bociar 215,02 0,14
Spolu
* podla vyhlasky MZP SR ¢. 410/2012 Z. z. v zneni neskorsich predpisov
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Tab. 4.5 Poradie najvaésich zneéist'ovatelov v ramci kraja podla mnozstva emisii za rok 2015
(NEIS — velké a stredné zdroje*)

BRATISLAVSKY KRAJ

Tuhé zneéistujuce latky SO0,
Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t] | Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t]
1. | SLOVNAFT, a.s. Bratislava Il 37,67 | SLOVNAFT, a.s. Bratislava Il 1531,98
2. | CRH (Slovensko) a. s. Malacky 36,69 | CM European Power Slovakia, s. r. 0. Bratislava Il 527,26
3. | CM European Power Slovakia, s. r. 0. Bratislava Il 27,72 | Duslo, a.s. Bratislava Il 180,93
4. | VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a.s. Bratislava IV 25,27 | CRH (Slovensko) a. s. Malacky 118,14
5. | TERMMING, a.s. Bratislava Il 7,39 | Min. obrany SR - kotolfia SI. Grob a Viniéné | Pezinok 7,38
6. | Bratislavska teplarenska, a.s. Bratislava Ill 5,35 | Bratislavska teplarenska, a.s. Bratislava IV 5,87
7. | ALAS SLOVAKIA, s.r.o. Malacky 4,68 | Odvoz a likvidacia odpadu, a.s. Bratislava Il 5,18
8. | Min. obrany SR - kotolfia SI. Grob a Vini¢né | Pezinok 4,54 | BPS Senec, s.T. 0. Senec 4,13
9. | Bratislavska teplarenska, a.s. Bratislava IV 3,88 | AGROCROP a. s. Senec 1,50
10. | Veolia Energia Slovensko, a. s. Bratislava V 3,81 | Pezinské tehelne - Panelaren, a.s. Pezinok 1,50

NO, co
Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t] | Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t]
1. | CRH (Slovensko) a. s. Malacky 1428,71 | CRH (Slovensko) a. s. Malacky 1071,74
2. | SLOVNAFT, a.s. Bratislava Il 843,42 | SLOVNAFT, a.s. Bratislava Il 516,77
3. | CM European Power Slovakia, s. r. 0. Bratislava Il 785,58 | IKEA Industry Slovakia s. r. . Malacky 299,10
4. | Bratislavska teplarenska, a.s. Bratislava Ill 117,60 | TERMMING, a.s. Malacky 146,23
5. | IKEA Industry Slovakia s. r. 0. Malacky 104,82 | Bratislavska teplarenska, a.s. Bratislava Ill 39,42
6. | VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a.s. Bratislava IV 99,85 | VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a.s. Bratislava IV 32,63
7. | Odvoz a likvidacia odpadu, a.s. Bratislava Il 89,31 | Veolia Energia Slovensko, a. s. Bratislava V 29,20
8. | Veolia Energia Slovensko, a. s. Bratislava V 78,54 | Min. obrany SR - kotolfia SI. Grob a Vini¢né | Pezinok 27,79
9. | TERMMING, a.s. Bratislava Il 73,38 | Obec Rohoznik Malacky 26,98
10. | Bratislavska teplarenska, a.s. Bratislava [V 53,07 | TERMMING, a.s. Bratislava Il 21,49

TRNAVSKY KRAJ

Tuhé znecéistujuce latky SO0,
Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t] | Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t]
1. | SLOVENSKE CUKROVARY, s.r.0. Galanta 28,09 | SLOVENSKE CUKROVARY, s.r.0. Galanta 195,92
2. | Tate & Lyle Boleraz, s.r.o. Trnava 21,76 | Johns Manville Slovakia, a.s. Trnava 102,02
3. | Johns Manville Slovakia, a.s. Trnava 17,29 | ZLIEVARENTRNAV Asro. Trnava 27,59
4. | Agropodnik a.s. Trnava Dun. Streda 8,94 | MACH TRADE, spol. s r.o. Galanta 26,99
5.| ZLIEVARENTRNAV As.r.o. Trnava 6,27 | ECOPWR, s.r.0. Dun. Streda 12,46
6. | Agro Boleraz, s.r.o. Trnava 5,74 | RUPOS, s.r.0. Trnava 9,03
7. | PCA Slovakia, s.r.o. Trnava 5,37 | Bana Céry, a.s. Senica 573
8. | Bekaert Slovakia, s.r.o. Galanta 4,85 | BioREns.r. 0. Piestany 5,35
9. | ENVIRAL, a.s. Hlohovec 4,13 | BPS Hubice, s.r. 0. Dun. Streda 5,27
10. | Agropodnik a.s. Trnava Senica 3,54 | BPS Juh, s. 1. 0. Galanta 4,89

NO, co
Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t] | Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t]
1. | SLOVENSKE CUKROVARY, s.r.0. Galanta 171,44 | Sluzbyt, spol. s r.0. Senica 166,36
2. | Johns Manville Slovakia, a.s. Trnava 123,54 | IKEA Industry Slovakia s. r. . Trnava 26,41
3. | ENVIRAL, a.s. Hlohovec 58,72 | SLOVENSKE CUKROVARY, s.r.0. Galanta 21,95
4. | Tate & Lyle Boleraz, s.r.o. Trnava 51,12 | ENVIRAL, a.s. Hlohovec 19,95
5. | Sluzbyt, spol. s r.0. Senica 34,41 | Tate & Lyle Boleraz, s.r.o. Trnava 17,55
6. | IKEA Industry Slovakia s. r. 0. Trnava 28,07 | ZLIEVAREN TRNAV As.ro. Trnava 13,38
7. | TEPLAREN, a.s., Pov. Bystrica Dun. Streda 25,49 | 1.D.C. Holding, a.s. Galanta 12,61
8. | Bekaert Hlohovec, a.s. Hlohovec 21,89 | Johns Manville Slovakia, a.s. Trnava 10,86
9.| ZLIEVARENTRNAV As.r.o. Trnava 17,22 | UNIASFALT s.r.o. Trnava 10,24
10. |[ECOPWR,s.r.0. Dun. Streda 14,00 | ASTOMND, s.r. 0. Dun. Streda 9,77
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TRENCIANSKY KRAJ

Tuhé zneéistujuce latky SO,
Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t] | Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t]
1. | Slovenské elektrarne, a.s., prev. Novaky Prievidza 510,06 | Slovenské elektrarne, a.s., prev. Novaky Prievidza 46754,65
2. | Povazska cementaren, a.s. llava 190,72 | VETROPACK NEMSOVA, s.r.0. Trenéin 42,72
3. | FORTISCHEM a. s. Prievidza 180,05 | Hornonitrianske bane Prievidza, a.s. Prievidza 24,69
4. | Hornonitrianske bane Prievidza, a.s. Prievidza 19,45 | BIOPLYN HOROVCE 3, s.r. 0. Puchov 7,70
5. | TERMONOVA, as. llava 17,00 | Povazska cementaren, a.s. llava 7,22
6. | Povazsky cukor a.s. Trendin 17,00 | FORTISCHEM a. s. Prievidza 6,76
7. | Kamefolomy, s.r.o. Trendin 9,46 | RONA, a.s. Puchov 517
8. | CEMMAC as. Tren€in 7,58 | BPS Myjava, s. r. 0. Myjava 5,10
9. | KVARTET a.s. Partizanske 7,28 | CEMMAC a.s. Trendin 4,76
10. | ALAS SLOVAKIA, s.r.0. Prievidza 6,72 | AGROSERVIS-SLUZBY, spol. s r.o. Partizanske 4,59
NO, co
Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t] | Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t]
1. | Slovenské elektrarne, a.s., prev. Novaky Prievidza 3819,76 | CEMMAC a.s. Trenéin 2849,06
2. | PovaZska cementaren, a.s. llava 735,66 | Povazska cementéren, a.s. llava 2080,01
3. | CEMMAC a.s. Trenéin 556,84 | Slovenské elektrarne, a.s., prev. Novaky Prievidza 364,92
4. | RONA, ass. Puchov 301,25 | FORTISCHEM a. s. Prievidza 286,25
5. | VETROPACK NEMSOVA, s.r.0. Trenéin 178,65 | Povazsky cukor a.s. Trendin 180,73
6. | TEPLAREN, a.s., Pov. Bystrica Pov. Bystrica 87,46 | TEPLAREN, a.s., Pov. Bystricaa g%‘rica 114,12
7. | FORTISCHEM a. s. Prievidza 66,52 | Technické sluzby mesta Partizdnske s r.o. | Partizanske 102,92
8. | TERMONOVA, as. llava 47,29 | COFELY a.s. Myjava 90,39
9. | Sluzby pre byvanie, s r.o. Trencin 45,18 | Sluzby pre byvanie, s r.o. Tren¢in 41,89
10. | Continental Matador Rubber, s.r.o0. Puachov 32,46 | KVARTET as. Partizanske 41,02
NITRIANSKY KRAJ
Tuhé zneéistujiuce latky S0,
Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t] | Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t]
1. | Prevadzkovatel okres emisie (t) | Prevadzkovatel okres emisie (t)
2. | Duslo, a.s. Sala 158,34 | Calmit, spol. s r.o. Nitra 26,87
3. | oropoAoKE ENERGETICKE Levice 9,84 | BIONOVES, s.ro. Nitra 23,03
4. | DECODOM, spol. sr. o. Topol¢any 9,63 | P.G.TRADE, spol. s r.o. Nové Zamky 15,54
5. | P.G.TRADE, spol. s r.o. Nové Zamky 9,52 | AT GEMER, spol. s r.o. Nové Zamky 10,02
6. | SLOVINTEGRA ENERGY, a.s. Levice 9,08 | Bioplyn Cetin, s.r. 0. Nitra 8,24
7. S.rr\llg.energetlcka a teplarenska spolocnost, ZI. Moravce 9,01 | Liaharensky podnik Nitra, a.s. Levice 8,20
8. | TOP PELET, s.r.o. Topol¢any 8,82 | Icopal a.s. Nové Zamky 6,44
9. | ACHP Levice a.s. Nitra 7,81 | BPS Lipova 1 s.r.o. Nové Zamky 6,16
10. | MENERT - THERM, s.r.0. Sala 7,51 | BIOGAS, s.r.0. Nitra 5,82
NO, co
Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t] | Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t]
1. | Duslo, a.s. Sala 628,87 | Calmit, spol. s r.0. Nitra 1336,66
2. | BIOENERGY TOPOLCANY s.r.o. Topol¢any 127,93 | SLOVINTEGRA ENERGY, as. Levice 264,05
3. | SLOVINTEGRA ENERGY, a.s. Levice 126,39 | Bytkomfort, s.r.o. Nové Zamky 145,65
4. | Bytkomfort, s.r.o. Nové Zamky 42,40 | Duslo, a.s. Sala 98,64
5. | VICENTE TORNS SLOVAKIA, a.s. Komarno 33,82 | Secop s.r.o. ZI. Moravce 45,21
6. | P.G.TRADE, spol. s r.o. Nové Zamky 22,65 | Wienerberger slovenské tehelne, spol. s r.0. | ZI. Moravce 31,72
7. | Veolia Energia Vrable, a.s. Nitra 20,49 | SLOVINCOM, spol. s r.o. Komarno 22,72
8. g#%ﬁggﬁg EE.ERGET'CKE Levice 18,41 | Bioplyn Cetin, s. 1. o. Nitra 2072
9. | Nitrianska teplarenska spolocnost, a.s. Nitra 18,28 | VICENTE TORNS SLOVAKIA, a.s. Komarno 19,02
10. | DECODOM, spol. s . 0. Topol€any 17,03 | K.T. spol. s r.0. Komarno 17,18
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ZILINSKY KRAJ

Tuhé zneéistujuce latky SO,
Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t] | Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t]
1. | Prevadzkovatel okres emisie (t) | Prevadzkovatel okres emisie (t)
2. | Mondi SCP, a.s. Ruzomberok 77,16 | Zilinska teplarenska, a.s. Zilina 473,91
3. | DOLVAP, s.r.0. Zilina 62,80 | OFZ, ass. Dolny Kubin 435,66
4.|OFZ, as. Dolny Kubin 52,34 | Martinska teplarenska, a.s. Martin 365,35
5. | Zilinska teplarenska, a.s. Zilina 35,67 | Mondi SCP, as. Ruzomberok 163,61
6. | TEHOS, s.r.0. Dolny Kubin 11,12 | SOTE s.r.o. Cadca 84,66
7. | Kia Motors Slovakia s.r.0. Zilina 9,81 ZOS Vrtky a.s. Martin 80,99
8.|DOLKAM Suja, as. Zilina 9,30 | AFG, s.r.0. Tur. Teplice 12,51
9. | KYSUCA s.r.o. Kys. N. Mesto 8,23 | BPS BORCOVA, s.r.0. Tur. Teplice 8,97
10. | Martinska tepléarenska, a.s. Martin 7,52 | ZDROJ MT, spol. s r.o. Martin 6,81
NO, co
Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t] | Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [f]
1. | Mondi SCP, a.s. Ruzomberok 1077,68 | OFZ, a.s. Dolny Kubin 1007,62
2.|OFZ, as. Dolny Kubin 445,42 | Mondi SCP, a.s. Ruzomberok 964,32
3. | Zilinska teplarenska, a.s. Zilina 292,88 | LMT, a. s. Lipt. Mikulas 181,71
4. | Martinska teplarenska, a.s. Martin 221,50 | SOTE s.r.0. Cadca 105,84
5. | Rettenmeier Tatra Timber, s.r.o. Lipt. Mikulas 123,11 | Zilinska teplarenska, a.s. Zilina 59,48
6. szC'ALTY MINERALS SLOVAKIA, spol. s | p, 3 omberok 63,73 | Rettenmeier Tatra Timber, s.r.0. Lipt. Mikul&s 59,22
7. | Kia Motors Slovakia s.r.o. Zilina 43,88 | Z0S Vritky a.s. Martin 55,30
8. |LMT, a.s. Lipt. Mikula$ 40,57 | DOLVAP, s.r.0. Zilina 38,85
9. | KYSUCA s.r.o. Kys. N. Mesto 30,11 | TURZOVSKA DREVARSKA FABRIKA s.r.0. | Cadca 38,77
10. | SOTE s.r.0. Cadca 26,32 | KYSUCA s.r.0. Kys. N. Mesto 30,36
BANSKOBYSTRICKY KRAJ
Tuhé zneéistujuce latky SO,
Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t] | Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t]
1. | Slovalco, a.s. Ziar n/H 98,97 | Slovalco, a.s. Ziar n/H 1656,63
2. | Knauf Insulation, s.r.o. Zamovica 43,46 | Zvolenska teplarenska, a.s. Zvolen 487,48
3. | Energy Edge ZC s.r. 0. Zarmovica 31,17 | Knauf Insulation, s.r.o. Zarnovica 332,67
4. | Zvolenska teplarenska, a.s. Zvolen 28,37 | Veolia Utilities Ziar n/H, a.s. Ziar n/H 145,67
5. | Veolia Utilities Ziar n/H, a.s. Ziar nH 15,39 | SLOVMAG a.s. Lubenik Revica 91,81
6. | SLOVMAG a.s. Lubenik Revica 12,56 | KOMPALA a.s. B. Bystrica 78,64
7. | Nemak Slovakia s.r.o. Ziar nH 10,50 | SMZ, a.s. JelSava, prevadzka JelSava Revuca 31,19
8. | Bytes, spol. s r.o. Detva 9,91 [ VUM, ass. Ziar nH 20,08
9. | PPS Group a.s. Zvolen 8,84 | Calmit, spol. s r.o. Rim. Sobota 15,72
10. | KA Contracting SK, s.r.0. B.Bystrica 8,15 | Druzstvo Agrospol, druZstvo Lucenec 11,86
NO, co
Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t] | Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t]
1. | SMZ, a.s. JelSava, prevadzka JelSava Revica 687,17 | Slovalco, a.s. Ziar nH 14239,50
2. | Slovalco, a.s. Ziar n/H 443,30 | SMZ, a.s. JelSava, prevadzka JelSava Revica 214134
3. | Zvolenska teplarenska, a.s. Zvolen 408,51 | SLOVMAG a.s. Lubenik Revlica 282,15
4. | Veolia Utilities Ziar nad Hronom, a.s. Ziar n/H 189,28 | Zeleziarne Podbrezova a.s. Brezno 196,84
5. | SLOVMAG a.s. Lubenik Revica 152,87 | VUM, a.s. Ziar n/H 179,60
6. | Zeleziame Podbrezova a.s. Brezno 152,50 | Energy Edge ZC s.r. 0. Zamovica 140,71
7. | KOMPALA a.s. B. Bystrica 115,43 | Veolia Utilities Ziar nad Hronom, a.s. Ziar n/H 133,70
8. | Energy Edge ZCs. 1. 0. Zamovica 108,20 | STEFE ECB, s.r.0. Rim. Sobota 114,51
9. | BUCINA ZVOLEN, a.s. Zvolen 96,25 | Calmit, spol. s r.o. Rim. Sobota 99,28
10. | Bucina DDD, spol. s r.0. Zvolen 95,85 | Zvolenska teplarenska, a.s. Zvolen 72,47
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PRESOVSKY KRAJ

Tuhé zneéistujiace latky SO,

Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t] | Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t]
1. | BUKOCEL, a.s. Vranov n/T 90,40 | BUKOZA ENERGO, a. s. Vranov n/T 1256,25
2. | BIOENERGY BARDEJOQV, s.r.0. Bardejov 13,33 | BUKOCEL, a.s. Vranov n/T 108,30
3. | BUKOZA ENERGO, a. s. Vranov n/T 8,02 | CHEMES, a.s. Humenné Humenné 19,79
4. | CHEMES, a.s. Humenné Humenné 7,42 | ZEOCEM, a.s. Vranov n/T 10,45
5. | Domov socialnych sluzieb v Spis. Stvrtku | Levoca 4,72 | Rolnicke druzstvo v Plavnici Stara Luboviia 7,79
6. | IS-LOM s.r.0., Maglovec PreSov 4,61 | BPS Ladomirova, s. r. 0. Svidnik 7,77
7. | TATRAVAGONKA as. Poprad 4,59 | MM ENERG, s.r.0. Vranov n/T 5,71
8. | ZEOCEM, a.s. Vranov n/T 4,11 | AGROKOMPLEX, spol. s r.0. Humenné Humenné 5,28
9. | VSK MINERAL s.r.0. Vranov n/T 3,62 | Ministerstvo obrany Slovenskej republiky | Humenné 2,03

10. | LOMY, s.r. 0. Presov 3,43 | Domov soc. sluzieb v Spisskom Stvrtku Levoca 1,96
NO, co

Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t] | Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t]
1. | BUKOZA ENERGO, a. s. Vranov n/T 417,24 | BUKOCEL, a.s. Vranov n/T 633,14
2. | BUKOCEL, a.s. Vranov n/T 261,90 | Leier Baustoffe SK s.r.o. PreSov 191,50
3. | SPRAVBYTKOMFORT a.s. Presov Presov 85,72 | BUKOZA ENERGO, a. s. Vranov n/T 146,23
4. | BIOENERGY BARDEJQV, s.r.o. Bardejov 82,84 | Schiile Slovakia, s.r.o. Poprad 118,41
5. | CHEMES, a.s. Humenné Humenné 26,92 | Teplo GGE s. r. 0. Snina 33,67
6. | CHEMOSVIT ENERGOCHEM, a.s. Poprad 26,72 | SPRAVBYTKOMFORT a.s. PreSov Preov 30,42
7. | Veolia Energia Poprad a.s. Poprad 17,52 | Spravbytherm s.r.o. Kezmarok 24,79
8. | Leier Baustoffe SK s.r.o. PreSov 13,64 | BYTENERG spol. s r.0. Medzilaborce 23,75
9. | AGROKOMPLEX, spol. s r.0. Humenné Humenné 12,62 | CHEMES, a.s. Humenné Humenné 22,86

10. | ZEOCEM, a.s. Vranov n/T 10,49 | CHEMOSVIT FOLIE, a.s. Poprad 11,68
KOSICKY KRAJ
Tuhé zneéistujice latky SO,

Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t] | Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t]
1.]U. S. Steel KoSice, s.r.o. Kosice Il 2882,13 | U. S. Steel Kosice, s.r.0. Kosice Il 7450,26
2. | Carmeuse Slovakia, s.r.o. KoSice - okolie 44,50 | Teplarer Kosice, a. s. Kosice IV 868,83
3. | Teplareni Kosice, a. s. Kosice IV 37,43 | Slov. elektrarne, a.s., prevadzka Vojany Michalovce 510,57
4. | Slov. elektrarne, a.s., prevadzka Vojany Michalovce 22,67 | KOVOHUTY, a.s. Spisska N. Ves 82,71
5. | CRH (Slovensko) a. s. KoSice - okolie 19,46 | TP 2, s.r.o. Michalovce 69,85
6. | Carmeuse Slovakia, s.r.o. Kosice Il 14,46 | SMZ, a.s. JelSava, prevadzka Bociar Kosice Il 52,94
7. | KOVOHUTY, a.s. Spisska N. Ves 12,15 | Bioplyn Rozhanovce, s.r.o. Kosice - okolie 18,03
8. | RMS, a.s. Kosice Kosice Il 9,42 | RMS, a.s. Kosice Kosice Il 17,02
9. | Tepelné hospodarstvo Moldava, a.s. Kosice - okolie 8,86 | CO.BE.R. spal. s r.0. Sobrance 8,06

10. | Mesto Sobrance Sobrance 8,61 | Danubian Biogas s.r.0. Kosice - okolie 7,61
NO, co

Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t] | Prevadzkovatel / zdroj Okres Emisie [t]
1.1 U. S. Steel Kosice, s.r.o. Kosice Il 6652,60 | U. S. Steel Kosice, s.r.o. Kosice Il 112565,31
2. | CRH (Slovensko) a. s. Kosice - okolie 631,18 | KOVOHUTY, a.s. Spisska N. Ves 1427,54
3. | Teplareni Kosice, a. s. KoSice IV 461,05 | Slov. elektrarne, a.s., prevadzka Vojany Michalovce 342,70
4. | Carmeuse Slovakia, s.r.o. Kosice Il 424,31 | HNOJIVA Duslo, s.r.0. Michalovce 285,52
5. | eustream, a. s. Michalovce 226,93 | SMZ, a.s. JelSava, prevadzka Bogiar Kosice Il 215,02
6. | Kosicka energeticka spolo¢nost, a.s. KoSice IV 70,36 | Tepelné hospodarstvo Moldava, a.s. KoSice - okolie 94,39
7. | Slovenské elektrame, a.s. Michalovce 63,85 | Carmeuse Slovakia, s.r.0. Kosice II 91,40
8. | HNOJIVA Duslo, s.r.0. Michalovce 56,24 | Embraco Slovakia s.r.o. Spisska N. Ves 82,19
9. | Tube City IMS Kosice, s.r.o. Kosice Il 53,19 | CRH (Slovensko) a. s. Kosice - okolie 51,92

10.| TP 2, s.ro. Michalovce 48,26 | Teplarer KoSice, a. s. Kosice IV 46,93
* podl'a vyhlasky MZP SR ¢. 410/2012 Z. z. v zneni neskorsich predpisov
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Tab. 4.6 Emisie zo stacionarnych zdrojov v SR
za rok 2015 v izemnom ¢leneni za okresy

Emisie [tirok] Merné uzemné emisie
Okres [t/rok.km?]

TZL SO, NOx CO| TZL SO, NO« CO
1. Bratislava 230 2264 2538 932 063 6,16 690 254
2. Malacky 269 135 1717 1852 0,28 0,14 181 1,95
3. Pezinok 114 18 84 193] 030 005 022 051
4. Senec 107 14 132 168 030 004 037 047
5. Dun. Streda 412 52 275 557| 0,38 005 026 052
6. Galanta 297 267 411 418 046 042 064 065
7. Hiohovec 134 14 164 201 050 005 061 0,75
8. Piestany 239 29 137 321 063 007 036 084
9. Senica 354 36 152 619] 052 005 022 091
10. Skalica 225 18 96 289 063 005 027 081
11. Trnava 294 163 402  403| 040 022 054 054
12. Banovce n/B 247 20 79 320 054 004 017 069
13. llava 446 27 888 2424| 124 0,08 248 6,76
14. Myjava 363 34 121 545/ 111 0110 037 1,66
15. Nové Mesto nV 339 26 133 444| 058 005 023 0,77
16. Partizanske 166 21 128 374 055 007 042 124
17. Pov. Bystrica 625 50 247 898 135 011 053 1,94
18. Prievidza 1437 46846 4160 1634| 1,50 4881 433 1,70
19. Puchov 542 70 510 714 145 019 136 1,90
20. Tren¢in 398 90 997 3629| 059 0,13 148 538
21. Koméarno 429 33 254 632 039 003 023 057
22. Levice 1103 9 483 1665 0,71 006 031 1,07
23. Nitra 348 100 307 1868 040 011 035 215
24. Nové Zamky 627 92 347  969| 047 007 026 0,72
25, Sala 302 15 719 279 085 004 202 0,78
26. Topolcany 223 20 258 292 037 003 043 049
27. Zlaté Moravce 260 21 110 408/ 050 004 021 078
28. Bytca 426 33 113 535 151 012 040 1,90
29. Cadca 1238 184 333 1699| 1,63 024 044 2,23
30. Dolny Kubin 394 461 564 1466 080 094 115 298
31. Kys. N. Mesto 269 20 110 356| 1,55 012 063 2,05
32. Lipt. Mikulas 648 54 369 1088| 048 004 028 0,81
33. Martin 491 495 389 700 0,67 067 053 095
34, Namestovo 1233 111 276 1570 1,79 0,16 040 2,27
35. Ruzomberok 800 223 1337 1926 1,24 035 207 298
36. Turd. Teplice 227 41 97 301| 058 011 025 077
37. Tvrdosin 187 18 82 241 039 004 017 050
38. Zilina 999 554 669 1291 1,23 068 082 1,58
39. Ban. Bystrica 572 130 416 793 071 016 051 098
40. Banska Stiavnica 267 24 63 339 091 008 022 1,16
41. Brezno 667 76 338 1126| 053 006 027 0,89
42. Detva 462 36 190 597| 1,03 008 042 1,33
43. Krupina 384 52 117 500/ 066 009 020 0,86
44, Lucenec 670 63 203 851 081 008 025 1,03
45. Poltar 222 19 68 303] 047 004 014 064
46. Revlca 537 169 994 3100 0,74 023 136 4,25
47. Rim. Sobota 1188 111 442 1707 081 0,08 030 1,16
48. Velky Krtis 552 62 179 737 065 007 021 087
49. Zvolen 389 517 729 614 051 068 096 0,81
50. Zamovica 545 3711 301 757| 1,28 087 071 178
51, Ziar n/H 551 1861 773 15148| 1,06 3,59 149 29,26
52. Bardejov 446 36 192 548| 048 004 021 059
53. Humenné 368 57 139  491| 049 008 0,18 0,65
54. Kezmarok 454 37 142 606] 072 006 022 096
55. Levoca 230 20 62 289 055 005 015 0,69
56. Medzilaborce 195 15 48 264 046 004 011 062
57. Poprad 509 41 273 859 054 004 029 092
58. PreSov 509 65 279 860| 055 007 030 092
59. Sabinov 429 33 118 546| 0,79 006 022 1,00
60. Snina 453 35 133 619 056 004 017 0,77
61. Stara Luboviia 553 52 150 699| 0,78 0,07 021 099
62. Stropkov 152 12 40 193] 039 003 010 0,50
63. Svidnik 286 31 82 370 052 006 015 067
64. Vranov n/T 466 1409 792 1255 061 1,83 1,03 1,63
65. Gelnica 424 34 99 537 0,73 006 017 092
66. Kosice 3009 8402 7816 113059| 12,34 34,47 32,07 463,85
67. Kosice - okolie 902 97 917 1246| 059 006 060 0,81
68. Michalovce 179 593 503 921| 0,8 058 049 0,90
69. Roziava 952 78 262 1267 081 007 022 1,08
70. Sobrance 191 30 71 262 036 006 013 049
71. Spisska N. Ves 400 115 153 2020 0,68 020 026 344
72. Trebigov 401 37 149 521 037 003 014 049
Slovensko 35750 67444 37321 187904| 0,73 1,38 0,76 3,83
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