ABSTRAKT
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odbornej, ale aj laickej verejnosti.
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ovzdusia, emisii znecistujucich latok
do ovzdusia a emisidm sklenikovych
plynov sposobujucich zmenu klimy.
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11

EMISIE

Emisie su chemické latky alebo zlUceniny, ktoré poskodzuju Zivotné prostredie. SU bud antropogénneho (Cize
[udského — napr. spalovanie fosilnych paliv) alebo prirodného pévodu (napr. vulkanizmus). Podla vplyvu na
Zivotné prostredie, tie najvyznamnejSie emisie do ovzdusia delime na sklenikové plyny (sp6sobuju sklenikovy
efekt, globdlne oteplovanie a nasledne vyvoland zmenu klimy) a zneéistujlce latky (spdsobuju eutrofizaciu?,
kyslé dazde, zhorSenu kvalitu ovzdusia sposobujicu predcasné umrtia). Efekt sklenikovych plynov je globalny,
to znamena, Ze emisie vypustené do ovzdusia z ktorejkolvek Casti sveta maju vplyv na zmenu klimy celej
planéty. Efekt znedistujucich latok je skor regionalny, ale aj napriek tomu tieto latky dokazu vplyvom prudenia
v atmosfére prekonavat velké vzdialenosti.

EMISIE SKLENIKOVYCH PLYNOV A ZMENA KLiMY

Sklenikové plyny, spdsobujlce ohrievanie Zeme a tzv. sklenikovy efekt, zapric¢inuju zmenu klimy, ktorej dopady
je potrebné znizovat (mitigovat) a na zmeny je potrebné sa adaptovat. Sklenikovy efekt je spésobeny energiou
kratkych vin (viditelné a ultrafialové &asti spektra), ktoré ohrievaju povrch a energiou dlhdich vin (infradervené
viny), ktoré sa opatovne odrazaju do nizsich vrstiev atmosféry. Sklenikové plyny v atmosfére tuto energiu
absorbuju, ¢im znemozriuju, aby teplo uniklo spat do vesmiru.

Sklenikové plyny sa v atmosfére vyskytuju prirodzene — najcastejSim je vodna para, oxid uhli¢ity, metdn a oxid
dusny, ktorych koncentrdcie sa zvy3uju antropogénnou ¢innostou. Daldie sklenikové plyny si vytvorené
synteticky — chlérfluéruhlovodiky (CFC), fluérované uhlovodiky (HFC) a perfluérované uhlovodiky (PFC), ako aj
hexafluorid sirovy (SFs).

Atmosférické koncentracie prirodnych, aj ¢lovekom vyrobenych plynov, stupaji. ZvySovanie nastalo vdaka
priemyselnej revollcii a nadalej pokracuje s pribudajicou populaciou a zavislostou od fosilnych paliv.

To, akou intenzitou sklenikovy plyn ovplyviuje globalne oteplovanie, zavisi od troch klicovych faktorov. Prvym
je ich mnozstvo v atmosfére. Koncentracie sa meraju v dieloch na milién (ppm), dieloch na miliardu (ppb) alebo
v dieloch na bilidn (ppt); 1 ppm pre dany plyn znamena to, Ze v jednom miliéne molekul vzduchu je jedna
molekula tohto plynu. Druhym faktorom je jeho Zivotnost, ¢ize ako dlho zostava v atmosfére. Tretim faktorom
je, aky efektivny je sklenikovy plyn pri zachytdvani tepla. Toto sa oznacuje ako jeho potencial globalneho
oteplovania (GWP)? a je to miera celkovej energie, ktort plyn absorbuje za dané ¢asové obdobie (zvy¢ajne 100
rokov), vo vztahu k emisiam 1 tony oxidu uhli¢itého.

Najvyznamnejsie sklenikové plyny

Oxid uhli¢ity (CO2) sa prirodzene nachadza v atmosfére ako sucast uhlikového cyklu Zeme (prirodzena cirku-
lacia uhlika medzi atmosférou, oceanmi, pédou, rastlinami a Zivo¢ichmi). Ludské ¢innosti menia tento cyklus,
zvysuju mnozstvo CO2 v atmosfére ¢im sa narusa rovnovaha koncentracie a distribucie uhlika.

V stcéasnosti CO2 tvori priblizne 76 % celosvetovych, ¢lovekom vyprodukovanych, emisii sklenikovych plynov.
Tento plyn je trvacny, po preniknuti do atmosféry sa v nej udrzi aj 10 tisic rokov.3

Metan (CHa) vznikd ludskou ¢innostou najmé pri Unikoch zo systémov prepravy ropy a zemného plynu a chove
hospodarskych zvierat. Metan emituju aj prirodné zdroje, napriklad mokrade. Primarnym prirodnym zachytom
metanu je samotna atmosféra, pretoze lahko reaguje s hydroxylovym radikdlom (*OH) v troposfére a vytvdra
CO2 a vodnu paru (H20). Kym CHa dosiahne stratosféru, je zni¢eny. Dal$im prirodnym zichytom metanu je
p6da, kde dochadza k jeho oxidacii baktériami.

1 Eutrofizdcia je stubor prirodnych ako aj umelo vytvorenych procesov, ktorymi sa zvysuju anorganické Ziviny (najmdé dusik a fosfor)
v stojatych a tecucich povrchovych voddch, zozelenanie vody — rast a rozmnoZovanie rias a najmd sinic.

2 GWP je urceny na zdklade najnovsich vedeckych informdcii a dékazov. Hodnoty sa v pravidelnych cykloch prehodnocujii a ndsledne
zverejriuju v hodnotiacich sprdvach IPCC.

3 Podla publikdcie Svetovej meteorologickej spoloénosti WMO: The State of the Global Climate 2020
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1.2

Aj ked metan pretrvdva v atmosfére iba asi desat rokov, z hladiska sklenikového efektu je ovela Géinnejsi. Jeho
vplyv na globdlne oteplovanie za 100 rokov® je 25-krat va&si ako vplyv oxidu uhli¢itého. Celosvetovo
predstavuje priblizne 16 % emisii sklenikovych plynov generovanych fudmi.

Oxid dusny (N20) vznikd polhohospodarskymi aktivitami, spalovanim paliv, spracovanim odpadovych vod
a priemyselnymi procesmi. Je tiez prirodzene pritomny v atmosfére ako sucast dusikového cyklu Zeme a ma
mnozZstvo prirodnych zdrojov.

N20 je silny sklenikovy plyn, ma 298-nasobok GWP oxidu uhli¢itého v ¢asovom rozmedzi 100 rokov? a v atmo-
sfére zostava v priemere nieco vySe jedného storocia. Tvori asi 6 % celosvetovych emisii sklenikovych plynov
sposobenych fudmi.

Fluérované plyny (F-plyny) nemaju prirodné zdroje a pochadzaju iba z antropogénnych Cinnosti. Emisie sa
uvolfuju prostrednictvom ich poufZitia ako nahrady latok poskodzujucich ozénovd vrstvu (chlérofluérované
uhlovodiky (CFC) a hydrochlérofluorované uhlovodiky (HCFC) pouZivané ako chladivd), priemyselnymi pro-
cesmi, ako je vyroba hlinika a polovodi¢ov. Mnoho fluérovanych plynov ma velmi vysoky GWP v porovnani
s inymi sklenikovymi plynmi, takZe uz aj malé atmosférické koncentracie mézu mat neprimerane velky vplyv na
globalne oteplovanie. M6zu mat tieZz dlhi atmosférickd Zivotnost, v niektorych pripadoch aj tisice rokov.
mieSatelnd a po ich emitovani sa Siria po celom svete. Mnoho fluérovanych plynov sa z atmosféry odstranuje
iba vtedy, ak su znicené slne¢nym ziarenim hlboko v hornej atmosfére. Fluérované plyny su vo vSeobecnosti
najsilnej$im a najtrvacnejsim typom sklenikovych plynov emitovanych ludskou ¢innostou.

Existuju Styri hlavné kategérie fludrovanych plynov — fluérované uhlovodiky (HFC), perflu6rované uhlovodiky
(PFC), hexafluorid sirovy (SFs) a fluorid dusity (NFs). Vyvoj novych priemyselnych plynov je vSak prakticky
nezastavitelny.

Ekvivalenty sklenikovych plynov (CO2 ekv.) — emisie sklenikovych plynov je mozné vyjadrit jednotnou hod-
notou ako sumu vsetkych sklenikovych plynov v agregovanej forme, pricom emisie inych plynov sa prepocitaju
GWP hodnotou.

SKLENiIKOVY EFEKT, GLOBALNE OTEPLOVANIE A ZMENA KLIMY

Sklenikovy efekt (Obr. 1.1) je prirodzeny proces zodpovedny za udrZiavanie stabilnej teploty Zeme, potrebnej
na Zivot. Zatial ¢o 30 % sIne¢nej energie, ktora sa dostane na nasu planétu, sa odraza spat do vesmiru, priblizne
70 % prechadza atmosférou na zemsky povrch. Tam ju absorbuje zem, oceany a atmosféra, ¢im sa planéta
ohrieva. Toto teplo je potom vyZarované spat do atmosféry vo forme neviditelného infracerveného svetla. Cast

sklenikovymi plynmi a presmerovana spat na Zem, ¢o spdsobuje dalsie oteplovanie.

Sklenikovy efekt podporuje Zivot na zemi uZ miliény rokov. Po vaésinu uplynulych 800 tisic rokov — ovela dlhsie,
ako existuje fudska civilizacia — sa koncentracia sklenikovych plynov v nasej atmosfére pohybovala medzi 200 az
280 molekdl na milién molekul vzduchu. V poslednych rokoch vsak tato koncentracia vyskocila na viac ako 400
molekul na milién molekul vzduchu. Dévod zvysSovania intenzity sklenikového efektu su [udské cinnosti, ako je
odlesfiovanie a pouzivanie fosilnych paliv, ktoré uvolfiuju do atmosféry coraz viac sklenikovych plynov. Tie
zachytavaju vacsie mnozstvo slne¢ného Ziarenia, a tym prispievaju k zvySovaniu teplét na Zemi, ¢o sa oznacuje
ako globalne oteplovanie. Globalne oteplovanie prispieva k velkym zmenam vzorcov pocasia, a tym aj k zmene
klimy na Zemi.

4 Podla informdcii uverejnenych v Stvrtej hodnotiacej sprdve IPCC (Medzividdny panel pre zmenu klimy),ktoré st zdvézné do roku 2023
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https://www.ipcc.ch/report/ar4/syr/

Obr. 1.1  Principy sklenikového efektu na Zemi

Prirodzeny sklenikovy efelt Sklenilovy efekt posilneny
vphyvom Pudskej ¢innosti
Menej sklenikovych Menej Ziarenia
plynov zachyti menej prenikne cez
Ziaremia amosféru
Slneine SIneéne

Ziarenie Fiarenie

*»

Viac Ziarenia Pridane

prenikne cez antropogénne

atmosféru sklenikové plyny
udrZia viac Ziarenia v
atmosfére

Globalne oteplovanie je jednym z najnapadnejsich prejavov zmeny klimy. Spésobuje, Ze sa zvySuje priemerna
teplota vzduchu, ktorda ma negativhe dopady na ekosystémy, ktoré sa takejto zmene dlho (ak vobec) pri-
spbsobuju. Tymto sa ekosystém stdva zranitelnejSim a nachylnejSim voci negativnym javom. Zmenu klimy tiez
delime na prirodzenu a podmienent ludskou ¢innostou. Prirodzend sa vyskytuje na Zemi od jej vzniku, patri
k nej napriklad striedanie ladovych a medziladovych déb. Vyznacuje sa vsak pomalSim tempom.

Vyrazny vplyv md zmena klimy aj na obyvatelstvo. Sme ohrozeni extrémnymi vykyvmi pocasia, CastejSimi
a prudkymi burkami, hurikdnmi a vichricami, rozSirenejSimi Skodcami. Zmena klimy meni vSetky aspekty Zivota
— roztapanie ladovcov a zvySovania hladin mori, zvda¢Sovanie ploch Uzemi, ktoré su postihované suchom, na
druhej strane povodriami, migraciou ZivoCichov — stahovanie nepdvodnych druhov na nové Uzemia — aZ po
problémy v polnohospodarstve a zhorsenie dostupnosti vodnych zdrojov.

Na vsetky tieto dosledky zmeny klimy je potrebné sa pripravit. Idedlnym rieSenim je kombinacia zabranenia
alebo minimalizacie rizik a negativnych doésledkov opatreniami zameranymi na zmenu klimy, tzv. mitigacia
a adaptacia. K adaptacnym opatreniam patri napr. vyuZivanie pédoochrannych technoldgii pri spracovani pody,
diverzifikacia polnohospodarskej produkcie, zamedzenie prilisSného prehrievania stavieb a pod.

S ciefom obmedzit globalne oteplovanie na 1,5 stupna Celzia — ¢o je hrani¢na hodnota, ktord IPCC povaZuje za
bezpecnu — je nevyhnutna uhlikovd neutralita do roku 2050. Tento ciel je stanoveny aj v Parizskej dohode
podpisanej 195 krajinami, vratane Slovenska. Uhlikova neutralita znamend rovnovdhu medzi vypustenymi
emisiami sklenikovych plynov a ich zachytmi, ¢iZe proces, alebo ¢innost, ktorou sa zachytavaju sklenikové plyny.
Zachyty sa vyskytuju najma v lesoch a prirodnych procesoch.

IPCC pod hlavickou OSN vydal 9. augusta 2021 dlho ocakdvand, v poradi uZ Siestu hodnotiacu sprdvu o stave klimy. Td
zdéraznuje, Ze v désledku ludskej cinnosti na Zemi je dnes o priblizne 1,1 stuperi teplejsie v porovnani s obdobim spred
priemyselnej revolucie. O 1,5 stupria Celzia by sa podla vedcov malo oteplit do roku 2040.> Vedci pracovali s piatimi
réznymi scendrmi, ktoré zahrriali r6znu uroven zniZzenia emisii od uhlikovej neutrality na celom svete v roku 2050 aZ po
zdvojndsobenie sucasnych emisii. O 1,5 stupria do roku 2040 sa otepli vo vsetkych modeloch. Do polovice storocia nds
tak s vysokou pravdepodobnostou ¢akd aspon jedno leto s uplne odmrznutou Arktidou, zvysi sa nebezpecenstvo poZiarov
na vdcsine kontinentov rovnako ako aj inych extrémnych vplyvov pocasia. Podla toho, kde sa nachddzame, sa musime
pripravit na silnejsie zrazky, CastejSie zdplavy, suchad ci hurikdny. Extrémy pocasia sa uZ dnes vyskytuju castejsie ako
v prvej polovici 20. storocia. Vedci bez dalsej specifikdcie uviedli, Ze do konca storocia ocakdvaju aj vyskyt udalosti,
o ktorych hovoria ako o historicky bezprecedentnych.

> https://euractiv.sk/section/klima/news/sprava-panelu-pre-zmenu-klimy-oteplenie-o-15-stupna-nas-caka-do-dvadsiatich-rokov/

Sprdva o emisidch 2021 m 6



1.3 EMISIE ZNECISTUJUCICH LATOK

Znecistujuce latky su chemické latky alebo zlic¢eniny unikajice do ovzdusia, ktoré spOsobuju neZiaduce
zdravotné, ekonomické alebo estetické tGcinky. Uvolniovanie tychto latok do atmosféry v miere, ktora presahuje
prirodzenu kapacitu prostredia ich rozptylit, zriedit alebo absorbovat, sa nazyva znecistovanie ovzdusia.

Znecistujlce latky v ovzdusi sa delia na primarne a sekundarne. Primarne znedistujice latky v ovzdusi sa tvoria
a emituju priamo z konkrétnych zdrojov. Patria k nim tuhé ¢astice, oxid uholnaty, oxidy dusika a oxidy siry.
Sekundarne sa tvoria v dolnej atmosfére chemickymi reakciami. Medzi priklady sekundédrnych znedcistujucich
latok patri ozdn, ktory sa tvori pri zmieSani uhfovodikov (HC) a oxidov dusika (NOx) za pritomnosti sinecného
Ziarenia; NO2, ktory vznikd z NO oxidaciou (reakciou s kyslikom) vo vzduchu; a kysly dazd, ktory vznika pri
reakcii oxidu siri¢itého alebo oxidov dusika s vodou v atmosfére a pada vo forme dazda ako kyselina sirova.

Znecistujuce latky sa delia z pohladu medzindrodnej legislativy a stanovenych cielov na hlavné znecistujuce
latky, tuhé znedistujlce latky (TZL), tazké kovy a perzistentné organické zliceniny.

e Medzi hlavné zneéistujuce latky patria oxidy dusika (NOx), oxidy siry (SOx), nemetdanové prchavé organické
zliceniny (NMVOC), amoniak (NHs) a oxid uholnaty (CO).

Z niekolkych foriem oxidov dusika je najviac znepokojujuci oxid dusicity (NO2) — Stiplavy drazdivy plyn. Je
zname, Ze sposobuje plucny edém — hromadenie nadmernej tekutiny v plucach. Oxid dusicity tieZ reaguje
v atmosfére za vzniku kyseliny dusi¢nej, o prispieva k problému kyslych dazidov. NavySe hrd dlohu pri
tvorbe fotochemického smogu, ¢ervenohnedého zakalu, ktory sa Casto vyskytuje v mnohych mestskych
oblastiach, a ktory je vytvarany reakciami sinec¢ného Ziarenia v nizSich vrstvach atmosféry.

Oxidy dusika vznikaju, ked st teploty spalovania dost vysoké na to, aby vo vzduchu reagoval molekuldrny
dusik s kyslikom. V Slovenskej republike je hlavnym prispievatelom k emisiam tejto latky cestna doprava.

Oxid siricity (SOz) je bezfarebny plyn s ostrym dusivym zdpachom. Vznika pri spalovani uhlia alebo oleja,
ktory obsahuje siru, ako necistotu. Na Slovensku bolo hlavnym zdrojom znecistenia touto latkou spalovanie
uhlia (lignitu) v Novackych elektrariiach. So znizZujicim sa vyuZitim tohto spésobu vyroby elektriny a tepla sa
postupne zniZzuju emisie tejto latky.

Tento Stiplavy plyn mdze pri vdychnuti spbsobit podrizdenie oéi a hrdla a poskodit plticne tkanivo. TieZ
reaguje s kyslikom a vodnou parou vo vzduchu a vytvara hmlu z kyseliny sirovej, ktora sa dostava na zem
ako zlozka kyslych daZzdov. TaktieZ sposobuje kordziu kovov a zhorSovanie stavu exponovanych povrchov
budov a verejnych pamiatok.

Nemetdnové prchavé organické latky (NMVOC) su vsetky organické zliceniny antropogénnej povahy iné
ako metan, ktoré reakciou s oxidmi dusika produkuju fotochemické oxidanty, z ktorych najvyznamnejsi je
o0zon. 0Ozoén v prizemnej Casti atmosféry je mimoriadne toxicka ldtka, ktord uz vo velmi nizkych koncen-
traciach negativne vplyva na ludské zdravie a vegetaciu. K hlavnym zdrojom emisii prchavych organickych
latok patria: pouZzivanie naterov a lepidiel, chemické Cistenie a odmastovanie, vykurovanie biomasou,
spracovanie ropy a cestna doprava.

Amoniak (NHz) v Cistej forme sa za normalnych podmienok vyskytuje ako bezfarebny plyn. M3 zasaditu
povahu, je Zieravy a drazdivy. Vacsina amoniaku, ktory je uvolfiovany do atmosféry, pochadza z rozkladu
zivodi$nych a ludskych odpadov. Uniky amoniaku, spdsobené [udskou ¢innostou, zahffiaji pouzivanie hnojiv
a rozklad vegetacie i odpadov, ako aj niektoré priemyselné procesy. Ludia, ktori prichddzaju s amoniakom
dlhodobo do styku, m6zu mat chronické dychacie problémy, zeleny zékal alebo ochorenie rohovky.

Oxid uholnaty (CO) je neviditelny plyn bez zapachu, ktory vznikd v désledku neuplného spalovania. Je to
najpocetnejsia latka zo znedistujucich latok, ktorej primarnym zdrojom je cestnd doprava, avsak aj lokalne
vykurovanie domov a urcité priemyselné procesy emituji znaéné mnozstvo tohto plynu. Vystavenie oxidu
uholnatému méze byt akutne Skodlivé, pretoze lahko vytlaca kyslik z krvi, ¢o vedie k zaduseniu pri dosta-
tocne vysokych koncentraciach a expozi¢nych ¢asoch.
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e Najvacsi podiel v ramci tuhych zneéistujucich latok (TZL) tvoria dve skupiny:

PMso su Castice s priemerom od 2,5 do 10 um, ktoré mozu lahko prenikat do plucnych tkaniv a spdsobit
zdravotné problémy v oblasti srdcovo-cievnej a dychacej sustavy. Zdrojom PMao Castic je zvireny prach z
ciest, priemyselnych zavodov, spalovanie tuhych latok ¢i vyfukové plyny z motorovych vozidiel.

PMy;5 su Castice s priemerom mensim ako 2,5 um, a podobne, ako PMio, maju negativny efekt na [udské
zdravie a hlavne na dychacie cesty. Ich zdrojom su vsetky druhy spalovacich procesov, vratane spalovania
dreva v lokdlnych kureniskach, lesnych poZziarov, elektrarni, procesov v polnohospodarstve, automobilove;j
dopravy a podobne.

e Taiké kovy (ako kadmium, olovo a ortut a iné) a perzistentné organické zlGéeniny (POPs) (ako polyaro-
matické uhlovodiky (PAHs), dioxiny a furany (PCDD/F), hexachlérbenzén (HCB) a polychlorované bifenyly
(PCBs)) sa povaZzuju za toxické pre biotu. VSetky su nachylné na biomagnifikaciu, to znamena, Ze sa
postupne hromadia vyssie v potravinovom retazci, takZe bioakumuldcia v niZsich organizmoch pri relativne
nizkych koncentraciach moéze vystavit vyssie konzumné organizmy, vratane ludi, potencidlne skodlivym
koncentracidam. Mozu mat karcinogénne Gcinky, alebo vplyvat na imunitny systém a schopnost reprodukcie.
Mozu posobit Skodlivo uz pri nizkych koncentréciach.

Znecistenie a kvalita ovzdusia

Zneclistenie ovzdusia je miestny, celoeurdpsky a hemisféricky problém. Latky znedistujlice ovzdusie uvolfiované
v jednej krajine sa mozu prenasat v atmosfére (v ramci jednej hemisféry), ¢o prispieva alebo vedie k zlej kvalite
ovzdusia v inej krajine. ZIa kvalita ovzdusia sposobuje na svete odhadom 4,2 miliéna Umrti rocne na mozgové
prihody, srdcové choroby, rakovinu pluc, akutne a chronické respiracné choroby.

Medzi hlavné vonkajsie zdroje znelistovania ovzdus$ia patri pouZivanie paliv na varenie a kurenie v doméc-
nostiach, doprava, vyroba energie, polnohospodarstvo, spalovanie odpadu a priemysel. Politiky a investicie,
ktoré podporuju udrZatelné vyuzivanie pody, trvalo udrzatelnd dopravu, CistejSiu energiu v domdcnostiach,
energeticky efektivne byvanie, vyrobu energie, priemysel a lepSie nakladanie s komunalnym odpadom, mézu
ucinne znizit klu¢ové zdroje znecistovania ovzdusia.

Emisie znedistujucich latok spdsobuju znizenie kvality ovzdusia a znecistenie ovzdusia, avSak ich zniZenim
nemusi vidy automaticky déjst k zniZzeniu ich koncentrdcii. Medzi emisiami v ovzdusi a kvalitou ovzdusia
existuju zlozité vazby. Patri sem mnozstvo emisii, chemické premeny, reakcie na slne¢né svetlo, dalSie prirodné
vplyvy ako je pocasie a topografia. Na zlepSenie kvality ovzdusia je nevyhnutné vyrazné znizenie emisii.

Kvalita miestneho ovzdusia sa obvykle ¢asom meni z dovodu poveternostnych podmienok. Napriklad znecis-
tujuce latky v ovzdusi su zriedené a rozptylené vo vodorovnom smere prevladajicim vetrom a su rozptylené vo
zvislom smere v dosledku nestability a premieSavania atmosféry. Nestabilné atmosférické podmienky nasta-
vaju, ked' sa vzdusné hmoty pohybuju prirodzene vertikdlnym smerom, ¢im sa zmie$aju a rozptylia znecistujlice
latky. Ak je vertikdlny pohyb vzduchu maly alebo Ziadny (stabilné podmienky), moézu sa znecistujuce latky
hromadit blizko zeme a spésobit docasné, ale akutne epizdédy znelistenia ovzdusia. Stabilné podmienky
Castejsie vedu k zvysenym koncentraciam znedistujucich latok v ovzdusi.

Stupen atmosférickej nestability zavisi od teplotného gradientu (t. j. od rychlosti, akou sa teplota vzduchu meni
s nadmorskou vyskou). V troposfére sa teploty vzduchu zvycajne znizuju so zvySovanim nadmorskej vysky; ¢im
rychlejsia je rychlost poklesu, tym je nestabilnejsia atmosféra. Za uréitych podmienok viak méze dojst k docas-
nej teplotnej inverzii, pocas ktorej teplota vzduchu stupa s rasticou nadmorskou vyskou a atmosféra je velmi
stabilna. Teplotné inverzie zabranuji zmiesaniu a disperzii znecistujucich latok smerom nahor a si hlavnou
pri¢inou epizdéd znecistenia ovzdusia. Urcité geografické podmienky zosilfiuju ucinok inverzii. Napriklad Banska
Bystrica, ktora je obklopena horami blokujicimi horizontalny pohyb vzduchu, je obzvlast nachylna na stagnaéné
ucinky inverzii spésobujucich zimny smog. Naopak, Bratislava emituje vac¢Sie mnozstvo znecistujucich latok ako
Banska Bystrica, ale pre zvy$enu veternost, pri ktorej rychlo dochéddza k rozptylu znedéistujucich latok a k zni-
Zeniu ich koncentracii v ovzdusi, je pravdepodobnost vzniku smogovej situdcie ovela mensia.
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1.4

Letny smog vznikd za intenzivneho slnecného svitu, kedy pésobi UV Ziarenie na splodiny zo spalovacich
motorov, predovietkym na NOx, CO a uhlovodiky. Vytvara sa prizemny ozén zucastiujluci sa na zloZitych
fotooxidacnych reakciach, ktorych produktom su aldehydy, kyselina dusi¢na, peroxidy a mnoho inych latok.
Takto vznikne zmes, ktord drazdi ocné rohovky a spojivky, sliznice dychacich ciest a zhorSuje pltucne funkcie. Pri
rastlinach znizuje ich produkciu a poskodzuje aj umelecké pamiatky.

Zimny smog vznika v hmlistych drioch, alebo pri teplotnych inverziach (ked sa studend vrstva vzduchu drZi pri
zemi a teplejsia vrstva je nad riou) pri spalovani tuhych paliv s vysokym obsahom popoléeka a siry, za spolu-
Ucasti sadzi, dymu a nedokonale zoxidovanych organickych latok. Je zloZzeny z jemnych CiastoCiek popolceka
a sadzi (tzv. prasny aerosél) s obsahom SOz a CO. Vyskytuje sa ¢asto v chladnom obdobi a pri velmi zlych
rozptylovych podmienkach. ZvySené koncentracie tychto latok maju najma draidivy efekt na dychacie cesty
amOZu na ne negativne zareagovat najma alergici — astmatici, osoby s ochoreniami dychacieho a srdcovo-
cievneho apardtu a malé deti. Dobrym prikladom pre tento druh smogu su mesta a obce v uzkych kotlinach,
kde sa vo velkej miere vykuruje tuhymi palivami alebo drevom a geomorfolégia brani rozptylu vypustenych
znecistujucich latok. Pri nedostato¢nom odvetrani sa pri inverzidch preto drzia vypustené znecistujlce latky
(z vykurovania) na mieste, kde boli vypustené.

PROJEKCIE EMISIi SKLENIKOVYCH PLYNOV A ZNECISTUJUCICH LATOK

Jednym z dolezZitych nastrojov efektivnej environmentdlnej politiky v oblasti ochrany globalnej klimy a zabez-
pecenia kvality ovzdusia je aj spravne nastavenie politik a opatreni. Podkladom pre rozhodovanie su projekcie
emisii. SliZia na hodnotenie vplyvov navrhovanych politik a opatreni na narodnd emisnu bilanciu. Projekcie
emisii nie su predpoved, alebo progndza toho, o sa stane, ale sltZia ako nastroj na odhad toho, ¢o by sa malo
stat, ak budu urcité opatrenia aplikované. Pripadne, Co sa stane, ak tieto opatrenia aplikované nebudui (scenar
bez opatreni).

Pri vypocte projekcii emisii sa vyuziva predpoklad vyvoja parametrov z ekonomickej, priemyselnej, socioeko-
nomickej alebo demografickej sféry. Progndzy tychto parametrov su délezité pre déveryhodnost, ich zdrojom
st medzinarodné a narodné makroekonomické alebo demografické modely.

Slovenska republika pouZiva pre modelovanie svojich emisii model TIMES, Co je tzv. (bottom up model) zdola
nahor vyuZivajuci linedrne programovanie na tvorbu efektivheho energetického systému pre strednodobé
a dlhodobé obdobia.

TIMES kombinuje dva pristupy k modelovaniu energii a produktov:

- pristup technického inZinierstva,
- ekonomicky pristup.

Zvycajne sa pouziva pre analyzu energetického sektora, ale umozZnuje aj detailnu studiu sektorov (vyroba
elektriny, vyroba tepla pre maloodber, vyroba ocele a pod.). Model umoznuje odhad referencnych scenarov
pre konecnu spotrebu energie (napr. cestna doprava, svietenie v domacnostiach, dodavka pary do papieren-
ského priemyslu a pod.), aj na regionalnej drovni.

Vstupy pre zabezpelenie spravneho modelovania mézu byt napriklad existujluce stavy energetickych zariadeni
v sektoroch, charakteristiky dostupnych technoldgii, alebo technoldgii ocakavanych v buducnosti, sucasné
alebo budtce zdroje primarnej energie a ich potencial, atd. PouZzitim tychto vstupov do modelu TIMES je mozné
modelovat poskytovanie energetickych sluZieb pri minimalnych globalnych cenach a zaroveri investiciach do
zariadeni a ich prevadzky, primarnej energetickej ponuky a rozhodnutiach trhu s energiou na regionalnej
urovni. Napriklad zvySovanie sluzby poskytovanej pre svietenie v domacnostiach oproti referenénému scenaru
sposobeného napriklad znizovanim nakladov na tuto sluzbu, model vyhodnoti investicie do novych, vykon-
nejsSich zariadeni a ich instalaciu. Rozhodovacie algoritmy modelu su zaloZené na analyze ekonomickych
a environmentalnych kritérii. Model nie je orientovany len na energeticky sektor, ale reprezentuje aj environ-
mentalne kritérid ako su emisie, pouZité materialy, technoldgie, energeticky systém a politicky ramec.
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Struktira modelu zahffia technoldgie, komodity, komoditné toky a rézne scenare. Ako primarne tdaje pouziva
tazbu paliva, primdrnu a sekundarnu vyrobu a import a export paliv a materidlov. Jednym zo vstupov je
dodavka, resp. spotreba energie, ktoru predstavuju vyrobcovia. Energiu na vystupe predstavuju spotrebitelia,
ktori su rozdeleni na sektory pouzitia, ktorymi su verejné, obchodné, polnohospodarske, dopravné a prie-
myselné odvetvia. Vztah medzi vyrobcami a spotrebitelmi je reprezentovany matematickym a ekonomickym
hladiskom.

Hlavnym ciefom modelu je najst energeticky optimalny systém, ktory pocas celého planovaného obdobia spliia
vSetky ndroky na dopyt za minimdlne naklady. Vykondva sa konfigurdcia vyroby a spotreby komodit a ich cien.
Optimalizacia sa vykonava vo vSetkych sektoroch, ako aj v réznych ¢asovych obdobiach. Vysledkom je optimalny
mix technoldgii a paliv pre konkrétne ¢asové obdobie vratane produkovanych emisii.

Viac informdcii o projekciach emisii sa nachddza v ¢astiach Projekcie emisii sklenikovych plynov podla Eurdpskej
legislativy a Projekcie emisii znecistujucich Idtok pod NECD.
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2.1

LEGISLATIVA

MEDZINARODNE ZAVAZKY POD OSN

Rdamcovy dohovor OSN o zmene klimy (UNFCCC)

e Prijaty 9. maja 1992 v New Yorku

e Slovenskou republikou prijaty 19. mdja 1993

e Slovenskou republikou ratifikovany 25. augusta 1994

e Nadobudnutie platnosti pre Slovensku republiku 23. novembra 1994

Ciefom Ramcového dohovoru OSN o zmene klimy je stabilizovanie koncentracie sklenikovych plynov v atmo-
sfére tak, aby bolo umoznené predchadzat nebezpeénym désledkom vplyvu antropogénnej Cinnosti, aby sa
ekosystémy stihali prispésobovat prirodzenou cestou zmene klimy a zaroveri nebola ohrozend produkcia
potravin a ekonomicky rozvoj by mal pokraovat udrzatelnym spésobom. K zavazkom, ktoré boli prijaté patria
napriklad:

- Uroveri emisii v roku 2020 nesmie prekrog¢it Grovefi roku 1990.

- Vypracovavat a kazdoro¢ne podavat inventury sklenikovych plynov.

- Vytvérat a implementovat ndrodné programy opatreni na zmiernenie zmeny klimy.

- Podporovat udrzatelné riadenie a spolupracovat pri zachovéavani a zvyseni poctu zachytov emisii skle-
nikovych plynov.

- Spolupracovat na priprave adaptacie na dosledky zmeny klimy.

- Brat do Uvahy zmenu klimy v primeranom rozsahu v ramci prislusnych socidlnych, ekonomickych a envi-
ronmentalnych opatreni a akcii.

Kjotsky protokol (KP)
e Prijaty 11. decembra 1997 v Kjote
e Slovenskou republikou prijaty 26. februdra 1999
e Nadobudla platnost pre Slovensku republiku 16. februara 2005
e Dodatok ku KP prijaty 8. decembra 2012 v Katarskej Dauhe

Sklenikové plyny po prijati UNFCCC nadalej rastli, nasledkom ¢oho bolo prijatie pravne zavaznej dohody znamej
ako Kjotsky protokol. Cieflom Kjétskeho protokolu bolo, aby vyspelé krajiny menované v prilohe 1 k UNFCCC
znizZili samostatne, alebo kolektivne svoje emisie 0 5,2 % oproti zakladnému roku 1990 pocas prvého zavazného
obdobia (2008 —2012) (Obr. 2.1). Kjétsky protokol definoval aj nastroje na dosiahnutie maximalneho reduk-
¢ného potencidlu — ako napriklad spolocné plnenie zdvazkov alebo obchodovanie s emisiami. Slovensko sa
zaviazalo zniZit emisie o 8 %. KedZe Kjotsky protokol sa nepodarilo Uplne naplnit kvéli odstipeniu Spojenych
$tatov, bol vyjednany dodatok, ktory definoval druhé zavazné (redukéné) obdobie (2013 — 2020) s ciefom znizit
emisie vyspelych krajin o0 20 % oproti zdkladnému roku (vdc¢Sinou 1990, ale vyjedndval sa zvlast pre kazdu
stranu), zndmy ako Dodatok z Dauhy.
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Obr. 2.1 Sklenikové plyny vyjadrené v Gg CO: ekv. porovnané s cielmi prvého a druhého zdvidzného obdobia
Kjotskeho protokolu bez zapocitania zdchytov z LULUCF* na Slovensku
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*Gg = tisic ton, zdchyty v LULUCF = zdchyty v krajine a polnohospoddrskej a lesnej biomase

PariZska dohoda (PA)
e Prijata 12. decembra 2015 v Parizi
e Prijata Slovenskou republikou 22. aprila 2016
e Ratifikovana Slovenskou republikou 28. septembra 2016
e Nadobudla platnost pre Slovensku republiku 4. novembra 2016

Dlhodobym ciefom Parizskej dohody je udrZat vzrastajucu priemernd globalnu teplotu pod 2°C v porovnani
s pred-industridlnym obdobim a s Usilim neprekrocit zvySovanie globalnej teploty o 1,5°C (Obr. 2.2). Moni-
torovanie, reportovanie a zniZovanie emisii, vratane adaptacie na zmenu klimy, je povinné pre vsetky krajiny,
nielen pre tie, ktoré su uvedené v prilohe 1 k UNFCCC, ako to bolo v pripade KP. Akéné plany na zniZzovanie
emisii, definované ako narodne uréené prispevky (NDC), stanovuju ciele na zniZenie emisii sklenikovych plynov
do roku 2025, alebo 2030, spolu s adaptaciou na zmenu klimy. Krajiny by mali prehodnocovat a sprisriovat
svoje NDC kazdych 5 rokov tak, aby dosiahli v roku 2050 uhlikovd neutralitu.

Obr. 2.2 Projekcie* emisii sklenikovych plynov na Slovensku v Gg CO: ekv. bez zapocitania LULUCF
vzhladom k cielu uhlikovej neutrality podla zdvézku PariZskej dohody®

80 000
70000

60 000 Ciel'p,..
50 000 ieskej dohog,,
40 000
30000
20000
10 000

0 T T T nE d
E F ﬁ o)
410000 LI

Gg CO, ekv.

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2050

m Emisie @Ciel # LULUCF projekcie WAM  m Zachyty LULUCF & LULUCF projekcie WEM  &1\WEM projekcie

*viac informdcii v ¢asti Projekcie emisii sklenikovych plynov podfa Eurdpskej legislativ

6 Pojem uhlikovd neutralita bol zadefinovany ako konecny ciel PariZskej klimatickej dohody z roku 2016 dosiahnutelny do roku 2050. Na
celosvetovej trovni predstavuje Cisté nulové emisie uhlika, ¢o je potrebné pre dosiahnutie rovnovdhy medzi emisiami uhlika a ich zdchytu
(pohlcovaniu) z atmosféry do tzv. uloZisk. Pojem ,,uhlikovad neutralita” sa pouZiva v suvislosti s procesmi uvolfiovania oxidu uhli¢itého
spojenymi s dopravou, vyrobou energie, polnohospoddrstvom a priemyslom.
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Emisné inventury sklenikovych plynov pod UNFCCC

Emisnd inventira pod UNFCCC je ro¢na bilancia mnozstva emisii sklenikovych plynov, ktoré boli vyprodukované
na Uzemi Slovenskej republiky.

Inventura sa pripravuje kazdorocne k terminu 15. april, za dva roky spéatne, za vsetky sklenikové plyny (CO2, CHa,
N20, fluérové plyny) od roku 1990 (zakladny rok pre Slovensku republiku) (Tab. 2.1). Emisie sa vypocitavaju
podla sektorov — energetika vratane dopravy, priemysel, polnohospodarstvo, LULUCF (vyuZivanie pody, zmeny
vo vyuZivani pody a lesné hospodarstvo) a odpady. Viac informacii je uvedenych v Casti 3. Inventlry emisii
sklenikovych plynov su zverejiované a je mozné ich najst na stranke https.//ghg-inventory.shmu.sk/ ako aj na
stranke UNFCCC https://unfccc.int/ghg-inventories-annex-i-parties/2021.

Emisie vSetkych sklenikovych plynov bilancovanych v Slovenskej republike vyznamne poklesli od roku 1990.
Pricinou tohto poklesu je sprisiovanie narodnej legislativy, zmena Struktiry priemyslu, ako aj zmena spotre-
bitelského spravania.

Tab. 2.1 Prehlad emisii sklenikovych plynov vyjadrené v Gg CO: ekv.

GHG CO; CHq4 N0 HFCs PFCs SFe F-plyny

1990 73 386,16 61475,36 7 300,90 429498 0 314,86 0,06 314,92
1995 52 888,94 4417411 5 640,57 2918,15 13,32 132,65 10,15 156,12
2000 48 669,91 41152,24 4824,16 2560,51 105,04 14,91 13,04 133,00
2005 50 357,19 42792,59 4309,70 2921,38 292,99 24,16 16,38 333,53
2010 45 363,93 38411,71 3867,10 244324 597,24 25,01 19,62 641,88
2011 44 555 47 37 999,49 3830,21 2079,83 605,03 20,11 20,80 645,93
2012 42 309,22 35921,15 3705,27 2007,70 628,20 25,66 21,24 675,10
2013 41 862,56 35507,17 3 686,80 1989,60 646,88 9,81 22,30 678,99
2014 39862,99 33591,14 349097 2101,73 653,84 11,15 14,17 679,16
2015 40712,46 34 410,63 3491,38 2052,74 734,88 8,50 14,31 757,70
2016 4111212 34 855,94 3448,40 212210 673,37 6,49 5,82 685,68
2017 42 226,70 36 030,61 3426,60 2014,74 739,06 8,62 7,08 754,76
2018 42 159,13 36 029,54 3318,89 2090,75 702,77 7,78 9,39 719,94
2019 39948,33 33773,45 3304,74 2135,35 720,74 5,19 8,86 734,79
1990/2019 -46% -45% -55% -50% 100% -98% 15 088% 133%

K povinnostiam Slovenske] republiky v reportovani pod UNFCCC patria okrem rocnych emisnych inventar
sklenikovych plynov a ndrodnych inventarizacnych sprav aj viacrocné spravy ako su Narodné spravy SR
o zmene klimy a Dvojroc¢né spravy, ktoré obsahuju okrem informacii o emisiach, aj dodatocné informacie
o plneni narodnych zavazkov podla ¢lanku 4 a 12 UNFCCC a KP a aktudlnych rozhodnuti konferencie zmluv-
nych stran (COP). Siedma ndrodna sprava bola podand 15. decembra 2017 aje mozZné ju najst na stranke
https://unfccc.int/NC7. Stvrta dvojroénd sprava bola podana k 30. decembru 2019 aje ju moiné najst na

stranke https://unfccc.int/BRs. V3etky tri spravy su podavané v anglickom jazyku.
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2.2 MEDZINARODNE ZAVAZKY POD EHK OSN

Dohovor o dialkovom zneéistovani ovzdusia prechddzajicom hranicami stdtov (CLRTAP)

Dohovor o dialkovom znecistovani ovzdusia prechadzajicom hranicami $tatov je zamerany na ochranu Zivot-

ného prostredia ¢loveka pred znecistenim ovzdusia a na postupné zniZovanie a predchadzanie znecistovaniu

ovzdusia, vratane znecistovania ovzdusia prechddzajiceho hranicami Statov. CLRTAP realizuje Eurépsky moni-

torovaci a hodnotiaci program (EMEP), ktory riadi Eurépska hospodarska komisia OSN (EHK OSN).

e CLRTAP nadobudol platnost 16. marca 1983 (prijatie 13. novembra 1979).
e CLRTAP bol rozsireny o osem protokolov, ktoré urcuju konkrétne opatrenia a zavazky, potrebné prijat
zmluvnymi stranami na zniZenie svojich emisii Iatok znecistujucich ovzdusie:

1

Protokol o dlhodobom financovani programu spoluprdce pre monitorovanie a vvhodnocovanie

dialkového Sirenia ldtok znecistujtcich ovzdusie v Eurépe (EMEP) (prijatie 1984, platnost 1988).

Protokol o zniZeni emisii siry alebo ich prenosov prechddzajucich hranicami statov najmenej o 30 %,

(prijatie 1985, platnost 1987) stanovuje znizenie emisii siry o 30 % oproti roku 1990.
Protokol o zniZovani emisii oxidov dusika alebo ich prenosov cez hranice Stdtov (prijatie 1988,

platnost 1991) stanovuje nepresiahnutie Urovne emisii z roku 1980.
Protokol o obmedzovani emisii prchavych organickych zlucenin alebo ich prenosov cez hranice Stdtov

(prijatie 1991) stanovuje nepresiahnutie Urovne emisii z roku 1980.
Protokol o dalSom zniZovani emisii siry (prijatie 1994) stanovuje emisné stropy do roku 2010.

Protokol o tazkych kovoch (prijatie 1998) stanovuje nepresiahnutie Grovne emisii z roku 1990.

Protokol o perzistentnych organickych Idtkach (prijatie 1998) stanovuje nepresiahnutie Urovne emisii

z roku 1990.
Protokol o zniZeni acidifikdcie, eutrofizacie a prizemného ozdnu (prijatie 1999) stanovuje emisné
stropy’ pre emisie NOx, SO2, NH3 a NMVOC od roku 2010.

Cielom dohovoru je, aby sa zmluvné strany usilovali obmedzit a podla moZnosti postupne zniZovat a pred-
chadzat znecdistovaniu ovzdusia vratane dialkového znecistovania ovzdusia prechadzajuceho hranicami $tatov.
Zmluvné strany rozvijaju politiky a stratégie na boj proti vypustaniu znecistujucich latok do ovzdusia
prostrednictvom vymeny informacii, konzultacii, vyskumu a monitorovania.

Zadviizky a inventury emisii zneéistujucich Idtok pod CLRTAP?

Emisnd inventura pod CLRTAP je rocnd bilancia mnoZstva emisii jednotlivych znecistujucich Idtok, ktoré boli vypustené do
ovzdusia zo vsetkych staciondrnych, plosnych aj mobilnych zdrojov na tzemi Slovenskej republiky. Na preukazovanie
plnenia cielov CLRTAP sa vyZaduje kaZdorocné poddvanie sprdv o emisnych inventurach pre znecistujuce Idtky k terminu
15. februdr, za dva roky spétne. Zoznam znecistujtcich Idtok je uvedeny v Tab. 2.2.

Tab. 2.2

Prehlad znecistujucich Iatok reportovanych pod CLRTAP

Hlavné znecistujuce latky kilotony NOx, NMVOC, SO, NHs, CO
Prachové Castice kilotony PMzs, PM1o, TZL, BC
Tazké kovy tony Pb, Cd, Hg, As*, Cr*, Cu*, Ni¥, Se*, Zn*
g I-TEQ® PCDD/F
Perzistentné organickée tony PAHs
zluceniny kilogramy HCB
kilogramy PCBs

* reporting je nepovinny

7 Strop je maximdlne mnoZstvo emisii vypustenych v jednom roku

& https://www.ceip.at/status-of-reporting-and-review-results/2021-submission

9 |-TEQ — medzindrodny toxicky ekvivalent, vyjadruje toxicitu danej ldtky ako jedno Cislo

10 Osobitne su reportované emisie benzo(a)pyrénu (B(a)P), benzo(b)fluoranténu (B(b)F), Benzo(k)fluoranténu
(B(k)F) a Ideno(1,2,3-cd)pyrénu (I(1,2,3-cd)P)
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Pre hlavné znecistujuce ldtky su stanovené zdvdzky v protokoloch o zniZeni emisii siry alebo ich cezhranicnych tokov
o najmenej 30 % (1985), o reguldcii oxidov dusika a ich cezhranicnych tokov (1988), o reguldcii prchavych organickych
zlucenin a ich cezhranicnych tokov (1991) a o dalSom zniZovani emisii siry. Tieto zdvdzky v roku 1999 zhrnul Protokol
o zniZeni acidifikdcie, eutrofizdcie a prizemného ozénu (1999), v ktorom sa stanovili emisné stropy pre rok 2010 a dalej.
Emisné stropy stanovené pre Slovensko na rok 2020 uvddza Tab. 2.3.

Tab. 2.3 Emisné stropy v tondch stanovené v Protokole o zniZeni acidifikdcie, eutrofizdcie a prizemného ozonu

Latka NOx SOx voc NH;
Emisny strop 130 110 140 39

Emisie vsetkych znecistujucich latok menovanych v CLRTAP na Slovensku od roku 1990 vyznamne poklesli (Tab. 2.4).
Pricinou tohto poklesu bolo sprisfiovanie ndrodnej legislativy smerom k prevadzkovatelom velkych zdrojov znecistovania
ovzdusia (Cast 2.4) a transpozicie eurdpskej legislativy.

Tab. 2.4 Prehlad emisii znecistujucich Idtok od roku 1990 s percentom zniZenia pod CLRTAP

LATKA NOx | NMVOC | SOy NH; Pb cd Hg PCDDFF | PAHs HCB
ROK [kt] [kt] [kt] [kt] [t] [t [t] [9 I-TEQ] [t [kg]
1990 1279 2631 1397 57,7 573 16 23 7715 617 15,1
1995 108,5 1795 1204 388 486 13 17 688,3 39,1 53
2000 1084 152,9 173 334 485 14 19 908,1 33,7 49
2005 104,5 149,7 86,2 326 206 14 12 3744 379 34
2010 86,2 1247 67,7 288 10,4 12 08 55,6 349 32
2011 785 122,1 67,0 280 105 12 08 62,0 33,2 33
2012 764 1183 57,0 299 108 12 08 64,0 350 34
2013 742 116,1 51,7 30,1 13 11 08 66,1 344 35
2014 747 97,7 444 30,1 10,6 0,9 08 64,9 288 31
2015 732 112,1 66,8 2097 105 09 08 638 317 33
2016 69,0 1133 264 306 10,6 10 08 659 332 31
2017 68,0 110,9 280 322 13 10 08 67,3 33,7 4,0
2018 674 1025 204 32,1 10,7 0,9 08 67,3 30,7 34
2019 60,9 99,5 15,7 315 9,3 0,9 08 64,7 310 34

199012019 | -52% -62% -89% -45 % -84% -44% -65 % -92% -50 % 8%

Nasledujuce grafy (Obr. 2.3 a Obr. 2.4) zobrazuju v akom stave je emisnd inventura vo vztahu k dodrZiavaniu emisnych
stropov urcenymi prislusnymi protokolmi.

Obr. 2.3 DodrZiavanie zdvdzkov vyplyvajtcich z CLRTAP a Protokolu o zniZeni acidifikdcie, eutrofizdcie
a prizemného ozonu (Protokol (1999))
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Obr. 2.4 DodrZiavanie zdvizkov vyplyvajucich z CLRTAP a Protokolu o taZzkych kovoch a Protokolu o perzistentnych
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2.3 EUROPSKY LEGISLATIVNY RAMEC V OBLASTI ZMENY KLiMY

Nariadenie EP a Rady (EU) 2018/1999 z 11. decembra 2018 o riadeni energetickej tinie

a opatreni v oblasti klimy*

Nariadenie je najdodlezitejSi pravny predpis v oblasti bilancovania emisii sklenikovych plynov a stanovuje
legislativne zaklady spolahlivého, inkluzivneho, nakladovo efektivneho, transparentného a predvidatelného
riadenia energetickej Unie a opatreni v oblasti klimy, tzv. Mechanizmus riadenia. Sucastou tohto nariadenia je
aj orientacia na zniZenie emisii sklenikovych plynov. Ciefom je zachovat, chranit a zlepSovat kvalitu Zivotného
prostredia, a to za spravodlivych a socidlne prijatelnych podmienok.

NajdolezitejSie povinnosti podla nariadenia v oblasti emisii sklenikovych plynov a dalSich udajov su:

e Clanok 17 — k 15. marcu 2023 a potom kaZdé dva roky je povinné pripravit a odoslat integrované narod-
né energetické a klimatické spravy o pokroku, ktoré su pripravené spolo¢ne s Ministerstvom Zivotného
prostredia a Ministerstvom hospoddrstva Slovenskej republiky.

e Clanok 18 — informacie o narodnych politikdch a opatreniach alebo subore opatreni, narodnych pro-
jekciach antropogénnych emisii sklenikovych plynov zo zdrojov a zachytov. V projekciach sa zohfadnuju
véetky politiky a opatrenia prijaté na trovni Unie a musia zahffiat informacie na narodnej trovni.

B Projekcie emisii sklenikovych plynov podla Eurépskej legislativy

Projekcie emisii sklenikovych plynov sa reportuju raz za dva roky v rdmci UNFCCC (v dvojro¢nej sprave a v na-
rodnych spravach o zmene klimy) (pozri ¢ast Parizska dohoda) a rovnako aj raz za dva roky k 15. marcu pod
¢lankom 18 Nariadenia EP a Rady (EU) 2018/1999. Projekcie emisii sklenikovych plynov sltZia na odhadovanie
budiceho vyvoja trendu emisii a schopnosti krajiny dodrziavat svoje medzinarodné zavazky (Obr. 2.5). Pro-
jekcie emisii sa pripravuju minimalne pre dva zakladné scenare WEM a WAM. Scenar s existujucimi opatreniami
(WEM = With Existing Measures) do odhadu buduceho vyvoja emisii zahfna len efekt politik a opatreni, ktoré su
uz v platnosti alebo boli schvalené s prechodnym
obdobim ich Ucinnosti, resp. ak je zname ich
uvedenie do platnosti. Druhy scenar s dalSimi
opatreniami (WAM =With Additional Measures)
obsahuje vsetky politiky a opatrenia z WEM
scendra doplnené o efekt planovanych politik

Obr. 2.5 Projekcie emisii sklenikovych plynov bez
zapocitania LULUCF vzhladom k cielu -55 %
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Nizkouhlikovd stratégia rozvoja Slovenskej republiky (NUS SR) do roku 2030 s vyhladom do roku 2050*?

DéleZitym milnikom v politike zmeny klimy bola priprava NUS SR, ktord stanovila aj nizkouhlikovy scendr vyvoja emisii
do roku 2050. NUS SR bola pripravend Ministerstvom Zivotného prostredia SR, Instititom environmentdlnej politiky
a SHMU-OEaB. NUS SR obsahuje dekarbonizacny scendr vyvoja spolocnosti do roku 2050, ktory sa stal zdkladom pre
pripravu projekcii emisii sklenikovych plynov, ale aj znecistujucich Idtok.

11 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/PDF/?uri=CELEX:320161.2284&from=EN
12 https://www.minzp.sk/klima/nizkouhlikova-strategia/
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o Clanok 23, odstavec 3 — emisna inventtra sklenikovych plynov sa pripravuje kazdoroéne k terminu 15.
marec, za rok X-2. Emisna inventlra podana k 15. marcu musi byt totoZna s inventtrou podavanou pod
UNFCCC (viac informacii v ¢asti Emisné inventury sklenikovych plynov pod UNFCC

e Clanok 26, odstavec 2 — predbeind inventira emisii sklenikovych plynov sa pripravuje kazdoroéne
k terminu 31. jul, za predchadzajuci rok pre vsetky sklenikové plyny (CO2, CHa, N2O, fluérové plyny).

o Clanok 37 — ukladd, 7e do 1. janudra 2021 zriadia, prevadzkuji a snaZia sa neustale zlepSovat narodné
inventarizacné systémy (NIS) na odhad antropogénnych emisii sklenikovych plynov zo zdrojov a zachytov
a zabezpedia véasnost, transparentnost, presnost, konzistentnost, porovnatelnost a Uplnost svojich
inventur sklenikovych plynov.

o Clanok 39 — uklad3, 7e do 1. janudra 2021 sprevadzkujl a snaZia sa neustale zlepdovat narodné systémy
(NS) pre nahlasovanie politik a opatreni a nahlasovanie projekcii antropogénnych emisii sklenikovych
plynov zo zdrojov a zachytov. Sucastou uvedenych systémov su prislusné institucionalne, prévne
a procesné opatrenia vytvorené na hodnotenie politik a vypracovanie projekcii antropogénnych emisii
sklenikovych plynov zo zdrojov a odstrafiovania zachytmi.

o Clanok 38 — monitorovanie a zniovanie alebo obmedzenie emisii sklenikovych plynov a akékolvek dalsie
ciele zniZenia alebo obmedzenia emisii sklenikovych plynov stanovené v prave Unie; Komisia v rokoch
2027 a 2032 vykona komplexné preskimanie udajov o narodnych inventurach predloZenych ¢lenskymi
$tatmi podla ¢lanku 26 ods. 4 tohto nariadenia. Clenské $taty sa v plnej miere zapajaju do tohto procesu.

Okrem informacii a sprav poddvanych v oblasti emisii sklenikovych plynov, toto nariadenie uklada aj povinnosti
ohladom podavania informécii o ndrodnych adaptanych opatreniach,'® finanénej a technologickej podpore
poskytovanej rozvojovym krajinam a o prijmoch z aukcii, o energii z obnovitelnych zdrojov, o energetickej
efektivnosti, o energetickej bezpecnosti, o vnutornom trhu s energiou, o energetickej chudobe a o vyskume,
inovacii a konkurencieschopnosti.

Nariadenie (EU) 2018/1999 bolo implementované vykondvacim nariadenim (EU) 2020/1208 o $truktire, formdte,
postupoch predkladania a preskimani nahlasovanych informdcii. DéleZitym ¢lankom 14 v implementacnom nariadeni sa
emisie sklenikovych plynov nahlasuju separdtne pre tidaje zo systému EU na obchodovanie s emisiami (vid’ smernica (EU)
2018/410) a mimo systému EU na obchodovanie s emisiami (vid' nariadenie 2018/842) (Obr. 2.6).

Obr. 2.6  Prehlad prispevkov emisii sklenikovych plynov zo systému EU na obchodovanie s emisiami (EU ETS)
a mimo systému (ESR) k celkovym emisiam sklenikovych plynov na Slovensku
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Nariadenie EP a Rady (EU) 2018/842 z 30. mdja 2018 o zdvéidznom roénom zniZovani emisii

sklenikovych plynov ¢lenskymi statmi v rokoch 2021 az 2030, ktorym sa prispieva k opatreniam

v oblasti klimy zameranym na splnenie zavézkov podla PariZskej dohody

Tymto nariadenim sa stanovuju pravidla uréovania rocne pridelenych emisnych kvt a hodnotenia pokroku
pri plneni ich minimalnych prispevkov na celkové emisie sklenikovych plynov z kategérii zdrojov podla IPCC,

13 Adaptdcie su nevyhnutnou sucastou politiky zmeny klimy, nielen zniZovanie emisii sklenikovych plynov (mitigdcia), ale aj adaptovanie sa
prebiehajucim zmendm hrd déleZitu ulohu v boji proti globdlnemu oteplovaniu planéty. Viac informdcii o adaptdcidch, Adaptacnej
stratégii Slovenska a pripravovanému akénému pldnu pre adaptdcie je mozZné ndjst na stranke https://www.minzp.sk/klima/adaptacia-

zmenu-klimy/.
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ktorymi su energetika, priemyselné procesy a pouZzivanie vyrobkov, polnohospodarstvo a odpad, urcenych
podla nariadenia (EU) 2018/1999, s vynimkou emisii sklenikovych plynov z ¢innosti uvedenych v prilohe |
k smernici obchodovani s emisnymi kvétami (2003/87/EK).

Smernica EP a Rady (EU) 2018/410 zo 14. marca 2018 s cielom zlepsit ndkladovo

efektivne zniZovanie emisii a investicie do nizkouhlikovych technoldgii

Smernica upravuje obchodovanie s emisnymi kvotami formou aukcie, pricom bezodplatné pridelovanie kvot
predstavuje vynimku. Komisia vo svojom posudeni vplyvu uvadza, Ze v obdobi medzi rokmi 2013 az 2020 pred-
stavuje podiel kvét urcéenych na obchodovanie formou aukcie 57 %. Tento podiel by mal v zdsade zostat na rov-
nakej Grovni. V rdmci reportingovych povinnosti pod smernicou 2003/87/EK o obchodovani s emisnymi kvétami
podla ¢lanku 21 sa emisie EU ETS delia do jednotlivych IPCC kategérii s dérazom na rozdelenie emisii z vyroby
elektriny a tepla od emisii z technologickych procesov. Pod EU ETS sa reportuju paliva a emisie CO2, N2O a PFCs.

Rozhodnutie EP a Rady (EU) 2018/841 z 30. mdja 2018 o zacleneni emisii a odstrariovania

sklenikovych plynov z vyuZivania pédy, zo zmien vo vyuZivani pédy a z lesného hospoddrstva

do ramca politik v oblasti klimy a energetiky na rok 2030

Nariadenie stanovuje zavazky tykajuce sa sektora LULUCF, ktorymi sa prispieva k splneniu ciefov Parizskej
dohody v oblasti znizenia emisii sklenikovych plynov v obdobi rokov 2021 az 2030. Tymto nariadenim sa
stanovuju aj pravidla zapocitavania emisii a zachytov zo sektora LULUCF a overovania toho, ¢i ¢lenské staty
tieto zavazky dodrZiavaju.

Zdkon &. 309/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych zdrojov energie a vysoko uéinnej kombinovanej

vyroby, ktorou sa implementuje smernica EP a Rady (EU) 2018/2001 o podpore vyuZivania energie

z obnovitelnych zdrojov

Zakon upravuje prava a povinnosti pravnickych alebo fyzickych osdb, ktoré uvadzaju na trh pohonné Iatky a iné
energetické produkty pouZivané na dopravné tcely a povinnosti SHMU v oblasti kontroly trvalej udriatelnosti
biopaliv.

Eurépska zelena dohoda!*

Opatrenia v oblasti klimy su podstatou Eurdpskej zelenej dohody — balika opatreni, ktoré sa tykaju ambiciéz-
neho zniZzovania emisii sklenikovych plynov, investicii do Spickového vyskumu a inovacii, ako aj zachovania
prirodného prostredia Eurdpy. Prvé iniciativy na ochranu klimy v rdmci zelenej dohody zahfnaju:

e Eurdpsky pravny predpis v oblasti klimy, ktorym sa ciel dosiahnut klimatickd neutrdlnost do roku 2050
stane pravnym predpisom EU.

e Eurdpsky klimaticky pakt, ktorym sa zapoja obcania a vietky Casti spolo¢nosti do ochrany klimy.

e Plan cielov v oblasti klimy do roku 2030 eSte viac znizit emisie sklenikovych plynov aspofi 0 55 % do
roku 2030.

e Cielom novej stratégie EU pre adaptaciu na zmenu klimy je urobit z Eurépy do roku 2050 spolo¢nost
odolnd voci zmene klimy, plne prispésobent nevyhnutnym dosledkom zmeny klimy.

Eurdpa chce byt prvym klimaticky neutralnym kontinentom a mat moderné hospodarstvo.

Integrovany narodny energeticky a klimaticky plan (NECP) na roky 2021 -2030"°

Slovenska republika pripravila a schvalila VIadou SR v oktdbri 2019 svoj prvy Integrovany NECP ako sucast povin-
nosti stanovenych v nariadeni o riadeni energetickej Unie, ¢ldnok 17.% Integrovany NECP bol pripraveny medzi-
rezortnou spoluprdcou Ministerstva hospodérstva SR a Ministerstva Zivotného prostredia SR (SHMU-OEaB).
Sucastou Integrovaného NECP je aj oblast zniZovania emisii sklenikovych plynov, projekcii, a politik a opatreni.

4 https://www.minzp.sk/klima/europska-zelena-dohoda/
15 https.//www.mhsr.sk/energetika/navrh-integrovaneho-narodneho-energetickeho-a-klimatickeho-planu
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2.4 EUROPSKY LEGISLATIVNY RAMEC V OBLASTI OCHRANY OVZDUSIA

Smernica EP a Rady (EU) 2016/2284 o zniZeni ndrodnych emisii uréitych Idtok
znedistujicich ovzdusie (NECD)
e NECD vstupila do platnosti 31. decembra 2016 a nahradzuje predchadzajice pravne predpisy (smernicu
2001/81/ES).
e NECD transponuje zavazky v oblasti zniZovania emisii do roku 2020 podla revidovaného Géteborského
protokolu z roku 2012 a podla CLRTAP.
e NECD urcuje ambicidznejSie zavazky tykajuce sa zniZzenia emisii na rok 2030 a su zamerané na znizenie
zdravotnych dopadov znedistenia ovzdusia v porovnani s rokom 2005.

NECD stanovuje narodné zavazky tykajuce sa zniZovania emisii na roky 2020 a 2030 pre pat dolezitych latok
znedistujucich ovzdusie: oxidy dusika (NOx), nemetanové prchavé organické zliceniny (NMVOC), oxid siricity
(S0O2), amoniak (NHs) a jemné Castice (PM2s). Tieto znedistujuce latky prispievaju k zlej kvalite ovzdusia, ¢o
vedie k vyraznym negativnym vplyvom na ludské zdravie a Zivotné prostredie.

Zdviizky a inventudry emisii zneéistujicich latok pod NECD

Emisné inventury pod NECD su zhodné s inventurami pod CLRTAP, rovnako je zhodny aj termin ich zverejriovania. NECD
vSak na rozdiel od CLRTAP zaviizuje Slovensku republiku zniZit emisie NOx, SO,, NMVOC, NH; a PM, s percentudlne
v porovnani s rokom 2005 medzi 2020—-2029, 2030 a dalej. Emisné stropy, ktoré novd NECD preberd z pévodnej
smernice su zhodné so stropmi podla Protokolu o zniZeni acidifikdcie, eutrofizdcie a prizemného ozénu. Prehlad zdvdzkov
vyplyvajucich z NECD je uvedeny v Tab. 2.5.

Tab. 2.5 ZniZenie emisii znecCistujucich Idtok v porovnani s rokom 2005 podla NECD

ROKY NOx SO NmMVOC NH; PM2;5
2020-2029 36 % 57 % 18 % 15 % 36 %
po 2030 50 % 82 % 32% 30 % 49 %

V sucasnosti Slovenskd republika dodrZuje vsetky emisné stropy (Tab. 2.6), ktoré pre riu boli stanovené. Avsak zdvézky
zniZovania emisii bude do budtcnosti ndrocné dodrZat. NajvdZnejsi problém je momentdlne v emisidch amoniaku, ktoré
zacali v poslednych rokoch rdst z dévodu zvySovania stavov oSipanych, hydiny a ndrastu aplikdcie anorganickych dusi-
katych hnojiv na nasom uzemi. Problémom je aj ndrast intenzity dopravy (Obr. 2.7).

Tab. 2.6 Uroveri zniZenia emisii znecistujucich Idtok v kilotondch a percentudlnom vyjadreni v SR

ROK NOx NMVOC S0, NH3 PMz5
2005 104,5 149,7 86,2 326 36,1
2006 97,7 1434 84,7 30,3 323
2007 96,9 138,1 69,0 315 284
2008 97,8 134,5 67,6 29,1 254
2009 88,1 125,2 62,7 289 233
2010 86,2 124,7 67,7 28,8 26,1
2011 78,5 1221 67,0 28,0 24,1
2012 76,4 118,3 57,0 299 257
2013 74,2 116,1 51,7 30,1 24,0
2014 74,7 97,7 444 30,1 16,4
2015 732 1121 66,8 29,7 20,7
2016 69,0 113,3 26,4 30,6 21,0
2017 68,0 110,9 28,0 32,2 214
2018 67,4 102,5 20,4 32,1 174
2019 60,9 99,5 15,7 315 178
2005/2019 -42% -34% -82% -3% -51%
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Obr. 2.7  Vyvoj emisii vybranych znecistujucich Iatok v porovnani so zavédzkami stanovenymi v NECD
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B Projekcie emisii zneéistujucich latok pod NECD*®

e Projekcie emisii slizia na odhadovanie budiceho vyvoja trendu emisii a schopnosti krajiny dodrziavat
svoje zavazky.

e Sprdvy o projekciach emisii pod NECD sa poddvaju v dvojroénych intervaloch k terminu 15. marca pre
emisie znedistujucich latok (NOx, NMVOC, SOz, NHs, PMys5 a ¢ierny uhlik (BC)).

Projekcie emisii sa modeluju podla navrhnutych scendrov. Stc¢astou tychto scenarov je vyhodnotenie efektu
jednotlivych politik a opatreni prijatych krajinou na zniZzenie konkrétnych emisii. Scenar WEM do odhadu
budiceho vyvoja emisii zahfiia len efekt politik a opatreni, ktoré su uz v platnosti alebo boli schvalené
s prechodnym obdobim ich Ucinnosti, resp. ak je zndme ich uvedenie do platnosti. WAM scenar obsahuje
vsetky politiky a opatrenia z WEM scendra doplneny o efekt planovanych politik a opatreni, ktoré este nepresli
schvalovacim procesom. Opatrenia mdzu byt definované pre rdzne uUrovne znecistovania, od regulacie
domadcnosti ¢i dopravy aZz po velké priemyselné zdroje (Obr. 2.8).

Z obrazkov prezentovanych v predchadzajlcej kapitole vyplyva, Ze Slovenska republika bude vediet dosiahnut
svoje zavazky na rok 2030 pre vsetky znecistujuce latky okrem amoniaku. Ani pri scenari WAM nedosiahne
redukcia amoniaku do roku 2030 pozadovanu uroven. Pri¢inou je nedostatoCna regulacia intenzity cestnej

dopravy na Slovensku.

Obr. 2.8 Projekcie emisii amoniaku vo vztahu k dodrZiavaniu zdvdzkov vyplyvajicich z NECD
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16 https://cdr.eionet.europa.eu/sk/eu/nec revised/projected/envye9jsa/
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Priestorovo rozloZené emisie (gridované emisie)

Reportovanie priestorového rozloZenia emisii je doleZité pre urcenie lokalit najviac ovplyvnenych emitovanim znecistu-
jucich latok a urcenie lokalit, kde je najvdcsi potencidl alebo potreba ich zniZovania. Je tieZ podkladom pre modelovanie
emisii na eurdpskej urovni. Takto rozloZené emisie su reportované kazdé 4 roky k 1. mdju, dva roky spdtne. Sprdva
o gridovanych emisidch obsahuje emisie NOx, NMVOC, SO;, NHs;, PMys PMi, CO, BC, Pb, Cd, Hg a POPs (PCDD/F),
polyaromatické uhlovodiky (PAHs), HCB a PCB. Emisie su rozloZené v priestore do Stvorcov s rozmermi 0,1°x 0,1° na
zdklade siete EMEP (pozri ¢ast Dohovor o dialkovom znecistovani ovzdusia prechddzajucom hranicami stdtov).

Velké bodové zdroje

Report o velkych bodovych zdrojoch sluZi na identifikdciu najvyznamnejsich priemyselnych a energetickych zdrojov emisii
v krajine, a to jednotlivo. Je to jediny report pod NECD, ktory sa zameriava na jednotlivé prevadzky a ktory pouZiva udaje
pochddzajice od samotnych prevddzkovatelov velkych bodovych zdrojov (princip bottom-up, teda zdola nahor). Podla
poZiadaviek reportu sa za velky bodovy zdroj povaZuje prevddzkareri na zdklade definicie Nariadenia ¢. 166/2006 o
zriadeni Eurdpskeho registra uvolfiovania a prenosov znecistujucich Idtok (E-PRTR)Y’. Podobne ako pri priestorovo
rozloZenych emisidch, aj tento report je pripravovany a odosielany kaZdé 4 roky k terminu 1. mdj, dva roky spdtne.
Report zahrria emisie NOx, NMVOC, SO, NHs, PM;s, PMi, CO, BC, tazké kovy — Pb, Cd, Hg a perzistentné organické
zluceniny — dioxiny a furdny (PCDD/F), polyaromatické uhlovodiky (PAHs), HCB a PCB. Emisie z velkych bodovych zdrojov
reportované pod NECD by mali byt v sulade s emisiami reportovanymi do E-PRTR (Cast Ndrodny PRTR ).

Smernica EP a Rady 2010/75/EU o priemyselnych emisidch
(integrovand prevencia a kontrola zneéistovania Zivotného prostredia) (IED):
e |ED vstupila do platnosti 1. januara 2011; nahradzuje viacero starsich smernic (Smernice 78/176/EHS,
82/883/EHS, 92/112/EHS, 1999/13/ES, 2000/76/ES, 2008/1/ES a 2001/80/ES).

e |ED stanovuje pravidla integrovanej prevencie a kontroly znedistovania Zivotného prostredia pochadza-
juceho z priemyselnych cCinnosti a pravidla na zniZzenie emisii do ovzdusia, vody a pody a predchadzanie
vzniku odpadov s ciefom dosiahnut vysoku drover ochrany Zivotného prostredia ako celku.

e Smernica sa uplatfiuje na priemyselné ¢innosti, ktoré mézu byt prevadzkované len s povolenim (priloha |
Smernice), na velké spalovacie zariadenia, na spalovne odpadov a zariadenia na spoluspalovanie odpadov,
na zariadenia a ¢innosti pouZivajlce organické rozpustadla a na zariadenia na vyrobu oxidu titani¢itého.

e Do slovenskej legislativy je transponovana zakonom ¢. 39/2013 Z. z. o integrovanej prevencii a kontrole
znelistovania Zivotného prostredia a o zmene a doplneni niektorych zakonov, zdkonom ¢. 137/2010 Z. z.
o ovzdusi a zakonom €. 79/2015 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov.

Velké spalovacie zariadenia

Velké spalovacie zariadenia st vyznamné energetické zariadenia s menovitym tepelnym prikonom 50 MW a vyssim, ktoré
maju prisne stanovené podmienky a poZiadavky pre prevddzku. V zmysle ¢lanku 72, odsek 3 maju clenské stdaty poddvat
kaZdorocne spravu o velkych spalovacich zariadeniach, ktord obsahuje mnoZstvo emisii oxidu siricitého, oxidov dusika
a tuhych znecistujucich latok, mnoZstvo energetickych vstupov vztiahnuté na vyhrevnost, pocet prevdadzkovych hodin, cel-
kovy menovity tepelny prikon zariadenia, datum uvedenia do prevddzky a iné udaje za jednotlivé spalovacie zariadenia.

Poddvanie sprdv sa vykondva podla Rozhodnutia Komisie (EU) 2018/1135 z 10. augusta 2018, ktorym sa stanovuje typ,
format a frekvencia informdcii, ktoré maju ¢lenské Staty spristupriovat na ucely poddvania sprdv o vykondvani smernice
Eurdpskeho parlamentu a Rady 2010/75/EU o priemyselnych emisidch.*® Udaje sa Komisii poskytuju prostrednictvom
harmonizovaného elektronického ndstroja na poddvanie sprdv, ktory bol zabezpeceny Eurdpskou environmentdlnou
agenturou (EEA). S cielom zvysit efektivitu a zniZit zbytocnu administrativnu zdtaZ boli reportovacie povinnosti IED
spojené s ,,pribuznou” oznamovacou povinnostou v zmysle Nariadenia Eurépskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 166/2006
z 18. janudra 2006 o zriadeni Eurdpskeho registra uvolfiovania a prenosov znecistujucich latok (E-PRTR), ktorym sa me-
nia a doplfiaji smernice Rady 91/689/EHS a 96/61/ES.1® Vyhodou spojenia tychto reportovacich povinnosti je aktivna
a prevddzkarne aZ po vdcsiu priemyselnu lokalitu (tzv. site, najvdcsi celok), ¢o v konecnom désledku ddva komplexnejsie
environmentdlne informdcie.

17 https.//eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/PDF/?uri=CELEX:02006R0166-20190626& qid=15729699567208& from=SK
18 https.//eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018D1135&qid=1629183568221&from=SK
19 https.//eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=CELEX%3A02006R0166-20200101&qid=1629185852512
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Report udajov o velkych spalovacich zariadeniach je podla stanovenych technickych pravidiel rozdeleny do dvoch
samostatnych ddtovych tokov: administrativne udaje sa Komisii poskytuju v ramci EU Registry on Industrial Sites
vtermine do 30. septembra za predosly kalenddrny rok; tematické udaje v ramci reportu pod E-PRTR v termine do
30. novembra za predosly kalenddrny rok. EEA poskytnuté udaje zverejriuje do 31. decembra na Eurdpskom portdli
o priemyselnych emisidch.20

Smernica EP a Rady (EU) 2015/2193 o obmedzeni emisii uréitych znecistujtcich ldtok do ovzdusia
zo stredne velkych spalovacich zariadeni (MCPD)*

e MCPD vstupila do platnosti 8. decembra 2015. Emisie zneCistujucich latok zo spalovania paliv v stredne
velkych spalovacich zariadeniach vo vSeobecnosti neboli pred prijatim tejto smernice regulované na
Grovni EU.

e V smernici sa stanovuju pravidld tykajluce sa kontroly emisii oxidu siri¢itého, oxidov dusika a prachu do
ovzdusia zo stredne velkych spalovacich zariadeni s cielom znizZit tak emisie do ovzdusia a potencialne
rizika tychto emisii pre fudské zdravie a Zivotné prostredie. Tiez sa stanovuju pravidld pre monitorovanie
emisii oxidu uholnatého (CO).

Stredne velké spalovacie zariadenia

MCPD sa vztahuje na stredne velké spalovacie zariadenia, ktorych celkovy menovity tepelny prikon sa rovnad alebo je

turbin a inych typov spalovacich zariadeni pouZivanych na nepriamy ohrev — prevddzkovanych v najréznejsich sektoroch
hospodadrstva a priemyslu.

Smernica stanovuje poZiadavky na prevddzku tychto spalovacich zariadeni najmé vo forme emisnych limitov. TaktieZ
stanovuje povinnost prevddzkovat tieto zariadenia len s prislusnym povolenim vydanym v zmysle MCPD.

Sprdva o stredne velkych spalovacich zariadeniach pod MCPD sa prvykrdt poddvala k 1. janudru 2021. Dalsie sa maju
poddvat do 1. oktobra 2026 a 2031, a to prostrednictvom elektronického ndstroja na poddvanie sprdv, ktory zabezpe-
Cuje EEA. Jednd sa o agregované udaje spalovacich zariadeni podla uréenych skupin a kategorii.

Nariadenie EP a Rady (ES) €. 166/2006 o zriadeni Eurépskeho registra uvolfiovania a prenosov
znecistujicich Igtok, ktorym sa menia a doplriaji smernice Rady 91/689/EHS a 96/61/ES?

Eurdpsky register uvolfiovania a prenosov znecistujucich latok (E-PRTR) obsahuje verejne pristupné informacie
0 emisidch z najvadsich eurépskych priemyselnych zariadeni. Vykondva Kyjevsky protokol® k Aarhuskému
dohovoru o registroch uvolfiovania a prenosov znecistujucich latok. Cielom Nariadenia (teda aj samotného
registra E-PRTR) je napomOct zapojeniu verejnosti do procesu rozhodovania v environmentalnych otazkach,
ako aj prispievat k predchddzaniu a zniZovaniu znecistovania Zivotného prostredia.

S cielom sustredit sa na najvyznamnejSich znedistovatelov, oznamovanie do E-PRTR sa obmedzuje na vy-
pustanie a prenosy, ktoré prekrodili stanovené prahové hodnoty. Okrem vypustania do ovzdusia su v registri
zahrnuté aj vypustania do vody a prenos znedistujucich latok v odpadovych vodach, vypustanie do pédy
a prenos odpadov mimo lokality prevadzkarne. Tieto environmentalne informacie sa zverejiuju bezplatne na
interaktivnej webstranke, ktoru spravuje EEA.

Udaje o kldéovych znetistujlcich latkach pochadzaju zo zariadeni, v ktorych sa vykondva priemyselna ¢innost
uvedena v prilohe Nariadenia. Tieto priemyselné odvetvia su Uzko (hoci nie presne) zosuladené so zoznamom
¢innosti regulovanych smernicou o priemyselnych emisiach (IED).

20 https://industry.eea.europa.eu/

21 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=CELEX%3A320151.2193&qid=1629281595194

22 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=CELEX%3A02006R0166-20200101&qid=1629185852512

23 Kyjevsky protokol o registroch tnikov a prenosov znecistujucich Idtok k Dohovoru EHK OSN o pristupe k informdcidm,
ucasti verejnosti na rozhodovacom procese a pristupe k spravodlivosti v zdleZitostiach Zivotného prostredia
https://www.unece.org/env/pp/prtr/docs/prtrtext.htmi.
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Ndrodny PRTR — Ndrodny register zneéistovania (NRZ)

Do E-PRTR sa reportuju nadprahové hodnoty vypustania a prenosov poverenou organizdciou (SHMU) z NRZ. Do NRZ
oznamuju udaje prevddzkovatelia v zmysle povinnosti zdkona ¢. 205/2004 Z. z. o zhromaZdovani, uchovdvani a Sireni
informdcii o Zivotnom prostredi,?* ktory nad rdmec Nariadenia o E-PRTR ustanovuje povinnost oznamovania vsetkych
vypustani (nielen nadprahovych) do NRZ. Aj pritom vsak plati, Ze oznamovaciu povinnost maju len prevddzkarne, kde
projektovand kapacita vyroby presahuje hranicu stanovenu Nariadenim.

Emisné udaje relevantnych znecistujucich latok ozndmenych do E-PRTR by mali byt v sulade s udajmi reportovanymi pod
NECD — velké bodové zdroje.

2.5 EUROPSKY LEGISLATIVNY RAMEC V OBLASTI STATISTIKY ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Nariadenie EP a Rady (EU) & 691/2011 o eurépskych environmentdinych ekonomickych tctoch —

Modul pre ucty emisii do ovzdusia (AEA = Air Emissions Accounts)

Uéty emisii do ovzdusia a ich reportovanie sa stalo povinnym pre ¢lenské $taty EU v roku 2013. SU néstrojom
pre hodnotenie vzajomnej interakcie a vplyvu hospodarstva a domacnosti na Zivotné prostredie (emisnej
intenzity). Na principe klasifikacie ekonomickych aktivit hospodarskych jednotiek sa urcuje vysledna emisna
intenzita jednotlivych kategdrii pre vSetky znecistujice latky. Tento integrovany Statisticky systém spdja
ekonomické a environmentalne informacie do konkrétnych vystupov, ktoré slizia pri tvorbe politik a strate-
gickom rozhodovani.

Uéty emisii do ovzdusia zaznamendvaju toky plynnych a pevnych &astic z narodného hospodarstva do
atmosféry. Po vstupe do atmosféry si emitované latky mimo akejkolvek [udskej kontroly a stavaju sa sucastou
cyklov prirodnych materidlov a mézu vyvolat niekolko druhov environmentalnych dopadov. Zaznamenavaju sa
v nich emisie narodnych hospodarstiev do ovzdusia rozdelené podla hospodarskych cinnosti produkujucich
emisie v stlade s Eurépskym systémom Gctov (ESU 95). Hospodarske ¢innosti zahffiaju vyrobu a spotrebu.

Na rozdiel od emisnych inventdr, ktoré uplatiuju teritoridlny princip (emisie vypustené na lGzemi SR su
zahrnuté v ndrodnom sumari), AEA uplatriujui tzv. rezidencny princip. To znamen3, Ze jednotka je rezidencnou
jednotkou krajiny, ak ma centrum hospodarskeho zaujmu na hospodarskom Gzemi uvedene;j krajiny.

Ucty emisii do ovzdusia zahffiaju emisie sklenikovych plynov a emisie latok znecistujlcich ovzdusie. Prehlad
Iatok reportovanych v rdmci AEA a ich hodnoty na nachadzaja v Tab. 2.7.

Tab. 2.7 Prehlad reportovanych latok pod AEA a odkazy na ich reporty

Sklenikové plyny CO2, CO2 z biomasy, CHs, N2O, PFCs, HFCs, SFsa NF3

Znecist'ujice latky NOx, NMVOC, SOx, NHs, PM+o, PM25, CO

24 https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2004/205/20191227
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3.1

SEKTOROVE ROZLOZENIE EMISIi

uvoD

Inventury sklenikovych plynov a znedistujucich latok sa pripravuju sektorovo. V tejto kapitole je mozné najst
emisie rozdelené podla vzniku a prislusného sektoru hospodarstva na: energetiku a Cinnosti spojené so
spalovanim paliv, kde patri aj doprava, emisie z vykurovania domacnosti a fugitivne emisie z paliv; priemyselné
procesy a pouZivanie vyrobkov, hlavne rozpustadiel, lepidiel a priemyselnych detergentov; polnohospodarstvo,
odpadové hospodarstvo a emisie resp. zachyty z lesov a krajiny, ktory sa v skratke oznacuje ako LULUCF.?

V nasledujucich podkapitoldch st vybrané najddleZitejSie zdroje emisii sklenikovych plynov a znecistujucich
latok podla plynov a rozdelené podla sektorov vratane popisu ich trendov a vplyvu na globdlne a regionalne
znecistenie ovzdusia.

Uplné informacie je mozné najst v roénych spravach o emisiach sklenikovych plynov a znetistujdcich latok.

ENERGETIKA A CINNOSTI SUVISIACE SO SPALOVANIM PALIV

Sektor energetika a spalovanie paliv je vyznamnym zdrojom emisii v Slovenskej republike. Do tohto sektoru
patria vSetky ekonomické aktivity, ktoré vyuZivaju alebo spaluju fosilne paliva, medzi inymi aj energeticky
priemysel (vyroba elektrickej energie a tepla), spalovanie paliv vo vyrobnom priemysle (priemyselna vyroba
a stavebnictvo), doprava (cestnd a ostatné druhy dopravy), domacnosti (vykurovanie a priprava teplej vody),
sluzby a iné malé zdroje ako aj fugitivne emisie z paliv.

Emisie z energetiky si odhadované a podédvané v oboch inventirach — sklenikovych plynov a znedistujucich
latok. Napriek tomu, Ze sa jedna o samostatné vypoctové modely, harmonizacia vstupnych a vystupnych udajov
je na vysokej drovni.

Energeticky priemysel je vyznamnym zdrojom znecistenia ovzdusia v Slovenskej republike. V energetike sa
bilancuju zdroje emisii z vyroby elektrickej energie a pary (elektrarne a centralne zdroje zasobovania teplom),
rafinacia ropy a vyroba tuhych paliv (koksu). Inventira znecistujucich ldtok sa pripravuje pouzitim metodiky
opisanej v metodickych priru¢kdch EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2019.2

Inventudra emisii sklenikovych plynov v sektore energetika je odhadovana na zdklade metodiky opisanej v IPCC
metodickych priru¢kdch z roku 2006.2 V ramci metodiky sa emisie odhaduji dvoma pristupmi — referenénym
a sektorovym. Metodika energeticke] bilancie referenénym pristupom, nazyvana tiez pristup zhora — nadol, je
zalozena na jednoduchych bilan¢nych vypoctoch, ktoré vychadzaju z energetickej Statistiky, ktora je kazdorocne
pripravovand a zverejiiovand SU SR. Bilancia zohladfiuje tazbu, vyrobu, dovoz, vyvoz a zasoby danej komodity.

Sektorovy pristup je naopak oznacovany ako pristup zdola — nahor a zaloZeny na Udajoch priamo zo samotnych
prevadzok s detailnejSim rozdelenim (Obr. 3.1).

Energetika je najvacsim prispievatelom k celkovym emisiam sklenikovych plynov Slovenskej republiky. V roku
2019 podiel sektoru energetika predstavoval 67 %, v absolutnom vyjadreni 26 840,86 Gg CO2 ekv. Energeticky
sektor produkuje viac ako 77 % celkovych emisii oxidu uhli¢itého na Slovensku. Je to dané hlavne spalovanim
fosilnych paliv.

25 Land Use, Land Use Change and Forestry
2 https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019
27 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
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Obr. 3.1 Trend emisii CO2z zo sektora energetika a spalovanie paliv
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Emisie SOx sU emitované hlavne z kategdrie vyroba elektrickej energie a pary (takmer 30 % v roku 2019). Tato
kategdria vykazuje celkovo klesajlci trend s vynimkou roku 2015. Narast v roku 2015 a pokles v roku 2016 bol
sposobeny jednym zo zdrojov Slovenskych elektrarni, a.s. V roku 2015 bolo zaznamenané vyssie nasadenie
blokov ENO B3.4 bez odlucovacej technolégie pocas rozsiahlej rekonstrukcia blokov ENO B1.2 (z vyrocnej
spravy Slovenskych elektrarni, a. s. 2015%8). Podla Gdajov reportovanych v databaze NEIS spaloval zdroj dvoj-
ndsobné mnozstvo hnedého uhlia ako v predchadzajucom roku 2014. Nasledne bol v roku 2016 vyradeny
z prevadzky a emisie znovu poklesli na trendovu uroven.

Cestna doprava ma v rdmci sektora najvyssi podiel na emisidch NOx a to najma osobné automobily s podielom
22 % a tazké GZitkové vozidla a autobusy s podielom takmer 17 % v roku 2019. Emisie NOx v tychto kategdriach
maju nizku mitigacna krivku (neklesaju).

Emisie NMVOC emituju vacsinou rezidencné stacionarne zdroje. V roku 2019 to bolo 49 % vSetkych emisii
NMVOC emitovanych prave v energetickom sektore. Trend emisii NMVOC je relativne stabilny a od roku 2005
vykazuje iba malé vykyvy.

Stacionarne rezidencné spalovanie paliv je aj hlavhym prispievatelom k emisidam PMz,s, PM1o a TZL. Emisie PMys
(trend pre PM1o a TZL je velmi podobny) vykazuju od roku 1990 klesajuci trend, aj ked sklon sa od roku 2005
zmiernil aZ stabilizoval. V roku 2019 sa tato kategodria podielala takmer 82 % na celkovych emisidch PMys.

Do roku 2005 bolo hlavnym zdrojom emisii olova (Pb) spalovanie komundlneho odpadu s energetickym zhod-
notenim v kategdrii vyroba elektrickej energie a pary. Modernizacia oboch spalovni TKO?° viedla k vyraznému
znizeniu emisii. Pokles emisii Pb z cestnej dopravy, viditelny od roku 2000, bol spésobeny zdkazom pridavania
olova do motorovych paliv. Od roku 2006 su hlavnym zdrojom emisii olova spalovacie ¢innosti pri vyrobe ocele
a Zeleza.

Emisie kadmia (Cd) sa v sektore energetika od roku 1990 zniZili iba mierne. Podobne ako emisie Pb, aj spalovne
TKO vyznamne prispievali k emisiam Cd aZ do roku 2005. Odvtedy sa stali vyznamnym zdrojmi emisii Cd
spalovacie ¢innosti pri vyrobe Zeleza a ocele a reziden¢né vykurovanie.

Na mnozZstvo emisii PCDD/F emitovanych do ovzdusia v Slovenskej republike majd najvacsi vplyv spalovne TKO.
Od rekonstrukcie v roku 2005, obe spalovne vyznamne znizili emisie tejto znecistujlcej latky. Kategoria 1.A.2.a
je hlavnym prispievatelom k emisidm PCB v celom ¢asovom rade. V roku 2019 bolo touto kategdriou z ener-
getiky emitovanych takmer 38 % emisii PCB.

Emisie PAH a HCB sa emituju vacsinou z vykurovania domacnosti. Emisny trend tychto znedistujucich latok v
energetickom sektore od roku 2005 mierne klesa.

Spalovanie paliv pri vyrobe elektrickej energie a pary ma vysoky podiel na znecistovani ovzdusia. V minulosti
boli intenzivne na tento Ucel vyuZivané tuhé palivd, najmd menej kvalitné hnedé uhlie a lignit, tazené v Slo-
venskej republike. Vdaka proaktivnej environmentalnej politike Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej
republiky, doslo v minulom obdobi postupne k zniZovaniu vyuZivania tuhych a kvapalnych fosilnych paliv na

28 http://2015.seas.sk/public/pdf/se-vs-2015.pdf
29 TKO = tuhy komundlny odpad, spalovria Bratislava a KoSice
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ukor zvySovania spotreby zemného plynu a biomasy a zvySovania energetickej efektivnosti spolo¢nosti. Tomuto
fenoménu hovorime decoupling; t. . stav, ked' krivka zvySovania vyroby nenasleduje krivku zvySovania emisii,
ktoré naopak klesaju.

Medzi najvacsie uspechy environmentalnych opatreni povazujeme vyznamné znizZenie emisii SOx od roku 1990
(Obr. 3.2).

Délezitym zdrojom emisii v tejto kategorii je aj spalovanie komunalneho odpadu s energetickym vyuZitim.
V minulosti patrilo k hlavhym prispievatefom emisii tazkych kovov a POPs najma dioxinov a furdnov (PCDD/F),
ktoré su vysoko toxické uz v malych mnoZstvach. V désledku zavadzania odluc¢ovacich technoldgii sa postupne
podarilo zniZit mnoZstvo tychto latok vypustanych do ovzdusia.

Obr. 3.2 Trend emisii SOxa PCDD/F zo sektoru energetika a spalovanie paliv
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Viac informacii a odkazov najdete v ¢asti Emisné inventury sklenikovych plynov pod UNFCCC av Casti
Zdgviézky a inventury emisii znecistujucich Idtok pod CLRTAP.

Kategdria 1.A.1 Energeticky priemysel

Kategodria 1.A.1 pozostdva z nasledujucich podkategorii:

e 1.A.1.a Vyroba elektrickej energie a tepla
e 1.A.1.b Rafinérie ropy
e 1.A.1.c Vyroba pevnych paliv a ostatny energeticky priemysel

Energeticky priemysel je po kategorii doprava druhym najvaésim emitentom sklenikovych plynov v sektore
energetika, emisie predstavovali viac ako 17 %-ny podiel v roku 2019. V tejto kategorii sa v roku 2019 vyrazne
zniZili emisie oxidu uhli¢itého (o 5 % medzirocne) hlavne vdaka dekarbonizacii spolo¢nosti Slovenské elektrar-
ne, a. s. zavod Vojany. Na druhej strane, spotreba zemného plynu ma stupajlcu tendenciu, a to hlavne kvoli
spolocnosti ZSE, a. s.

Majoritnym zdrojom bilancovanym v podkategdrii Rafinérie ropy je spoloénost Slovnaft, a. s. ako jedina firma,
ktora spracovava ropu na Slovensku, vyraba plasty, motorové paliva, ktoré aj blenduje.

Energeticky priemysel vyznamne prispieva k vaésine emisii latok znecistujucich ovzdusie. Podkategdria 1.A.1.a,
ktord zahfna aj spalovanie komundlneho odpadu s vyuZitim energie, prispieva k vacsine hlavnych znedistujucich
latok, tazkych kovov a emisii POPs.

Z pohladu tazkych kovov, konkrétne Pb, bol zaujimavy rok 2007. V tomto roku je zaznamenany v sektore
energetiky vyrazny pokles a to z dévodu zavedenia prisnejsej legislativy v oblasti emisnych limitov pre velké
zdroje (viac v asti Velké bodové zdroje). Dalsi vyrazny pokles v tejto kategérii nastal aj v roku 2009, ¢o ma suvis
s ekonomickou krizou.

Hlavnym zdrojom emisii ortuti (Hg) na Slovensku za rok 2019 bolo spalovanie komunalneho odpadu s Gcelom
vyroby energie. Od roku 2006 zaviedli spalovne nové technolégie (odlucovace emisii), ktoré emisie Hg vyrazne
zredukovali.

Energeticky priemysel je jednoznacne najvacsim zdrojom emisii PCDD/F, avsak v rokoch 2003 a 2006 tieto
emisie vyrazne klesli vdaka technologickym vylepseniam v oblasti spalovania.

Sprdva o emisidch 2021 m 27



B Kategdria 1.A.2 Spracovatelsky priemysel a stavebnictvo
Kategdria 1.A.2 pozostava z nasledujucich podkategorii:

e 1.A.2.a Vyroba Zeleza a ocele

e 1.A.2.b Vyroba nezeleznych kovov

e 1.A.2.c Vyroba chemikalii

e 1.A.2.d Vyroba celuldzy, papiera a tlagiarne

e 1.A.2.e Vyroba potravin, napojov a tabakovych vyrobkov
e 1.A.2.f Nekovové mineraly

e 1.A.2.g Ostatné

Do tejto kategorie patri spalovanie paliv pri vyrobe Zeleza a ocele, nezeleznych kovov, chemikalii, buniciny,
papiera, spracovani potravin, napojov a tabaku, vyrobe nekovovych mineralov a pod.

Najvyraznejsim prispievatefom k emisiam sklenikovych plynov v tejto kategorii je podkategéria 1.A.2.a s vyse
9% podielom v sektore energetika. Najvacsim producentom emisii CO2 v tejto podkategérii je spolo¢nost
U.S. Steel, a. s., KoSice.

Tato kategoria je od roku 2004 spolu s domacnostami najvyraznej$im producentom emisii Cd a Hg a to hlavne
z dévodu spalovania biomasy. Vyroba Zeleza a ocele je hlavnym zdrojom emisii PCB so 77 % podielom za rok
2019. Od roku 2006 je vyrobny priemysel a stavebnictvo najvac¢$im zdrojom emisii PCDD/PCDF.

Spalovanie paliv vo vyrobnom priemysle a stavebnictve prispieva k emisiam vSetkych znecistujicich latok uvol-
fnovanych do ovzdusia, no v porovnani s ostatnymi kategériami sektoru energetiky je vplyv spalovania tychto
paliv menej vyznamny. NavysSe vplyvom prisnejSich emisnych limitov a zavadzaniu modernejsSich technoldgii
a odlucovacich zariadeni (zariadenia, ktoré zniZzuju mnoZstvo emisii unikajucich do ovzdusia) sa ich emisie od
zaCiatku 90. rokov vyrazne znizili.

B Kategéria 1.A.3 Doprava
Kategoria 1.A.3 pozostdva z nasledujucich podkategorii:

e 1.A.3.a Letecka doprava

e 1.A.3.b Cestnd doprava

e 1.A.3.c Zelezni¢na doprava

e 1.A.3.d Vodna doprava

e 1.A.3.eInydruh dopravy (napr. potrubna doprava)

Eurdpska komisia (EK) spolu s vladnymi organmi uznala, Ze je potrebné prijat naliehavé opatrenia, a svoje usilie
zamerala na zniZenie emisii vyfukovych plynov z cestnej dopravy kombinaciou réznych politik a opatreni. Medzi
takéto opatrenia patri aj stanovenie noriem pre emisie vozidiel a kvalitu paliva, predpisy stanovujuce limity
kvality ovzdusia a opatrenia na miestnej Grovni na riadenie dopravy (napr. nizko-emisné zdny, lepsie planovanie
dopravnej infrastruktury, stimuly do verejnej dopravy).

Celkové zvySenie dopytu po preprave osdb a tovaru, nedostatocné plnenie a kontrola uréenych emisnych
noriem v minulosti, viedla k nenaplneniu predpokladov smerom k cielu zniZzenia emisii. Dobrym prikladom su
priemerné emisie NOx z naftovych motorov emisnej normy EURO 5 pri testovani v redlnej prevadzke. Tu boli
emisie priblizne na tej istej urovni ako predchadzajice technoldgie stanovené starSimi normami a miestami
prekonali dokonca limity pred normou Euro. Tieto emisie sa teda priliS neznizili, ¢o znamena, Ze celkové
zniZenie nebolo také, ako sa predpokladalo.?®

Okrem toho, v roku 2015 EU oficidlne uznala, Ze niektori eurépski vyrobcovia automobilov zabudovali systémy,
ktorych tlohou bolo oklamat testovacie zariadenia pri emisnych skiskach. Tento $kandal sa zapisal do dejin ako
Skandal ,Dieselgate”. Ako reakciu na tento problém, pripravila EK niekolko opatreni, vratane zavedenia

30 EEA, 2016. Explaining road transport emissions: A non-technical guide. European Environment Agency, 2016.
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povinného testovacieho postupu RDE (Real Driving Emissions) pri posudzovani vozidiel od emisnej normy
EURO 6.3! Aj ked' pristup orgdnov bol spravny a zodpovedny, je zrejmé, e na lep$ie rozhodovanie a zasah
zakonodarcov, spolocnosti a automobilového priemyslu je potrebny celkovejsi (komplexnejsi) nahlad.
Komplexny pohlad je potrebny na spolo¢né naplanovanie kurzu smerom k znizovaniu emisii a zaroven plnenie
funkcie dopravy a poziadaviek spolo¢nosti.

Vychodiskom k ziskaniu kontroly nad emisiami je dokladné pochopenie sucasnej situacie a pochopenie toho
ako sa emisné trendy zmenili z kvantitativneho pohladu, ale aj z pohladu zloZenia. Na zdklade oficidlnych
zdrojov je mozné pripravit podrobny, Uplny a konzistentny stbor udajov o vozidlach a ich aktivite. Tento stbor
je zdkladom pre vypocet ¢o najpresnejsich emisii na ndrodnej Urovni pomocou vysoko pokrocilych nastrojov na
modelovanie emisii.

Na zaklade spolahlivych Gdajov je mozné pripravit spolahlivé progndzy (projekcie) emisii s cielom presne
preskimat vplyv réznych politik, technologického pokroku a opatreni na bududcu droveri emisii. Ucinnejsie
technoldgie na znizenie emisii z cestnej dopravy sa teraz mézu navrhovat a implementovat na zdklade
poznatkov ziskanych z tohto klGéového pristupu: ,Porozumiet minulosti, poznat pritomnost, predpovedat
budicnost”. Ponuka sa tu pohlad na stav cestnej dopravy a jej prispevok k emisiam sklenikovych plynov
a znedistujucich latok. Na zéklade dostupnych Gdajov je mozné pripravit alternativne scenare a projekcie. Tieto
alternativy ukazuju, ako je prediktivny proces najlepsim komplexnym a Gplnym sprievodcom, pomocou ktorého
su zakonodarcovia, tvorcovia politik a automobilovy priemysel schopni robit informované rozhodnutia, ktoré
vedu k najlepsim vysledkom v odvetvi dopravy a Zivotného prostredia.

Emisie sklenikovych plynov a zne¢istujucich latok v doprave

Cestnd doprava je vyznamnym zdrojom emisii oxidu uhli¢itého, oxidov dusika (NOx) a oxidu uholnatého (CO).
Najvacsi podiel na emisidch z dopravy ma cestnd doprava, predovsetkym pouzivanie dieselovych nakladnych,
ale aj osobnych vozidiel.

Sektor doprava zahffia emisie z cestnej dopravy (osobné automobily, lahké UZitkové vozidla, tazké nakladné
vozidla a autobusy, mopedy a motocykle), ako aj emisie z benzinovych vyparov, oterov pneumatik a brzdovych
oblozZeni i abrazie ciest. Okrem cestnej dopravy sem patri aj letecka, Zelezni¢nd, lodna a potrubna doprava
(napriklad zemného plynu). Avsak skoro 94 % vsetkych emisii vznikd prave v cestnej doprave.

Napriek zlepSujicej sa ucinnosti motorov vo vozidlach v poslednom desatro¢i a neddvnemu vyraznému
technologickému pokroku, ktory znizuje emisie, je sektor cestnej dopravy stale zodpovedny za takmer 25 %
eurdpskych a 18 % slovenskych emisii sklenikovych plynov. Emisie znecistujlcich latok z cestnej dopravy na
mnohych miestach, popri priemyselnej ¢innosti a vykurovani, viedli k vyssej koncentracii Skodlivych latok, ako
st povolené normy EU. Aj ked' zI4 kvalita ovzdusia a zmena klimy st Gplne odligné javy, kaidy z tychto javov
vyznamne poskodzuje zdravie, Zivotné prostredie a majetok. Kym sklenikové plyny z vacsiny hlavnych sektorov
hospodarstva Slovenska od jeho vzniku postupne klesaju

a v poslednych rokoch zaznamenali vyrazny prepad oproti

Obr. 3.3 Prispevok cestnej dopravy k celkovym
emisidm CO; (1990 a 2019)32

roku 1990, emisie z dopravy sa vyrazne zvysili. Cestnd
doprava bola vroku 2019 na Slovensku zodpovednd za
18 % vsetkych sklenikovych plynov. Tento prispevok sa
v porovnani s rokom 1990 zvysil o takmer 14 % (Obr. 3.3). 1990

Od roku 1990 sa trojnasobne zvysil prispevok cestnej

dopravy k emisidm CO2. Na rozdiel od CO2 je prispevok 2019 |
cestnej dopravy inych sklenikovych plynov (CHs a N20), | ; ; ; ;
velmi maly (menej ako 0,2 %). 0% 5% 10% 15% 20% 25%

31 EC, 2019. EU actions since dieselgate. An overview from 2015 until today, February 2019.
32 Relativny, Ciastocne je ndrast podiel sp6sobeny celkovym poklesom emisii CO> medzi rokmi 1990 a 2019
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Napriek poklesu emisii znecistujucich latok v cestnej doprave je znaéné mnoiZstvo eurdpskych a aj slovenskych
miest vystavenych Urovniam presahujlcim limity kvality ovzdusia. EU predpokladala vyraznejsie znizenie emisif
znecistujucich latok, ¢o sa nenaplnilo. Medzi rokmi 1990 a 2019 doslo v doprave k vyraznému poklesu emisii
CO, NMVOC, SOx a NOx a od roku 2000 aj castic PM

(Obr. 3.4). Pokles tychto emisii v poslednych dvoch Obr. 3.4  Podiel najvyznamnejsich znecistujtcich
desatrociach bol vSak nizsi ako sa predpokladalo. Je to ldtok a CO; v cestnej doprave v roku 2019
Ciasto¢ne z dévodu, Ze doprava rastla rychlejSie ako sa

oCakavalo a Ciastocne preto, Ze doSlo k vyraznejSiemu

narastu poctu naftovych vozidiel, ktoré produkuju viac C02

znedistujlcich latok. Dalej je vieobecne uznany fakt, e 18% PM:s
redlne emisie NOx, najmi znaftovych motorov NOX 6%
osobnych vozidiel a dodavok, prekracuju emisné normy

(Euro), ktoré definuju limity pre vyfukové emisie novych NMVOC 37 % co
vozidiel predévanych v EU (kauza ,dieselgate”). 4% 6%

Aj ked na rozdiel od sklenikovych plynov sa emisie

znedistujucich latok, a to najma NOx, PM, CO a NMVOC, z dopravy za posledné tri desatrocia vo vSeobecnosti
zniZili priblizne na polovicu, posledné hodnotenie kvality ovzdu$ia uverejnené EEA3 ukazuje, Ze znaéné
percento mestského obyvatelstva EU bolo v poslednych rokoch vystavené UGrovniam znedistenia, ktoré
prekracuju limity kvality ovzdusia. Prispevok cestnej dopravy k emisidam Slovenska v roku 2019 bol 38 % pre
oxidy dusika, 7 % pre PMz;5, 11 % pre oxid uholnaty, 5 % pre NMVOC, ale aZ 62 % pre med'a jej zlGceniny.

Regulované latky produkované vozidlami

Oxid uhli¢ity (CO2) je spolu s vodou hlavnym produktom spalovania paliva v motoroch vozidiel. Dal$imi
doleZitymi sklenikovymi plynmi s metan (CHs) a oxid dusny (N20). Tieto vSak nie su vyznamnym problémom
cestnej dopravy, ako je to v pripade CO..

Uhlovodiky (HC) su produktom ciastocného spalovania a su nebezpecné (toxické) pre fudské zdravie. HC
a znich najmé prchavé organické zluceniny (VOC) prispievaju k tvorbe prizemného ozénu a oxidacného
(fotochemického) smogu v atmosfére. V pripade oxidacného smogu ide o typ vyskytujuci sa najma v mestach
(losangelesky smog). Tento druh smogu ma silné oxidacné, agresivne, drazdivé (na sliznice, dychacie cesty, oci
atd’) a toxické ucinky.

Oxid uholnaty (CO) je produktom neuplného spalovania, ku ktorému dochadza, ked' sa uhlik v palive oxiduje
iba Ciastocne a vytvdra sa CO, a nie CO2. Je bezfarebny a bez zapachu, ale vysoko toxicky. Priame vystavenie CO
znizuje mnozstvo kyslika v krvi a je obzvlast nebezpedné pre ludi so srdcovymi chorobami. Rovnako ako HC, aj
CO prispieva k tvorbe prizemného 0zénu a smogu.

Prachové castice (PM) su taktieZz produktom nelplného spalovania a ide o komplexni zmes primarnych a
sekundarnych PM. Primarne PM su frakcie, ktoré si emitované priamo do atmosféry, zatial ¢o sekundarne PM
sa vytvaraju v atmosfére po uvolneni prekurzorovych plynov. Prekurzorové plyny su hlavne oxid siri¢ity (SO2),
oxidy dusika (NOx), amoniak (NHs) a niektoré VOC. Z hladiska potencidlu poskodit zdravie si PM jednou
z najvaznejsich znecistujacich latok, pretoze Eastice maju schopnost prenikat do citlivych oblasti dychacieho
systému a spOsobit kardiovaskularne a plticne ochorenia (alebo zhorsit stav ochorenia) a spésobit rakovinu.

Oxidy dusika (NOx) je skupina zlu¢enin dusika s kyslikom. NOx obsahuje bezfarebny oxid dusnaty (NO) a Cerve-
nohnedy, mimoriadne toxicky a reaktivny oxid dusicity (NO2). Emisie NOx ako uz bolo spomenuté su prekurzory
pre sekundarne PM a prispievaju k tvorbe prizemného ozénu. NOx sposobuju velké skody na Zivotnom
prostredi a prispievaju k okysfovaniu a eutrofizacii vod a pody.

33 EEA, 2020. Air quality in Europe — 2020 report. European Environment Agency, 2020.
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B Neregulované latky produkované vozidlami

Medzi znedistujluce latky produkované vozidlami, ktoré (v sucasnosti) nie st regulované emisnymi normami
v EU, patria:

e okyslujuce znedistujuce latky, ako si NHz a SO: (aj ked' ich emisie si nepriamo rieSené prostrednictvom
smernice o kvalite paliv);

e karcinogénne a toxické organické znecistujuce latky, ako su polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH),
perzistentné organické znecistujuce latky (POPs), dioxiny a furany;

o tazké kovy, ako je olovo (od roku 2000 je Gplny zdkaz predavat olovnaty benzin), arzén, kadmium, med,
chrém, ortut, nikel, selén a zinok.

B Typy emisii z dopravy

Emisie vyfukovych plynov sa produkuju predovsetkym spalovanim réznych ropnych produktov, ako su benzin,
nafta, zemny plyn a skvapalneny ropny plyn. MnoZstvo kaZdej emitovanej znecistujlcej latky velfmi zavisi od
typu pouzitého paliva, napr. ¢i ma vozidlo naftovy alebo benzinovy pohon a technolégie motora.

Emisie z oterov sa produkuju mechanickym odieranim a koréziou ¢&asti vozidla. Otery su vyznamné len z hla-
diska PM a emisii niektorych tazkych kovov. Vyznamné mnoistvo PM médzZe byt produkované mechanickym
obrusenim pneumatik, brzd a vozovky alebo koréziou podvozku, karosérie a dalSich Casti vozidla.

Emisie z odparovania su vysledkom uniku par z palivového systému vozidla. Su dolezZité z pohladu emisii VOC.
Benzinové vypary obsahuju rézne HC, ktoré su emitované do ovzdusia vidy, ked' je v nadrzi palivo. Nezalezi pri
tom, Ci je vozidlo zaparkované, nastartované alebo v pohybe.

B Predaj vozidiel a vozovy park na Slovensku

Celkovy roény predaj osobnych vozidiel na Slovensku je priblizne 65 az 100 tisic vozidiel. Predaj benzinovych
vozidiel od roku 2013 nepretrZite rastol a to z 33 tisic vozidiel v roku 2013 aZ na 74 tisic vozidiel v roku 2019.
Percentudlny podiel predaja v roku 2019 bol 74 % benzinovych vozidiel, 25 % naftovych vozidiel a len 1 % boli
vozidla na alternativny pohon.

Pocet vozidiel sa na Slovensku od roku 1990 nepretrzite zvySuje. Vozovy park sa rozsiril od roku 2010 o takmer
750 tisic vozidiel. Tento isty ndrast trval v minulosti od roku 1990 do roku 2010. Pocet benzinovych osobnych
aut po kazdorocnom raste, je od roku 2008 na konstantnej Urovni. PoCty osobnych vozidiel s naftovym
pohonom od roku 1990 neustdle rastd, pricom medzi rokmi 2009 a 2010 doslo k skokovému narastu,
zapri¢inenému dotéciami na tzv. ,$rotovné”.3* Napriek tomu je pocet naftovych vozidiel v stiéasnosti stale nizsi,
ako pocet benzinovych vozidiel.

B Spotreba motorovych paliv

Napriek miernej stagnacii spotreby paliv medzi rokmi 2008 —-2014, sa ndsledne celkovd spotreba energie
v cestnej doprave zvysuje (108 PJ v roku 2019). Podiel spotreby nafty pri osobnych vozidlach bol v roku 2019
47 %, lahkych uzitkovych vozidlach 15 % a nakladnych vozidlach a autobusoch 38 %.

Zvysenie diverzity elektrickych vozidiel v predaji bude mat v buducnosti pozitivny vplyv na emisie. Napriklad,
scenar, v ktorom elektrické vozidla su hlavnou technolégiou, vedie k znizeniu emisii CO, NOx, NMVOC a PMs
v roku 2050 aZ o 77 % oproti roku 2019.

Viac informacii o analyze spotreby motorovych paliv na Slovensku najdete v publikacii SHMU.35

34 Jdn Horvdth, Lenka Zetochovd: Cesta k bez-uhlikovej cestnej doprave v roku 2050; Konferencia Ochrana ovzdusia, 26. 11. 2020, Bratislava
35 Jgn Horvdth, Janka Szemesovd, Lenka Zetochovd: Statistické odchylky v ddajoch o motorovych palivdch
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Obr. 3.5 MnoZstvo emisii COz v spalovani fosilnych paliv a biopaliv v cestnej doprave
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Benzin a nafta su najbeznejsie typy paliv, ktoré su dostupné na trhu a zaroven produkuju aj najviac emisii. Tieto
emisie sa znizuju pridavanim biopaliv (viac v Casti 4) (Obr. 3.5).

LPG (Liquified Petroleum Gas — skvapalneny ropny plyn) je zmesou propanu a butanu a celého radu dalsich
stopovych uhlovodikov. LPG méze Uplne nahradit benzin v niektorych existujicich motoroch.

CNG/LNG (Compressed Natural Gas — stlaéeny zemny plyn; Liquified Natural Gas — skvapalneny zemny plyn) je
stlaceny zemny plyn, ktory moze obsahovat aj bioplyn. Zemny plyn je tvoreny hlavne metanom a da sa lahko
spalovat pomocou beznych zazihovych motorov. Zemny plyn sa méze vo vozidle (v nadrzi) nachadzat bud
v podobe kvapaliny (LNG) alebo v stlacenej forme (CNG). Forma zavisi od konkrétneho poufZitia a nevedie
k zasadnym rozdielom v pouZitelnosti a vykone vozidla.

Etanol (EtOH) alebo presnejsie bio-etanol sa vyraba fermentaciou rastlinnych cukrov a dé sa poufZit ako na-
hrada benzinu v zaZihovych motoroch. Etanol ma niektoré vyhodné vlastnosti, ako napriklad vysoké oktanové
Cislo, nizsie emisie sklenikovych plynov az 0 65—70 % a nizSie emisie niektorych znecistujucich latok (NOx, prchavé
latky, menej sadzi).

Hybridny benzinovy a hybridny dieselovy pohon je kategdéria motorov, kde dochadza k najvacsej diverzite
ndzvov delenia. Zakladnym rozdielom vozidla s hybridnym motorom v porovnani s vozidlom pohananym iba
spalovacim motorom (ICE — Internal Combustion Engine) je ten, Ze hybridné vozidlo kombinuje spalovaci
a elektricky motor na pohon kolies. Do tejto kategdrie sa radia vozidla ako mikrohybridy az plné hybridy.
Mikrohybridy nemaju zabudovany elektricky motor a takto si pomenovavané v niektorych literattrach vozidla
so systémom Stop’'n’Go. V mildhybride taktieZ eSte nie je k dispozicii Ziadny cisto elektricky rezim. Mildhybridy
pocas brzdenia rekuperuju energiu (premienaju kineticki energiu na elektrinu), ktorou nabijaju akumulator.
Ziskand energia nasledne pomaha spalovaciemu motoru pri Startovani, rozbiehani i brzdeni vozidla. PIné
hybridné vozidlo ma elektricky a spalovaci motor zapojeny paralelne, pricom kazdy z motorov mdze dodavat
energiu kolesam samostatne. Pre kombinaciu s elektromotorom sa zvycajne pouZivaju zazihové motory, lebo
[ahsie Startuju ako vznetové motory.

PHEV (Plug-in Hybrid Vehicle — plugin hybridné vozidlo) ma zdroje energie rovnocenné (kvapalné palivo
a elektricka energia). Elektrickd energia sa do vozidla dodava prostrednictvom adaptéra z elektrickej siete.
Kolesd s napojené na spalovaci motor aj elektromotor.

BEV (Battery Electric Vehicle — elektrické vozidlo na batériu) je technicky jednoduchsie ako hybridné vozidlo,
pretozZe pouziva iba elektricky pohon bez spalovacieho motora. Energia sa uklada do batérii vo forme elektriny.
Tato energia je dodavana elektrickému motoru, ktory poharia kolesa. Elektrické vozidla v sucasnosti len tazko
konkuruju tradi¢nym spalovacim motorom. Dévodom je najma obstardvacia cena a dojazd tychto vozidiel. Stale
sa vsak investuje do vyskumu a v nadchadzajucich rokoch sa ocakava vyrazné zlepSenie technoldgii v tychto
vozidlach. BEV su preto jednou z najslubnejsich technoldgii s potencidlom ovplyvnit sektor cestnej dopravy.
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FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle — elektrické vozidlo s palivovym ¢lankom/vodikové vozidlo) s palivovymi
¢ldnkami obvykle pouZivaju vodik (Hz), ktory sa uz pouziva dlhSie ako palivo v palivovych ¢&lankoch, ale aj
v spalovacich motoroch. Vodik nedavno ziskal velky zaujem ako palivo, ktoré by mohlo Uplne nahradit fosilne
paliva. Nakladovo-efektivne analyzy vSak v minulosti poukazovali na to, Ze tato cesta je nakladnejSia ako
dostavba podpornej infrastruktiry pre BEV. V kazdom pripade vozidla na vodikovy pohon stdle zostavaju
jednou z technickych alternativ k tradi¢nym spafovacim motorom.

Pre porovnanie jednotlivych typov spalovacich motorov v cestnej doprave sa pouziva emisny faktor produkcie
(Obr. 3.6), treba vsak pripomenut, Ze s tu zapocitané len

emisie zo spalovacej jednotky hybridnych motorov (emisie  Obr. 3.6 MnoZstvo emisii CO; v g/km podla typov
z vyroby elektrickej energie sa bilancujui v sektore energetika). paliv v osobnej doprave

200 oo --mmommm e
Okrem vyssie uvedenej kategorizacie podla typu paliva (zdroja

energie) mozu byt vozidla ¢lenené do segmentov a techno- 150 +

logickych (EURO) Standardov. Segmenty sa zvycajne tykaju %
velkosti, hmotnosti, objemu motora ainych charakteristk 2 1007
vozidla. Technologické Standardy maju zaklad v kftic¢ovych me- 50 4

chanizmoch a predpisoch EU (od zaciatku 90. rokov). Tymito

Standardami sa reguluju emisie z vozidiel stanovenim vyfuko- 0

Benzin Nafta LPG CNG Hybrid

vych a inych emisnych limitov.

Kategdria 1.A.4 a 1.A.5 Domacnosti, budovy a malé zdroje

Kategdria 1.A.4 pozostadva z nasledujucich podkategérii:

e 1.A.4.a Komercné a institucionalne budovy
e 1.A.4.b Rezidencné budovy
e 1.A.4.c Polnohospodarstvo/Lesnictvo/Rybolov/Chov ryb

Podkategorie 1.A.4.a a 1.A.4.c nepatria k najvyznamnejSim prispievatelom k emisiam. Tvoria ju hlavne mensie
zdroje, ktoré podnikaju v sluzbach, polnohospodarstve, lesnictve a rybolove.

Na rozdiel od toho, podkategoria 1.A.4.b, ktoru tvoria hlavne emisie z vykurovania domacnosti je signifikan-
tnym zdrojom emisii sklenikovych plynov aj znecistujucich latok. Tato ¢ast inventir je zavainym problémom
mnohych Statov, vratane Slovenska. Velka éast slovenskych domacnosti vyuZiva na vykurovanie vlastné spa-
[ovacie zariadenia. Pri spalovani tuhych paliv v domacnosti vznikaju okrem Ziaduceho tepla aj plynné a tuhé
znecistujuce latky, ktoré unikaju do ovzdusia. Jemné aerosélové Castice, ktoré sa podla velkosti delia na ¢astice
PM1o a PMa,s, predstavuju zdravotné riziko. Vacsie ¢astice mézu spdsobit podrazdenie hornych dychacich ciest,
mensie Castice sa usadzuju hlboko v plticach a spdsobuju zavaznejsie ochorenia.

Rezidencné vykurovanie (domacnosti) je hlavnym zdrojom emisii NMVOC; tvori sa tu az 37 % celkovych emisii
NMVOC. Ich najvacsi pokles nastal prevazne do roku 2000, hlavne vdaka rekonstrukcii domov a zavadzanim
energeticky efektivnejSich vykurovacich zariadeni. Napriek tomu mala tato podkategéria v roku 2019 az 82 %
podiel na celkovych emisiach PMzs na Slovensku. Emisie ovplyviuju viaceré faktory ako je uroven rekonstrukcie
budov, klimatické podmienky, vykurovacia prax, pouzivané paliva a pouzivané spalovacie zariadenia. Aj emisie
PM1o su Uzko viazané na tato Cast energetickych zdrojov. Domacnosti st od roku 2004 spolu s vyrobou celuldzy,
papiera a tlaciarni najvyraznejsim prispievatelom emisii kadmia. Dévodom je vyuzivanie biomasy ako paliva.
Produkuju taktiez 36 % emisii PAHs a su najvyraznejsim zdrojom emisii HCB a to aj napriek poklesu na zaciatku
devéatdesiatych rokov.
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Pri vykurovani doméacnosti tuhymi palivami, ale najma  Obr. 3.7 Emisie pevnych Castic a ich prienik do

drevom, sa do ovzdusia uvolfiuju hlavne emisie tuhych dychacich ciest vzhfadom na ich velkost
znecistujucich latok, nemetanovych prchavych organickych
zlicenin, tazkych kovov abenzo(a)pyrénu. Vsetky tieto

tvorbe emisii, ktoré dychame. Rozhoduje to ¢im kdrime
(typ paliva), v¢om kurime (typ zariadenia, kotla, piecky)
a samozrejme aj ako kurime (vykurovacia prax) (Obr. 3.8).

latky su pre ludsky organizmus, ako aj ekosystémy, skodlivé >10pm
a mozu spbsobit vaine skody. Napriklad benzo(a)pyrén je
latka s preukazanym karcinogénnym tcéinkom (Obr. 3.7). 25-10pm
Opotrebované alebo nevhodné spalovacie zariadenia, ako
aj nevhodné spdsoby vykurovania prispievaju k zvysenej
’ 05-25um

S postupnym zlepSovanim termoizola¢nych podmienok slovenskych domacnosti sa emisie tychto latok
postupne zniZzuju, no v niektorych oblastiach s geomorfologickymi podmienkami, ktoré brania odvetravaniu
Uzemia (najmd v uzkych kotlinach) méZze spalovanie mokrého dreva vo vysokoemisnych spalovacich
zariadeniach v domacnostiach spdsobit zavazné smogové situacie.

Napriek tomu, Ze legislativa zakazuje spalovanie odpadu, tato ¢innost predstavuje u nas stale aktualnu tému
bez vhodne] reguldcie. Kombinaciou spalovania komunalneho odpadu alebo plastovych flias v domacich
spalovacich zariadeniach vznika mnoZstvo $kodlivych latok v zavislosti od zloZenia spalovaného odpadu. Castym
vysledkom tohto neuvazeného konania je vznik emisii perzistentnych organickych latok a tazkych kovov,
z ktorych mnohé su karcinogénne. Pri zlych rozptylovych podmienkach a inverzii, ktoré byvaju v zimnom obdobi
Casté, sa tieto emisie sustreduju v kotlinach.

Viac informacii o emisidch z domacnosti a metodike ich stanovenia je moZné najst v odbornych publikaciach
SHMU (Obr. 3.9).3

Obr. 3.8 Zdkladné aspekty tvorby emisii z domdceho vykurovanie
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36 Janka Szemesovd, Marcel Zemko, Martin Petrds, Boris Frankovi¢: Vyhodnotenie Statistického zistovania o spalovacich zariadeniach a
spotrebe paliv v domdcnostiach
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Obr. 3.9 Trend emisii PM2,s z vykurovania a podiel jednotlivych paliv na pokrytie energetickej potreby
domdcnosti na Slovensku
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V kategérii 1.A.5 st reportované emisie z vojenského letectva. Udaje st dodavané priamo Ministerstvom
obrany Slovenskej republiky. Tato kategdria nepatri k vyznamnejsSim prispievatelom emisii sklenikovych plynov
ani znedistujucich latok.

Dekarbonizdcia budov kladie déraz na zvySovanie energetickej ucinnosti

Eurdpska tnia si v stibore ndvrhov na reviziu klimatickej legislativy pod ndzvom ,Fit for 5537 publikovanom v juli 2021,
stanovila velmi ambiciozne ciele zniZenia emisii sklenikovych plynov pre rok 2030. Jednym z velmi vyznamnych sektorov
Z hladiska objemu emisii je sektor budov (verejné aj sukromné), pricom je potrebné, aby redukcia emisii v sektore budov
dosiahla 60 % v porovnani s rokom 2005. Stratégia zniZovania emisii zahrria aplikdciu principu zvysSovania energetickej
ucinnosti v synergii s ndrastom podielu spotreby obnovitelnych zdrojov energie.

V nadchddzajicich rokoch je pldn obnovit 35 miliénov domdcnosti a verejnych budov v rémci EU a tak zvysit ich
energeticku ucinnost, ¢o zdroven povedie k redukcii ich uhlikovej stopy.

Niektoré z krajin EU nemaju obnovu budov vo svojich ndrodnych plénoch a cieloch, alebo st na nizkej turovni, napriek
tomu je cielom EU zvysit energeticku ucinnost budov o 32,5 % do roku 2030. V tychto pripadoch je jednym z rieseni
zavddzanie vodika do energetického mixu paliv spotrebovanych v budovdch. Podobné aktivity iniciuje na Slovensku aj
spolocnost SPP-Distribucia, a. s. v spoluprdci s ministerstvom hospoddrstva a ministerstvom Zivotného prostredia.

Kategéria 1.B Fugitivhe emisie
Kategodria 1.B pozostdva z nasledujucich podkategorii:

e 1.B.1 Fugitivne emisie z tuhych paliv
e 1.B.2 Fugitivne emisie z ropy a zemného plynu

Kategodria 1.B bilancuje tuhé, kvapalné a plynné paliva, ktoré si vyznamnym zdrojom fugitivnych emisii metanu.
Fugitivne emisie nie su vysledkom spalovania tychto paliv, ale uvolfiuju sa pri tazbe (napriklad uhlia), pri
manipuldcii s vytazenou surovinou, jej triedeni, spracovani a pri transporte paliv. Patria sem napriklad aj emisie
NMVOC vznikajlce z precCerpavania paliv z cisterien na cerpacie stanice, emisie uvolfiujuce sa z potrubnej
prepravy ropy a zemného plynu a pod. Tieto zdroje emisii boli vyznamné hlavne na zacdiatku devatdesiatych
rokov, kedy sa pouzivalo viac fosilnych paliv, zaroven sa viac paliv na Slovensku aj taZilo. V poslednych rokoch
su tieto zdroje nevyznamné, ¢i uz kvoli poklesom objemu tazby, spracovania, pouzivania paliv, ale aj v désledku
modernizacie distribu¢nych systémov (ropovody, plynovody) a prisnej kontrole.

37 European Green Deal = subor legislativnych ndstrojov pre zniZenie emisif sklenikovych plynov EU v roku 2030
0 najmenej 55 % oproti roku 1990
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3.2 PRIEMYSELNE PROCESY A POUZIVANIE VYROBKOV

Priemyselné procesy na Slovensku su dlhodobo tradic¢ne zastupené odvetviami ako je hutnicka vyroba, vyroba
Zeleza a ocele, vyroba koksu a rafinérskych vyrobkov, chemicka vyroba, papierensky a potravinarsky priemysel,
vyroba minerédlnych produktov a dalSie. Do tohto sektora patri aj pouZivanie rozpuistadiel a inych produktov
(napriklad ohnostrojov).

Sektor priemyselné procesy a vyuZivanie vyrobkov (IPPU) pozostava z nasledujucich podkategorii:

e 2.A Mineralne produkty

e 2.B Chemicky priemysel

e 2.CVyroba kovov

e 2.D Neenergetické vyrobky z paliv a pouZitia rozpustadiel
e 2.FF-plyny

e 2.GOstatné

Tento sektor pokryva emisie sklenikovych plynov tvorenych z technologickych procesov vytvarajucich surové
materialy, alebo priamo produkty. S podielom 22 % v roku 2019 je po energetike druhy najvacsi prispievatel do
suctu emisii sklenikovych plynov. Ide hlavne o technologické emisie (nie spalovanie paliv pri vyrobe ako pri
sektore energetika) zo spracovania mineralnych produktov, chemickej vyroby a vyroby kovov. ZniZovanie emisii
z technologickych procesov je finan¢ne naroc¢né, pricom toto zniZzovanie obmedzuju aj technické limity. Aj preto
nedoslo vtomto sektore v porovnani s referenénym rokom 1990, k takému vyraznému zniZeniu emisii skle-
nikovych plynov, ako v ostatnych sektoroch. Velky vplyv na emisie v tejto oblasti ma objem vyroby. HFC a SFe su
v tomto sektore najviac rastice emisie, €o je vysledkom priemyselného dopytu tychto substancii vo vystavbe,
izolacii budov, elektrotechnickom a automobilovom priemysle.

Emisie v sektore IPPU vznikaju technologickymi procesmi surovych materidlov a produktov. NajddlezitejSim
plynom v rdmci IPPU je CO2, s 90 % podielom, nasleduju F-plyny (Obr. 3.10).

Obr. 3.10 Trend emisii COz a F-plynov v sektore IPPU
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Emisie NOx su v sektore IPPU dlhodobo relativne stabilné. Dlhodoby, ale mierny pokles s fluktuaciami je
zaznamenany pri emisidch NMVOC. Mierny pokles je zaznamenany v emisiach SOx, aj ked oproti sektoru
energetika je tento pokles minimalny. najvacsim prispievatelom od roku 2018 je kovospracujuci priemysel. Pri
emisiach PMa,s bol zaznamenany pokles, aj ked' sa na tychto emisidch podiela sektor IPPU iba v malej miere. Do
roku 2001 je v tomto sektore zaznamenany vyrazny pokles emisii olova, avsak od tohto roku sa vyroba kovov
stala najvacsim prispievatefom k celkovym emisidm a predbehla aj emisie v sektore energetika. Pri emisiach
kadmia nastal vtomto sektore po dlhodobych fluktuacidch stabilny pokles. Emisie ortuti su v poslednom
desatrodi relativne stabilné. Priemyselna vyroba je zarover najvacsim prispievateflom emisii PAHs. Konkrétne
ide o vyrobu kovov so 60 % podielom. Vyroba kovov je aj najvyraznejsim zdrojom emisii PCB. Z dévodu
fluktudcie vo vyrobnych objemoch jednotlivych komodit dochadza aj k fluktuacii objemu emisii.
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B Kategdria 2.A Vyroba mineralnych produktov

Z vyroby minerdinych produktov su na Slovensku zastipené napr. vyroba cementu (CRH (Slovensko) a. s.;
PovaZzska cementdren, a.s.; CEMMAC, a.s.), vyroba vapna (Calmit, spol. s.r.0.; DOLVAP, s.r. 0.; Carmeuse
Slovakia, s.r.0.), vyroba skla (Johns Manville Slovakia, a.s.; RONA, a.s.; VETROPACK NEMSOVA, s.r.o.;
R-GLASS Trade, s. r. 0.), tazba nerastnych surovin, a iné. Do tejto kategdrie je zaradena aj vystavba a demolacia
budov a ciest.

Pri priemyselnej vyrobe mineralnych produktov sa do ovzdusia vplyvom manipulacie s materialmi, ich skladova-
nim a prepravou, uvolfiuju prioritne tuhé znecistujice latky. Ostatné latky sa do ovzdusia emituji hlavne v spo-
jeni so samotnou vyrobou. Emisie tazkych kovov a POPs su spojené so sklarskou vyrobou a vyrobou cementu.

V tejto kategorii sa reportuju len emisie CO2, ktoré boli v roku 2019 na Urovni 2 284,96 Gg. Najvacsi podiel ma
vyroba cementu (61,5 %), dalej nasleduje vyroba vapna (21,4 %) a vyroba magnezitu (12,9 %). Oproti roku 1990
je zaznamenany pokles emisii CO2 v tejto kategdrii priblizne o 16 %.

B Kategoria 2.B Chemicka vyroba

Chemicka vyroba ma tiez dlhodobé zastupenie v slovenskom priemysle, napr. vyroba mocoviny, kyseliny dusic-
nej, mineralnych hnojiv (Duslo, a.s.) aréznych inych chemickych latok (FORTISCHEM a.s.). Tato kategoria
nepatri k najvyznamnej$im zdrojom emisii znecistujucich latok.

Celkové emisie sklenikovych plynov v roku 2019 boli na drovni 1 498,76 Gg CO; ekv., ¢o je v porovnani s pred-
chadzajucim rokom pokles o 12 %, a to vdaka znizenému objemu produkcie. Najvaésim zdrojom emisii CO2
(46 %) je vyroba amoniaku, produkcia kyseliny dusi¢nej je velkym zdrojom emisii N20.

Produkcia kyseliny dusi¢nej spotrebuje priblizne 20 % vSetkého vyrobeného amoniaku. Objem vyroby bol v roku
2019 prakticky rovnaky ako v roku 2018, napriek tomu bol zaznamenany pokles emisii N2O o priblizne 14 % a to
vdaka pouZivaniu sekundarnych YARA katalyzatorov.3®

B Kategoria 2.C Vyroba kovov

Vyznamnou priemyselnou ¢innostou je vyroba kovov, konkrétne vyroba Zeleza a ocele (U.S. Steel Kosice, a. s.;
ZTS Metalurg, a. s.; Zeleziarne Podbrezova a. s.), ale aj hutnicka druhovyroba a spracovanie kovov (U.S. Steel
KoSice, a. s.; ZTS Metalurg, a.s.; Zeleziarne Podbrezova a. s.; KOVOHUTY, a. s.), & vyroba hlinika (Slovalco, a. s.).

Hlavhym zdrojom emisii znedistujucich latok, tazkych kovov a POPs je vyroba Zeleza a ocele. Vo vyznamnej
miere k tymto emisiam prispieva aj vyroba medi a hlinika. Aj napriek zavadzaniu modernejsich technoldgii, tieto
zdroje stale patria k hlavnym emiterom olova. Pri vyrobe kovov sa uvolfiuju vyrazné mnozstva emisii dioxinov
a furdnov, ktorych kontrola a mitigacia vypustania je velmi naro¢na a nakladna (Obr. 3.11).

Obr. 3.11 Trend emisii olova a PCDD/F vo vyrobe kovov
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38 YARA katalyzdtor sluzZi na zniZenie emisii NOx pomocou selektivnej katalytickej redukcie (SRC)
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3.3

Celkové mnoiZstvo emisii sklenikovych plynov v tejto kategérii bolo v roku 2019 na drovni 4 074,22 Gg CO: ekv.
Vdaka znizenému objemu produkcie ocele, emisie poklesli v porovnani s predoslym rokom o 14 %. Oproti roku
1990 je objem vyroby vyrazne vyssi, ale vdaka efektivnejSej produkcii je zaznamenany pokles emisii o 17 %.
Vyradenie jednej z troch vysokych peci v U.S. Steel, a. s. v juni 2019, taktiez prispelo ku znizeniu emisii v ramci
tejto kategoérie.

Kategéria 2.D Pouzivanie rozpustadiel

PouZivanie rozpustadiel je vyznamnym zdrojom emisii. V priemysle, ako aj v domdacnostiach, sa pouZiva Siroka
skala latok, ktoré obsahuju aj nemetanové prchavé organické zliceniny, z ktorych vznikaju emisie NMVOC. Su
to napriklad Cisté organické rozpustadla alebo rézne zmesi pouZivané v priemysle, Cistiace prostriedky, farby,
riedidl3, lepidla, kozmetika a toaletné potreby, rézne vyrobky pre domacnost alebo starostlivost o automobily.
Patria sem tiez emisie z asfaltovania ciest. VSestranné vyuzitie tychto latok vedie k zlozitému sledovaniu ich
tokov. Niektoré kategdrie sa odhaduju (najma emisie z latok pre domace poutzitie).

Emisie NMVOC v priemysle boli uz v minulosti vyrazne obmedzené a zaroven bol regulovany aj obsah rozpuista-
diel vo vyrobkoch pre domdace pouzite v maloobchode. Z dlhodobého hladiska sa tieto zmeny prejavuju v pokle-
se vypustenych NMVOC do ovzdusia. Kategdria pouzivanie rozpustadiel je vyznamnym zdrojom emisii CO.. Jeho
bilancovanie podobne ako pri emisidch NMVOC znaéne komplikuje neexistujuca Statistika v tejto oblasti, ako aj
zloZity chemizmus jednotlivych plynov v atmosfére, kde sa uhlovodiky rozkladaju a reaguju medzi sebou alebo
s ostatnymi zlozkami a vplyvom fotochemického Ziarenia. Preto sa emisie CO: v tejto kategdrii bilancuju na
zéklade stechiometrie z emisii NMVOC (Obr. 3.12). K vypustaniu emisii tazkych kovov a POPs dochéddza hlavne
vplyvom pouZivania maziv v dvoj- a Stvortaktnych motoroch. Tieto emisie sa bilancuju v kategérii doprava.

Obr. 3.12 Trend emisii NMVOC a CO: u pouZivania rozpustadiel

B0 o B0
= Emisie NMVOC = Emisie CO2
40 77777777777777777777777777777777777777777777777777 50 | 7777777777777777777777777777777
| IR 1 YRR YT R AR R WEEEETE EE——— -
=30 AHIHHI b - |
o
3 | S0 BHHIIIHIIHz -
=2 |
| 20 |
0 0
1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017
POLNOHOSPODARSTVO

Emisie sklenikovych plynov v polnohospodarstve je potrebné rozdelovat na uhlikové (CO2) a ne-uhlikové emisie
sklenikovych plynov (metdn a N20). Z pohladu zdkladného rozdelenia podla metodiky IPCC je rastlinna
a ZivociSna produkcia emitentom ne-uhlikovych emisii a vyuZivanie pody emitentom uhlikovych emisii. Preto je
aj z logického pohladu bilancia emisii a zachytov rozdelena na dva sektory — polnohospodarstvo a LULUCF (viac
v Casti 3.4). Sektor polnohospodarstvo (rastlinnd a ZivociSna vyroba) sa podiela na celkovych emisiach
sklenikovych plynov vyjadrenych ako CO: ekvivalenty priblizne 7 %. V tomto porovnani je to Stvrty najvacsi
sektor produkujuci emisie sklenikovych plynov. Celkové emisie sklenikovych plynov zo ZivociSnej a rastlinnej
vyroby v roku 2019 predstavovali 2 700 Gg CO: ekvivalentov.

Sektor polnohospodarstvo pozostava z nasledujucich kategérii:

e 3.A Entericka fermentacia hospodarskych zvierat
e 3.B Manaiment ZivociSnych odpadov

e 3.D Emisie z polnohospodarskej pody

e 2.G Emisie z vapnenia pody

e 2.H Emisie z pouzivania mocoviny
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V ramci bilancie ne-uhlikovych emisii z polnohospodarstva ma vacsie zastipenie N2O v pomere k metanu asi
60:40. Z hladiska jednotlivych kategorii maju najvacsie zastupenie emisie z vyuZivania polnohospodarskych p6d
ato hlavne pouZivanie minerdlnych a ZivociSnych
hnojiv produkujucich emisie N20. KedZe tento plyn
ma 298 nasobne vyssi GWP v 100-rocnom horizonte,
jeho prepoctom na CO:2 ekvivalenty emisie z tejto
kategdrie tvoria az 54 % celkovych ne-uhlikovych o
e,mlsu z poln-oho-spodarstva: Nasledu;u en?|5|e m,e-
tanu zenterickej fermentdcie (odpadovy metén

z trdvenia potravy), hlavne z hovéadzieho dobytka,

Obr. 3.13 Podiel kategdrii na emisidch sklenikovych
plynov v polnohospoddrstve v roku 2019

O§I'pan\'/ch a OVieC, ktoré tvoria 36 % al0% zo A. Entericka ferementacia
Zivocisnych odpadov (hnoj a hnojovica) (Obr. 3.13). B. Manazment iv. odpadov
35% . . .
= D. Polnohospodarska pdda

Priame emisie CO2 pochadzaju hlavne z vdpnenia G. Vapnenie

pédy a pouZivania mocoviny v polnhohospodarskej 9% = H, Aplikécia mogoviny
produkcii. Tieto emisie tvoria asi 3 % z celkovych emi-

sii sklenikovych plynov v sektore. Dolezité z hladiska

emisnej bilancie su zachyty v krajine, a to na ornej pode (obhospodarovanu pre potraviny a krmoviny) a na
pasienkoch (pre pastvu a produkciu krmovin); (viac v Casti 3.4).

Samostatny ciel pre redukciu emisii sklenikovych plynov z polnhohospodarstva zatial nemame, podmienky
a ciele pre jednotlivé sektory sa momentalne nastavuju. Slovensko zniZilo emisie sklenikovych plynov z pol-
nohospodarstva od roku 1990 o viac ako 50 %, nebolo to vSak spésobené opatreniami na zabranenie produkcie
emisii sklenikovych plynov, redukcia bola dosiahnuta v prvych rokoch po zmene rezimu a to hlavne pre masivne
zniZzovanie rastlinnej a ZivociSnej produkcie a restrukturalizaciou hospodarstva. Od roku 2000 sa emisie ne-
uhlikovych sklenikovych plynov drzia zhruba na rovnakej urovni, z toho vyplyva, ze ,lahké” ciele pre znizenie
boli vyéerpané a je nutné zacat so seriéznou zmenou hospoddarenia, pre dosiahnutie trvalého a maximalneho
znizenia emisii.

Ekologické polnohospoddrstvo

Ekologické polnohospoddrstvo predstavuje metddu polnohospoddrstva, ktord si kladie za ciel vyrabat potraviny s pou-
Zitim prirodnych Idtok a postupov. Prdvne predpisy tykajuce sa ekologického polnohospoddrstva okrem toho zvysuju
Standard Zivotnych podmienok zvierat a od polnohospoddrov vyZaduju dodrZiavanie welfare zvierat.

Sucasny svetovy model polnohospoddrstva stoji na monokultdrach. Obrovské plochy tvoria geneticky jednotné celky
potlacajuce biodiverzitu. Takéto polnohospoddrstvo minimalizuje vplyv ekologickych sluZieb, ktoré nam vie poskytnut
fungujuci ekosystém. Systémy ekologického polnohospoddrstva sa snaZia o prirodzenu réznorodost, ale aj zachovanie
biodiverzity, réznorodosti divych a hospoddrskych semien, kolobeh Zivin, regenerdciu pédy a prirodzenych preddtorov
Skodcov. Ekologické polnohospoddrstvo spdja moderné technoldgie a skusenosti polnohospoddrov s cielom vyvinut
pokrocilé a réznorodé odrody osiv, ktoré umoZnia farmdrom pestovat viac potravin v podmienkach meniaceho sa
podnebia, a to bez ohrozenia biodiverzity geneticky vytvorenymi plodinami alebo pesticidmi.

Ekologické polnohospoddrstvo tieZ chrdni pédu pred erdziou, znecistenim a prekyslenim. Zvysovanim podielu organic-
kého materidlu urychluje schopnost krajiny zadrZiavat vodu, zabranit degraddcii pédy a zachytdvat viac CO, v pédach.
Ekologické polnohospoddrstvo venuje najvdcsiu pozornost starostlivosti o pédu. UdrZiava alebo zvysuje podiel organickej
zloZky (napriklad kompostom a hnojom), a tym podporuje réznorodost pddnych organizmov. TieZ sa snaZi pred
znecistovanim chranit pramene, rieky a jazerd a vyuZivat vodu co najefektivnejsie.

Antropogénne aktivity v polnohospodarstve vyznamne prispievaju k zmenam koncentracii niektorych plynov
v atmosfére. Za najdolezitejSi plyn z hladiska vplyvu na kvalitu ovzdusia a Zivotného prostredia sa povazuje
amoniak. Polnohospodarstvo produkuje viac ako 90 % emisii amoniaku, najma z chovu hospodarskych zvierat
a pestovania plodin. Amoniak z polnohospodarstva reaguje v ovzdusi s ostatnymi znecistujucimi latkami
emitovanymi napriklad z dopravy (NOx), z velkej energetiky a priemyselnych procesov (SOx), za vzniku tuhych

Sprdva o emisidch 2021 m 39



Castic s priemerom najviac 2,5 mikrometrov (PM2;5). Amoniak takto prispieva k tvorbe sekunddrneho atmo-
sférického aerosélu ateda k zhor$ovaniu kvality ovzdu$ia.>®* Emisie amoniaku z polhohospodarstva maju
v poslednom obdobi rastuci trend, najma kvoli navySovaniu stavov hydiny a oSipanych a zvySeniu pouZivania
anorganickych dusikatych hnojiv (Obr. 3.14).

Obr. 3.14 Trend emisii amoniaku, metdnu a N:0 v sektore polnohospoddrstvo od roku 1990
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V polnohospodarstve vznika okrem amoniaku aj Siroké spektrum emisii réznych plynov. Su to predovietkym
oxid dusnaty (NO), emisie tuhych &astic (PM1o a PMzs) a emisie nemetanovych prchavych organickych latok
(NMVOC).

Vznik emisii dusika (NHs a NO) m6Zeme zadefinovat ako stratu dusika vo forme oxidov (angl. volatilisation).
Oxidy dusika vznikaju pocas celého cyklu, pocnuc tvorbou organického odpadu (vyluCovanie dusika vo forme
mocu a exkrementov hospodarskych zvierat), az po jeho vyuZzitie pri hnojeni pofnohospodarskej pody.

Dusik je elementarny prvok, ktory je nevyhnutny pre rast zvierat a rastlin. Je pritomny v kimnych davkach
a taktiez v mineralnych hnojivach. Vclenuje sa do pletiv rastlin, do svalov a kosti hospodarskych zvierat.
Nevyuzity dusik vo forme vylucku (mocu a exkrementov) sa musi pred samotnym zhodnotenim isty ¢as sklado-
vat, pricom vznikajui emisie. VyuZiva sa ako hnojivo pre polnohospodarsku pddu alebo sa energeticky zhod-
nocuje v bioplynovych staniciach. Za istych klimatickych okolnosti méze byt aplikovany dusik vymyty z polno-
hospodarskej pddy.*° Pri vietkych tychto aktivitadch podlieha dusik chemickym reakcidm a tvori emisie, ktoré su
nepriaznivé pre Zivotné prostredie, najma pre kvalitu ovzdusia a vod. Jednym z opatreni ako redukovat emisie
dusika je kontrolovat straty dusika v celom dusikovom cykle v polnohospodarstve. Ide o velmi progresivnu
praktiku, ktora eliminuje straty dusika od zaciatku cyklu — exkrécie az po zhodnocovanie organickych odpadov
aplikaciou do pody, respektive zhodnocovanie za vzniku bioplynu. Navyse, najlepSie dostupné techniky na re-
dukciu emisii pocas skladovania hnoja a hnojovice dokdzu efektivne redukovat emisie amoniaku a oxidu
dusného.

Jednym zo spésobov ako méze redukovat emisie jednotlivec, a tak prispiet k ich redukcii, je odhadnut si svoju
osobnu uhlikovu stopu. Limitovanie konzumdcie mlie¢nych a masovych vyrobkov a zniZovanie nadprodukcie
odpadov dokaze efektivhe zmensit osobnu uhlikovi stopu. Podla renomovanych $tadii publikovanych v ¢a-
sopise Science, prechod na vegansku stravu u jednotlivca by sposobil pokles emisii 0 45—51 % v porovnani
s klasickym stravovanim, prechod na vegetariansku stravu o 22 %. Ludia, ktori si nevedia svoj Zivot predstavit
bez méasovych a mlie¢nych vyrobkov, by mohli zvaZit tzv. reducetarianstvo. Je to spdsob stravovania, pri ktorom
je hlavhym cielom dopriat si menej masa a mliecnych vyrobkov s ohladom na mnoistvo a frekvenciu. Pri
takomto spdsobe stravovania dokaze konzument znizit svoju osobnu uhlikovd stopu o 14 %.

Daldim spdsobom ako efektivne znizovat uhlikovt stopu je predchadzat plytvaniu potravinami. Potravinové
straty a plytvanie potravinami produkuju pomerne vysoky objem sklenikovych plynov vytvorenych fudmi, ktoré
negativne posobia na Zivotné podmienky na Zemi. Navyse sa odhaduje, Ze mnoZstvo emisii spésobenych

39 https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/urban-pm25-atlas-air-quality-european-cities
40 Kristina Tonhauzer, Peter Tonhauzer, Janka Szemesovd, Bernard Siska: Emisnd bilancia N2O z polnohospoddrskej pédy a tnikov dusika
vymyvanim
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potravinovymi stratami a plytvanim potravinami narastlo v EU v roku 2020 aZ o 40 % oproti roku 1990. Podla
Specialnej spravy o krajine vypracovanej Medzinarodnym panelom pre zmenu klimy, ak by obyvatelia prestali
plytvat potravinami, Uspora emisii by predstavovala 0,7 -8 Gt CO2 ekv./ro¢ne. Pre porovnanie a predstavu,
slovenské polnohospodarstvo vyprodukuje 2,7 Mt CO2 ekv./ro¢ne. VyvaZena strava, v ktorej prevlada rastlinna
zlozka, vypestovana udrzatelnym spdsobom, ma vela benefitov pri zmierfiovani vplyvu zmeny klimy, ale ma
i pozitivny vplyv na zdravie obyvatelstva.

VYUZiVANIE KRAJINY, ZMENY VO VYUZiVANi KRAJINY A LESNiCTVO (LULUCF)

Sektor LULUCF sa bilancuje len z hladiska sklenikovych plynov (hlavne CO:) a pozostava z nasledujicich
kateg0rii:

e 4ALesy

e 4.BOrnapoda

e 4.CPasienky

e 4.D Mokrade a vodné plochy

e 4.E Obydlia

e 4.FInd pbda

e 4.G Produkty a vyrobky z dreva

Kategorie 4.A, 4.B a 4.C vykazuju trvalé zachyty emisii uhlika v sumarnom vyjadreni. To znamena, Ze neprodukuju
uhlikové emisie, prave naopak, uhlik viazany v podobe CO, zachytavaju. Dalsie ¢asti krajiny, ktoré st schopné
zachytévat uhlikové emisie su lesna pdda (les) a vyrobky z dreva. Ostatné Casti krajiny, ako su sidla a ina krajina
(infrastruktira) emisie produkuju, ¢ize zvysuju emisnu bilanciu. Orna poda sa podiela na zachytoch uhlikovych
emisii v krajine asi 17 %, pasienky 2 %. Najviac zachytov dokaZe absorbovat lesnd poda (71 %). Emisie, resp.
potencidlne zachyty z mokradi a zamokrenych p6d Slovensko napriek znaénému potencidlu pre zvySovanie
uhlikovych zachytov a zniZovanie emisnej bilancie do buducnosti, zatial nevykazuje (Obr. 3.15). Zanedbatelné
emisie N20 pochadzaju aj z pouZivania Specidlnych technik mineralizovania pédy (ornd poda a pasienky).

Obr. 3.15 Struktira zdchytov v kategdridch sektoru LULUCF a trend zdchytov ornej pédy a pasienkov
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Zachyty COz v ornej pode sa od roku 1990 mierne zvySuju, zachyty pasienkov su na rovnakej Urovni po celé
sledované obdobie. Toto je spOsobené hlavne zmenami, ktoré sa deju na polnohospodarskej pode, kde
dochadza z ekonomickych dovodov k zarastaniu ornej pody a jej zmenami na pasienky, resp. les, ktory vsak
nelezi na lesnej, ale ornej pode alebo pasienku. KedZe bilancia zachytov v drevinach je vysSia ako v
polnohospodarskych plodinach alebo travnatych porastoch, dochddza k zvySeniu zachytov v ,ornej“ poéde.
Existuju aj indicie na to, Ze zachyty v pasienkoch su ovela vyssie ako ukazuju oficidlne Cisla, co sp6sobené
hlavne pouzivanou metodikou, ked sa vSetky pasienky na Slovensku vykazuji ako obhospodarované napriek
tomu, Ze niektoré su pokosené len raz rocne. Systém priamych platieb sposobuje, Ze sa to oplati.
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Délezitym faktorom pri zniZzovani emisii sklenikovych plynov je zalesnovanie a zatrdvriovanie. Organicky uhlik v péde je
délezity pre kvalitu pédy a mad taktieZ vplyv na procesy vo vztahu ku zmene klimy. Obsah organického uhlika je na
Slovensku stabilny, ale na nizkej urovni. Priemerné hodnoty pédneho organického uhlika sa v jednotlivych pédnych
typoch ornych péd Slovenska pohybuju v intervale 1—2 %. Straty uhlika z p6dy spésobuje vysokad intenzita ich obrdbania,
intenzivne hnojenie umelymi hnojivami, nedostatocné hnojenie organickymi hnojivami, nesprdvne osevné postupy, ale aj
iné nevhodné spGsoby vyuZivania pédy. Celkovd zdsoba organického uhlika v p6dach Slovenska sa pohybuje na trovni
109,2 metrickych ton (Mt). Priemerny obsah organického uhlika v polnohospoddrskej péde Slovenska dosahuje 22,1 g/kg.
Slovensko sa radi ku krajindm s niZsim priemernym obsahom organického uhlika v polnohospoddrskej pode podobne
ako Polsko, Cesko alebo Madarsko. Zdsoba uhlika v lesoch — v Zivej biomase (nadzemnej a podzemnej), v nekromase
(odumreté drevo, odpad) a v lesnej péde v roku 2019 dosiahla hmotnost 504,9 Mt, pricom najvdcsie mnoZstvo je viazané
v péde (270,5 mil. Mt) a v nadzemnej stromovej biomase (162,49 mil. Mt).

V slovenskych pédach, najmd v oblastiach intenzivneho polnohospoddrstva, chyba organicky uhlik, o ma negativny
dopad na schopnost pody viazat vodu, Ziviny, zhutriovanie, resp. vymyvanie pédy a vytvdrat podmienky pre Zivot pddnej
mikrofléry, ¢o ndsledne spésobi neschopnost, resp. velmi obmedzenu schopnost pédy viazat CO..

Zachyty z pody (lesnej, ornej pody, pasienkov a zachyty vo vyrobkoch z dreva) tvoria 6 344 Gg CO2 ekv. (v roku
2019) a su doteraz jedinou moznostou kompenzovat produkované emisie sklenikovych plynov tym, Ze su
velkym potencidlom zachytu uhlika z atmosféry (priblizne Styrikrat viac uhlika sa ukladd v péde a biomase lesov
a polnohospodarskych plodin, ako v atmosfére samotnej), na rozdiel od vSetkych ostatnych sektorov, ktoré
emisie len produkuju (napr. doprava, priemysel, energetika, odpadové hospodarstvo, ale aj ZivociSna vyroba)
a momentalne su moznosti zachytov v tychto sektoroch len v experimentalnej rovine.

Od roku 1990 dochadzalo k zmenam vo vymerach jednotlivych kategorii vyuzitia pddy a k zmenam metodickych
postupov, ale schopnost zachytavat emisie uhlika p6dou a biomasou pocas celého vykazovaného obdobia
prevysovala a sektor LULUCF ako celok vykazoval zachyty.

Ako negativny priklad je mozné uviest vymery trvalych polnohospodarskych porastov, ako su vinice alebo
chmelnice (viacro¢né rastliny). Tu je situdcia viac ako alarmujuca, pretoZe sa ich vymera do roku 2007 zmensila
o polovicu. Prave viacroné plodiny zachytdvaju podstatne viac uhlika, ako jednoroc¢né rastliny a ich
rozordvanim vznikaju emisie sklenikovych plynov. Naviac tieto pozemky neostdvaju ornou pddou, ale su
preklasifikované na stavebné pozemky, ¢im dochddza ku konecnej degraddcii krajiny a krajina sa stdva trvalym
producentom emisii. Tieto zmeny su nezvratné a definitivne a ochudobriuju potencidl zachytov na Slovensku.

Uhlikova neutralita je cielom do roku 2050. Uhlikovd neutralita znamend, Ze emisie, ktoré vypustime do ovzdusia, sa
budu rovnat zdchytom. Na dosiahnutie uhlikovej neutrality v roku 2050 by sa podla tohto vzorca malo vyprodukovat
tolko emisii, kolko je schopnd krajina absorbovat a to tak, Ze sa emisie zniZia a zdroveri sa zvysia zdchyty uhlika v krajine.
Uhlikova neutralita je ciel, ktory bol celosvetovo stanoveny v Parizskej klimatickej dohode z roku 2016 do roku 2050. Na
celosvetovej urovni predstavuje Cisté nulové emisie uhlika, co je potrebné pre dosiahnutie rovnovdhy medzi emisiami
uhlika a ich zdchytov (pohlcovaniu) z atmosféry do tzv. uloZisk. Pojem ,uhlikovd neutralita” sa pouZiva v suvislosti
s procesmi uvolfiovania oxidu uhlicitého spojenymi s dopravou, vyrobou energie, polnohospoddrstvom a priemyselnymi
procesmi.

Uhlikova stopa je suma vypustenych sklenikovych plynov. Uhlikovd stopa sa méZe tykat jedinca, vyrobku alebo akcie.
Najcastejsie je pouZivand v spojitosti s vyrobkami a definuje sumu vsetkych sklenikovych plynov, ktoré boli vypustené pri
vyrobe daného vyrobku. Podobnd charakteristika vyrobkov sluZi k vyberu toho, ktord vyroba ma najmensi dopad na
Zivotné prostredie.

3.5 ODPADOVE HOSPODARSTVO

Vo vseobecnosti plati, Ze ¢im viac odpadu produkujeme, tym vacsieho mnoZstva sa musime zbavit. Pri niek-
torych spdsoboch zneskodriovania odpadu sa uvolfiuju do ovzdusia emisie znecistujucich latok aj sklenikovych
plynov. Recyklacia odpadov predstavuje jednu z metdd zniZovania vplyvu zneskodnovania odpadov na ovzdusie
a klimu. Existuju vsak aj také sp6soby nakladania s odpadom, ktoré su SetrnejsSie k Zivotnému prostrediu.
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Sektor odpadové hospodarstvo pozostava z nasledujucich kategorii:

e 5.A Skladkovanie tuhych odpadov

e 5.B Biologické spracovanie tuhych odpadov

e 5.C Spalovanie odpadov v spalovniach a neriadené spalovanie odpadov
e 5.D Cistenie odpadovych vod

Najbeznejsimi metddami zneskodnovania su skladky odpadov a v mensej miere aj spalovanie. Ked sa odpad zo
skladok rozklada, do ovzdusia sa uvolfuju nemetanové prchavé organické latky (NMVOC) a metdan, pri mani-
puldcii s odpadom dochadza k uvolfiovaniu emisii tuhych castic (PM).

Spalovanie je druhym najcastejSim sposobom likvidacie odpadu v Slovenskej republike. Tato energia nebola
v minulosti ¢asto vyuzivana a odpad bol len zneskodnovany. Moderné zariadenia v suicasnosti vyuZivaju odpad
ako palivo pri vyrobe energie, i tepla a odpady sa tymto aj zhodnocuju. V tomto pripade su emisie, ktoré pri
spalovani vznikaju, zaradené do sektora energetika. Spalovanie odpadu u nds vyznamne prispieva k mnozstvu
dioxinov a furdnov (PCDD/PCDF), ktoré su vypustané do ovzduSia. KedZe v prirode sa prakticky dioxiny
neodburavaju a mézu v nej pretrvavat stovky rokov, ukladaju sa v tkanivach zvierat, a takto sa dostavaju do
potravného retazca cloveka. Prijem potravy, hlavne mdsa, ryb, vajec, mlieka a tukov predstavuje najvyz-
namnejsSiu cestu vstupu dioxinov do ludského organizmu. Pri spalovani odpadu sa uvolfiuju do ovzdusia aj
vysoké mnozstva emisii tazkych kovov. Moderné spalovne odpadov tieto latky ucinne zachytavaju, avsak
v minulosti to nebola be?nda prax. Tazké kovy sa ukladaju v pdde a nasledne v organizmoch, z ktorych sa len
tazko odburavaju. Vdaka potravnému retazcu, kontaminacia organizmov postupne stipa. Tazkymi kovmi st
ohrozené najma ZivoCichy na konci potravného retazca, a teda aj ¢lovek. Riziko je vy$Sie najma v primorskych
oblastiach, kde je celkovo vyssia konzumdcia morskych Zivocichov.

Recyklacia odpadu nie je jedinym udrzatelnym spésobom zhodnocovania odpadu. Jednym z nich je aj kompos-
tovanie akéhokolvek organického odpadu, ako su potraviny a zdhradny odpad. Organicky odpad sa v priebehu
niekolkych tyZzdriov rozklada na mulé, ktory mozno pouzit ako hnojivo pre pédu. Mnohé domacnosti praktizujd
kompostovanie v malom rozsahu a vyvijaju sa aj rozsiahle kompostovacie systémy so zberom organického
odpadu z parkov a obcianskej vybavenosti miest. Podobné druhy organického odpadu je tiez mozné spracovat
v bioplynovych staniciach. Na rozdiel od kompostovania, tu sa odpad rozkladd anaerdbne (bez pristupu
vzduchu) a vytvéra sa bioplyn, ktory sa mbze dalej spalovat a tym sa vytvara energia, ktorda moze byt dalej
vyuzivana na vykurovanie.

V tomto sektore su zahrnuté aj kremacie ludskych a zvieracich pozostatkov, ktoré su tiez zdrojom znedistenia
ovzdusia emisiami tazkymi kovmi a POPs.

Pri nakladani s odpadovymi vodami dochadza tiez k Uniku znecistujucich latok a sklenikovych plynov (CHs aj
N20). Vo vseobecnosti sa emisie POPs, ako aj NMVOC, CO a NHs vyskytuju v Cistiariiach odpadovych véd, ale vo
vacsine pripadov ide o zanedbatelné mnozstva.

V roku 2003 doslo k najvyraznejSiemu poklesu emisii kadmia, ked' spafovne komundlneho odpadu zaviedli nové,
ekologickejsie technoldgie. Pri emisidch PCDD/PCDF nastal vyrazny pokles v sektore odpadov v roku 2006.
Sektor odpadov sa na celkovych emisidach sklenikovych plynov v roku 2019 podielal 4 %. Od roku 1990 doslo
k ndrastu emisii metanu o viac ako 100 % a to z dovodu pouzivania kumulativnej metodiky v kategorii sklad-
kovanie tuhych odpadov. Podobny, hoci nie uz tak vyrazny trend, sa ocakava aj v nasledujucich rokoch. Objem
emisii zo skladok vyrazne zavisi aj od implementdcie zachytdvania a vyuzivania skladkového plynu.

Trend emisii z odpadového hospodarstva je vyrovnany pocas celého sledovaného obdobia od roku 1990. Naj-
vyznamnejs$im plynom je metan s viac ako 92 % podielom na emisie sklenikovych plynov v sektore, nasledovany
N20 so skoro 8 % podielom. Najviac emisii pochadza zo skldadkovania a nasledne z odpadovych vod.
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4.1

4.2

BIOPALIVA A BIOKVAPALINY

Biopalivo je pohonnd hmota vyrobena z obnovitelnych zdrojov energie, ktora sa pouZziva samostatne alebo sa
pridava do fosilnych pohonnych hmoét. Ich ucelom je znizenie emisii sklenikovych plynov z dopravy. Delime ich
na biopaliva prvej a druhej generacie (pokrocilé biopalivd). Biopalivo prvej generdcie je spravidla vyrobené
z polnohospodarskych plodin, fermentaciou cukrov a Skrobov (bioetanol, ktory sa pridava do benzinu) alebo
transesterifikaciou olejov a tukov (biodiesel, ktory sa pridava do nafty).

LEGISLATIVA

Informacie o legislativnych predpisoch, ktorym sa riadi agenda v oblasti preukazovanie trvalej udrzatelnosti
biopaliv a biokvapaliv je popisané v Casti 2.3. Hlavnymi predpismi v oblasti ostavaju:

e Zakon ¢. 309/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych zdrojov energie a vysoko U¢innej kombinovanej vyroby
a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov.

e Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 271/2011 Z. z., ktorou sa ustanovuju
kritéria trvalej udrZatelnosti a ciele na zniZenie emisii sklenikovych plynov z pohonnych latok v zneni
neskorsich predpisov.

AKTUALNE INFORMACIE

SHMU, ako poverend organizacia Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky, spravuje Narodny
systém pre biopaliva a biokvapaliny. Je to uceleny systém postupov a procesov, ktoré maju zabezpedit trvalu
udrZatelnost biopaliv. Systém ma zabezpetit, aby sa na slovenskom trhu ocitli len biopaliva, ktoré spifiaju
podmienky uvedené v zakone ¢.309/2009 Z.z. o podpore obnovitelnych zdrojov energie a vysoko ucinnej
kombinovanej vyroby v zneni neskorsich predpisov.

Systém riadi MZP SR spolu s SHMU s presne vymedzenymi kompetenciami a povinnostami. Vstupuju dofi
odborne sposobilé osoby na ucely overovania vypoctu emisii sklenikovych plynov pocas Zivotného cyklu
biopaliv a biokvapalin, ktoré overuju potvrdenia o povode biopaliva alebo biokvapaliny a samotni ekonomicki
operatori, ktori vstupuju do procesu vyroby biopaliva a biokvapaliny v niektorej casti vyrobného procesu. Na
Slovensku su to farmari, pestovatelské subjekty, zberné miesta biomasy (napr. polnohospodarske sklady),
obchodné spolocnosti, ktoré obchoduju s biomasou, surovym biopalivom a biokvapalinou, upravenym, di
findlnym biopalivom a biokvapalinou a motorovym palivom s obsahom biogénnej latky, vyrobcovia biopaliv
a biokvapalin a vyrobcovia motorovych paliv, ktori majd povinnost primiesavat biogénne latky do fosilneho
motorového paliva.

Databdza ekonomickych subjektov, zverejiovana na stranke SHMU*!, momentdlne obsahuje 90 subjektov,
ztoho je priblizne 25-30 povinnych zasielat na kontrolu S$tvrtroéné spravy a rocné spravy o Uspore
sklenikovych plynov. V sacéasnosti sa pripravuje informaény systém, do ktorého sa budu udaje zadavat
elektronicky. Zjednoti sa spdsob zadavania Udajov a odstrani sa duplicita nahlasovania mnozstva biopaliv a paliv
medzi SHMU a MH SR.

Biopaliva druhej generdcie su vyrabané z odpadu nevhodného na pouzitie v potravinovom alebo krmovinovom
retazci, patri k nim napriklad biopalivo vyrobené zo zvy$kov vznikajdcich pri spracovani kukurice, ¢i odpad
z vyroby nealkoholického piva.

V roku 2019 bolo na slovensky trh uvedenych vySe 214 milidnov litrov biopaliva, z toho bolo 49 miliénov
bioetanolu v benzine a skoro 165 mil. bionafty. Najvacsie zastupenie mala repka olejna, nasledovana kukuricou.
Kontroverzny palmovy olej bol zastupeny 0,7 %.

41 http://www.shmu.sk/sk/?page=1684
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Material na vyrobu biopaliva pochadza zo Slovenska, okolitych krajin, EU, & krajin mimo EU. Najvicsie zastu-
penie ma Slovensko — 34 %, nasledované Ceskou republikou — 15 % a Madarskom 14 % (Obr. 4.1 a Obr. 4.2).

Obr. 4.1 Percentudline zastupenie surovin Obr. 4.2 Percentudlne zastupenie surovin
na vyrobu bionafty v roku 2019 na vyrobu bioetanolu v roku 2019

= Repka = Kukurica

= Pouzity kuchynsky olej = P$enica

= Slnecnica = Cukrova trstina
Séja Triticale

= Palmovy olej

\ 4%

Pridavanim biopaliv do pohonnych hmot sa znizuje mnoZstvo emisii sklenikovych plynov. V roku 2019 tato
Uspora oproti pouzitiu Cistych fosilnych paliv predstavovala za Slovenski republiku 4 %. Do tejto Uspory su
zaratané aj mnozstva pouZitého LPG, CNG a elektriny v doprave.
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5.1

NARODNY EMISNY INFORMACNY SYSTEM

Zakladné uUdaje o jednotlivych stacionarnych zdrojoch znedistovania ovzdusia (dalej len ,,ZZ0“) v SR sa zacali
zbierat eSte v 80-tych rokoch 20. stor. a ukladali sa v Registri emisii a zdrojov znecistovania ovzdusia (REZZO).
Zasadné zmeny v 90-tych rokoch si vyZiadali vytvorenie nového informacného systému na evidenciu ZZO. Od
roku 2001 sa pre tento Ucel pouziva Narodny emisny informacny systém (NEIS), ktory odvtedy presiel mnohymi
zmenami, bol viackrat doplneny o nové funkcie a boli k nemu pridané samostatné moduly. NEIS pri svojom
vzniku slUzil hlavne pre vypocet mnoZstva emisii a vysky poplatku za znecistovanie ovzdusia. Dnes sa uz vyuZiva
ako dolezity (v niektorych pripadoch jediny) zdroj Sirokého spektra udajov (vypustené mnoZstva emisii
znecistujucich latok do ovzdusia za rok, mnoZstvo spalenych paliv, parametre spalovacich a technologickych
zariadeni a pod.). Vzmysle poverenia Ministerstva Zivotného prostredia SR je spravcom NEIS Slovensky
hydrometeorologicky Ustav.

V sti¢asnosti sa systém sklada z modulu pre okresné trady (OU), portélu NEIS PZ WEB pre prevadzkovatelov ZZO
(https://neispz.shmu.sk/) a centradlneho modulu na SHMU pre tvorbu uzivatelskych vystupov. Vybrané Gdaje st

zverejfiované na stranke http://neisrep.shmu.sk, kde si pouzivatel po bezplatnej registracii moze tvorit vlastné
vystupové zostavy.

Do NEIS sa zbieraju udaje, ktoré vychadzaju z dvoch oznamovacich povinnosti prevadzkovatelov ZZO:

e podla § 4 zdkona ¢. 401/1998 Z. z. o poplatkoch za znedistovanie ovzdusia, v zneni neskorsich predpisov,
e podla § 15 ods. 1 pism. e) zakona ¢. 137/2010 Z. z. o ovzdusi, v zneni neskorsich predpisov.

Udaje oznamuju na prisluny okresny trad priamo prevadzkovatelia a prvotné spracovanie tdajov vykonava
zamestnanec OU. Suhrnné roéné vyhodnotenie prevadzkovej evidencie vietkych velkych a strednych zzO
v okrese za predchadzajtci rok predkladad OU poverenej organizacii (SHMU) v elektronickej forme do 31. maja
beZného roka. SHMU tdaje v systéme dalej spracovava, analyzuje, kontroluje a v pripade potreby — v spolupréaci
s prislunym OU — opravuje. Tato centralizovana kontrola prebieha kazdy rok do konca oktébra. Po kontrole
nasleduje spracovanie mnozZstva vystupnych zostav.

Vystupy z NEIS sluZia ako podklady pre spravy, ktoré poskytuje SR (popisané blizSie v Casti 2). Prehlady
najvyznamnejsich prevadzkovatelov ZZO v castiach 5.1 a 5.2 su takisto spracovavané na zaklade udajov NEIS.

POCET STACIONARNYCH ZDROJOV ZNECISTOVANIA OVZDUSIA EVIDOVANYCH V NEIS

Stacionarny ZZO je definovany v § 3 ods. 1 pism. a) zakona &. 137/2010 Z. z. o ovzdu$i*?, v zneni neskorsich
predpisov ako ,technologicky celok, sklad alebo sklddka paliv, surovin a produktov, sklddka odpadov, lom alebo
ind plocha s mozZnostou zaparenia, horenia alebo uletu znecistujucich latok alebo ind stavba, objekt a innost,
ktord znecistuje alebo méZe znecistovat ovzdusie; vymedzeny je ako suhrn vsetkych Casti, sucasti a ¢innosti v
rdmci funkéného celku a priestorového celku”.

Odsek 2 uvedeného paragrafu zakona o ovzdusi dalej uvadza, Ze ZZO sa podla miery ich vplyvu na ovzdusie
alebo podla rozsahu znecistovania ovzdusia ¢lenia na velké, stredné a malé zdroje. V zmysle odseku 4 toho
istého paragrafu sa ZZO podla charakteru technologického procesu, technologického principu alebo Ucelu
technoldgie zaraduju do kategérii podla ustanovenej kategorizacie.

Clenenie a kategorizicia staciondrnych ZZO a prahové kapacity si uvedené v prilohe ¢. 1 vyhlagky
¢.410/2012 Z.z., ktorou sa vykon&vaju niektoré ustanovenia zdkona o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov.*3

42 https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/2Z/2010/137/20171201
43 https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2012/410/20171219
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Pocet stacionarnych ZZO evidovanych v NEIS za rok 2019 po jednotlivych krajoch uvadzaju Tab. 5.1 az Tab. 5.3.
Pocet ZZO spolu predstavuje suhrn velkych a strednych ZZO. V Tab. 5.2 a Tab. 5.3 su uvedené pocty ZZO podrob-
nejsSie rozdelené podla velkosti a stavu prevadzky. Stav ,mimo prevadzky” znamena, Zze ZZO neboli pocas
celého roka prevadzkované, t. j. Ziadne emisie znecistujucich Iatok neboli z danych ZZO do ovzdusia vypustané.
Dovody neprevadzkovania mozu byt rozne: od docasného pozastavenia vyroby pocas dlhsej rekonstrukcie, az
po ukoncenie ¢innosti bez fyzického odstranenia zariadeni (napr. nevyuzivané resp. opustené vyrobne).

Tab. 5.1 Pocet ZZO evidovanych v NEIS za rok 2019 po jednotlivych krajoch

Kraj Potet 2ZO Z toho:
spolu velké zdroje stredné zdroje

Bratislavsky 1999 89 1910
Trnavsky 1669 112 1557
Trenciansky 1576 104 1472
Nitriansky 1772 146 1626
Zilinsky 1614 %4 1520
Banskobystricky 1909 121 1788
PreSovsky 1605 63 1542
KoSicky 1496 134 1362
SR 13 640 863 12777

Tab. 5.2 Pocet velkych ZZO evidovanych v NEIS za rok 2019 po jednotlivych krajoch

Kraj Pocet velkych zdrojov Ztoho:
spolu v prevadzke mimo prevadzky

Bratislavsky 89 85 4
Trnavsky 112 98 14
Trenciansky 104 92 12
Nitriansky 146 119 27
Zilinsky 9% 81 13
Banskobystricky 121 97 24
PreSovsky 63 54 9
Kosicky 134 114 20
SR 863 740 123

Tab. 5.3 Pocet strednych ZZO evidovanych v NEIS za rok 2019 po jednotlivych krajoch

Kraj Pocet strednych zdrojov Ztoho:
spolu v prevadzke mimo prevadzky

Bratislavsky 1910 1656 254
Trnavsky 1557 1198 359
Trenciansky 1472 1308 164
Nitriansky 1626 1288 338
Zilinsky 1520 1297 223
Banskobystricky 1788 1374 414
PreSovsky 1542 1356 186
KoSicky 1362 1068 294
SR 12777 10 545 2232
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5.2 PREHLAD NAJVYZNAMNEJSICH PREVADZKOVATELOV ZDROJOV ZNECISTOVANIA

OVZDUSIA V SR EVIDOVANYCH V DATABAZE NEIS

V Tab. 5.4 az Tab. 5.7 je uvedeny zoznam najvyznamnejsSich prevadzkovatelov stacionarnych zdrojov znecis-
tovania ovzdusia (dalej len ,ZZ0“) v SR za rok 2019. Hodnoty emisii si uvedené v tonach. Ide o mnoistvo
oznamenych emisii vypustenych zo ZZO evidovanych v NEIS, ktoré sa nachadzaju na Uzemi uvedeného okresu
a su prevadzkované uvedenym prevadzkovatelom. Percentualna hodnota ,Podiel“ predstavuje podiel jed-
notlivych prevadzkovatelov na sumarnych emisiach velkych a strednych ZZO v SR za dany rok evidovanych
v NEIS. Hodnota uvedena v stipci ,,Podiel“ nepredstavuje realny podiel ZZO na totalnych narodnych emisiach
uvedenych v narodnej inventure.

Tab. 5.4 Tuhé znecistujuce ldatky (TZL) vypustené zo ZZO najvyznamnejsich prevddzkovatelov — 2019

Prevadzkovatel ZZ0 v okrese Emisie [t] Podiel [%)]

1. U.S. Steel KoSice, s. 1. 0. Kosice Il 1075,68 30,39
2. FORTISCHEM, a. s. Prievidza 217,88 6,16
3. Slovalco, a. s. Ziar nad Hronom 143,30 4,05
4. Duslo, a.s. Sala 125,98 3,56
5. SLOVNAFT, a.s. Bratislava Il 93,90 2,65
6. Mondi SCP, a.s. Ruzomberok 75,77 2,14
7. CRH (Slovensko), a. s. Kosice - okolie 67,52 1,91
8. Povazska cementaren, a. s. llava 54,78 1,55
9. DOLVAP,s.r.0. Zilina 53,27 1,51
10. Slovenskeé elektrame, a. s. Michalovce 50,06 1,41
11. BUKOCEL, a. s. Vranov nad Toplou 40,38 1,14
12.  Johns Manville Slovakia, a. s. Trnava 30,66 0,87
13. Ferroenergy, s.r.0. Kosice Il 26,92 0,76
14. Slovenskeé elektrame, a. s. Prievidza 24,32 0,69
15. OFZ,a.s. Dolny Kubin 21,66 0,61
16. Carmeuse Slovakia, s.r. 0. Kosice - okolie 20,76 0,59
17. Tate & Lyle Boleraz, s. . 0. Trnava 19,70 0,56
18. Energy Edge ZC, s.r. 0. Zamovica 19,41 0,55
19. SYRAREN BEL SLOVENSKO, a. s. Michalovce 19,37 0,55
20. ZSE Elektrame, s.r.0. Hlohovec 19,19 0,54
SPOLU 22 005,05 62,17

Tab. 5.5 Oxidy siry vyjadrené ako SO2vypustené zo ZZO najvyznamnejsich prevddzkovatelov — 2019

Prevadzkovatel ZZ0 v okrese Emisie [t] Podiel [%]

1. U.S. Steel KoSice, s. 1. 0. Kosice Il 3 069,71 21,59
2. SLOVNAFT, a.s. Bratislava I 3041,89 21,39
3. Slovalco, a. s. Ziar nad Hronom 2 039,39 1434
4. Slovenské elektrame, a. s. Prievidza 1163,35 8,18
5. OFZ,a.s. Dolny Kubin 666,06 4,68
6. Ferroenergy, s.r.0. Kosice Il 530,82 3,73
7. Knauf Insulation, s. r. o. Zamovica 385,37 2,711
8. Martinska teplarenska, a. s. Martin 269,31 1,89
9. Slovenskeé elektrare, a. s. Michalovce 222,33 1,56
10. Duslo, a. s. Bratislava Il 174,94 1,23
11. ECOSTART, a.s. Banska Bystrica 173,26 1,22
12. Teplaren KoSice, a. s. v skratke TEKO, a. s. Kosice IV 171,67 1,21
13. Zilinska teplarenska, a. s. Zilina 158,42 111
14. SLOVENSKE CUKROVARY, s. . 0. Galanta 150,71 1,06
15. BUKOZA ENERGO, a.s. Vranov nad Toplou 145,50 1,02
16. BUKOCEL, a. s. Vranov nad Toplou 142,90 1,00
17. Zvolenska teplarenska, a. s. Zvolen 137,71 0,97
18. Mondi SCP, a. s. Ruzomberok 121,97 0,86
19. CRH (Slovensko), a. s. Malacky 103,87 0,73
20. Z0S Vritky, a. s. Martin 79,42 0,56
SPOLU 12 948,60 91,06
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Tab. 5.6 Oxidy dusika vyjadrené ako NO2vypustené zo ZZO najvyznamnejsich prevddzkovatelov — 2019

Prevadzkovatel 220 v okrese Emisie [t] Podiel [%]
1. U.S. Steel KoSice, s. r. 0. Kosice Il 2976,87 12,72
2. SLOVNAFT,a.s. Bratislava Il 1816,89 7,77
3. CRH (Slovensko), a. s. Malacky 1352,87 578
4. Slovenské elekirame, a. s. Prievidza 1147,96 491
5. Mondi SCP, a. s. Ruzomberok 1049,22 4,48
6. Ferroenergy, s.r. 0. Kosice I 902,38 3,86
7. CRH (Slovensko), a. s. Kosice - okolie 864,60 3,70
8. Slovenské magnezitové zavody, a. s. JelSava Revica 743,42 3,18
9. Duslo, a.s. Sala 602,37 2,57
10. Povazska cementaren, a. s. llava 583,31 2,49
11. CEMMAC, a.s. Trencin 555,84 2,38
12. OFZ, a.s. Dolny Kubin 499,07 2,13
13. Slovalco, a. s. Ziar nad Hronom 497,73 2,13
14. BUKOZAENERGO, a.s. Vranov nad Toplou 461,15 1,97
15. Carmeuse Slovakia, s.r. 0. Kosice I 318,88 1,36
16. eustream, a.s. Michalovce 254,25 1,09
17. Teplaren KoSice, a. s. v skratke TEKO, a. s. Kosice IV 248,53 1,06
18. Martinska teplarenska, a. s. Martin 245,13 1,05
19. BUKOCEL, a. s. Vranov nad Toplou 224,05 0,96
20. ECOSTART,a.s. Banska Bystrica 222,39 0,95
SPOLU 15 566,90 66,54

Tab. 5.7 Oxid uholnaty (CO) vypusteny zo ZZO najvyznamnejsich prevadzkovatelov — 2019

Prevadzkovatel ZZ0 v okrese Emisie [t] Podiel [%]
1. U.S. Steel Kosice, s. 1. 0. Kosice I 65 671,60 64,06
2. Slovalco, a. s. Ziar nad Hronom 15581,36 15,20
3. CEMMAC, a.s. Trenin 4226,83 412
4. CRH (Slovensko), a. s. Malacky 1589,30 1,55
5. PovaZska cementaren, a. s. llava 1378,67 1,34
6. Calmit, s.r.o0. Nitra 1361,59 1,33
7. KOVOHUTY, a.s. Spisska Nova Ves 1043,21 1,02
8. OFZa.s. Dolny Kubin 951,92 0,93
9. SLOVNAFT,a.s. Bratislava Il 407,88 0,40
10. Leier Baustoffe SK, s.r. 0. PreSov 388,84 0,38
11. CRH (Slovensko), a. s. Kosice - okolie 380,49 0,37
12. Slovenské elektrame, a. s. Prievidza 355,10 0,35
13. Mondi SCP, a. s. Ruzomberok 346,51 0,34
14. BUKOCEL, a. s. Vranov nad Toplou 290,28 0,28
15. VUM, a.s. Ziar nad Hronom 277,31 0,27
16. Slovenské elektrame, a. s. Michalovce 257,40 0,25
17. IKEA Industry Slovakia, s. r. 0. Malacky 238,51 0,23
18. Slovenské magnezitové zavody, a. s. JelSava Kosice I 236,55 0,23
19. BUKOZAENERGO, a.s. Vranov nad Toplou 227,70 0,22
20. FORTISCHEM, a. s. Prievidza 173,02 0,17
SPOLU 95 384,06 93,05
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5.3 PREHLAD NAJVYZNAMNEJSICH PREVADZKOVATELOV ZDROJOV ZNECISTOVANIA
OVZDUSIA V KRAJOCH SR

Tab. 5.8 az Tab. 5.15 uvadzaju najvyznamnejSich prevadzkovatelov velkych a strednych ZZO v jednotlivych
krajoch SR za rok 2019 evidovanych v NEIS. Hodnoty emisii su uvedené v tonach za rok, pricom ide o emisie
vypustené zo ZZO, ktoré sa nachadzaju na Uzemi daného okresu v prisluSnom kraji a su prevadzkované
uvedenym prevadzkovatelom. Percentudlna hodnota ,Podiel na celkovych emisiach kraja“ predstavuje podiel
danych emisii na sumarnych emisiach velkych a strednych ZZO v danom kraji evidovanych v NEIS za rok.
Jedna sa teda o podiel na emisiach z bodovych priemyselnych ZZO, pricom tu nie su zahrnuté emisie
z dopravy, lokdlnych kurenisk a difizne (plo$né) emisie z ostatnych ZZO, ktoré nespadaji pod oznamovacie
povinnosti uvedené Uvode Casti 5.

Tab. 5.8 Tuhé znecistujuce ldatky, oxidy siry, oxidy dusika a oxid uholnaty vypustené zo ZZO najvyznamnejsich
prevddzkovatelov na uzemi kraja za rok 2019 — Bratislavsky kraj

Podiel na celkovych emisiach
Prevadzkovatel ZZ0 v okrese Emisie [t]

kraja [%] SR [%]

1. SLOVNAFT, a.s. Bratislava Il 93,90 42,51 2,65

2. VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a. s. Bratislava IV 18,47 8,36 0,52

f,? 3. CRH (Slovensko), a. s. Malacky 14,52 6,57 0,41
§ 4. ALAS SLOVAKIA, s. . 0. Malacky 13,13 5,95 0,37
:g_ 5. IKEA Industry Slovakia, s. . 0. Malacky 9,81 444 0,28
B 6. PPC Energy, a.s. Bratislava Ill 7,14 3,23 0,20
Eé 7. TERMMING, a. s. Bratislava Il 4,35 1,97 0,12
oy 8. Obec Rohoznik Malacky 4,31 1,95 0,12
E 9. Veolia Energia Slovensko, a. s. Bratislava V 3,57 1,62 0,10
10. Ministerstvo obrany Slovenskej republiky Pezinok 3,25 1,47 0,09
SPOLU 172,45 78,06 4,87

1. SLOVNAFT, a.s. Bratislava Il 3041,89 90,66 21,39

2. Duslo, a.s. Bratislava Ill 174,94 5,21 1,23

3. CRH (Slovensko) a. s. Malacky 103,87 3,10 0,73

9: 4. Pezinské tehelne - Panelaren, a. s. Pezinok 17,74 0,53 0,12

g‘, % 5. Ministerstvo obrany Slovenskej republiky Pezinok 5,28 0,16 0,04
e 6. Odvoz a likvidacia odpadu a. s. Bratislava Il 2,40 0,07 0,02
3L 7. BIONERGY, a.s. Bratislava Il 2,18 0,06 0,02
S| 8 AGROMACAJa.s. Senec 1,50 0,04 0,01

9. PPC Energy, a.s. Bratislava Ill 0,86 0,03 0,01

10. Ministerstvo vnatra Slovenskej republiky Bratislava V 0,68 0,02 0,00

SPOLU 3351,33 99,88 23,57

1. SLOVNAFT, a.s. Bratislava Il 1816,89 42,98 7,77

2. CRH (Slovensko) a. s. Malacky 1352,87 32,01 578

. 3. IKEA Industry Slovakia s. r. 0. Malacky 192,37 4,55 0,82

s e 4. PPC Energy, a.s. Bratislava Il 140,50 3,32 0,60
@ % 5. Odvoz a likvidacia odpadu a. s. Bratislava Il 91,74 2,17 0,39
2 ) 6. VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a. s. Bratislava IV 73,99 1,75 0,32
£ £ | 7. Veolia Energia Slovensko, a. s. Bratislava V 73,16 1,73 0,31
© ‘% 8. Bratislavska teplarenska, a. s. Bratislava Il 48,35 1,14 0,21
9. Bratislavska teplarenska, a. s. Bratislava IV 41,58 0,98 0,18

10. TERMMING, a. s. Bratislava Il 37,34 0,88 0,16

SPOLU 3 868,78 91,53 16,54

1. CRH (Slovensko) a. s. Malacky 1589,30 56,18 1,55

2. SLOVNAFT,a.s. Bratislava Il 407,88 14,42 0,40

3. IKEA Industry Slovakia s. r. 0. Malacky 238,51 8,43 0,23

> 4. PPC Energy, a.s. Bratislava Ill 125,65 4,44 0,12
S 5. TERMMING, a. s. Malacky 92,98 3,29 0,09
-§ 6. Pezinské tehelne - Panelared, a. s. Pezinok 58,78 2,08 0,06
2 7. Obec Rohoznik Malacky 30,63 1,08 0,03
© 8. Veolia Energia Slovensko, a. s. Bratislava V 27,39 0,97 0,03
9. VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a. s. Bratislava IV 23,29 0,82 0,02

10. Duslo, a. s. Bratislava Ill 22,38 0,79 0,02

SPOLU 2616,78 92,50 2,55
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Tab. 5.9 Tuhé znecistujuce ldatky, oxidy siry, oxidy dusika a oxid uholnaty vypustené zo ZZO najvyznamnejsich
prevddzkovatelov na uzemi kraja za rok 2019 — Trnavsky kraj

Podiel na celkovych emisiach
Prevadzkovatel 220 v okrese Emisie [t]
kraja [%)] SR [%]

1. Johns Manville Slovakia, a. s. Trnava 30,66 15,45 0,87
2. Tate & Lyle Boleraz, s.r. o. Trnava 19,70 9,93 0,56
g? 3. ZSE Elektrame, s.r. 0. Hlohovec 19,19 9,67 0,54
§ 4. SLOVENSKE CUKROVARY, s.r. 0. Galanta 18,87 9,51 0,53
= 5. Bekaert Slovakia, s.r. 0. Galanta 7,61 3,84 0,21
B 6. PCA Slovakia, s.r. 0. Trnava 6,02 3,03 0,17
g 7. Agro Boleraz, s.T. o. Tmava 575 2,90 0,16
< 8. Agropodnik, a. s. Trnava Dunajska Streda 5,02 2,53 0,14
E 9. ENVIRAL, a.s. Hlohovec 4,57 2,31 0,13
10. ZLIEVARENTRNAVA;s.T. 0. Trnava 4,44 2,24 0,13
SPOLU 121,83 61,40 3,44
1. SLOVENSKE CUKROVARY, s.T. 0. Galanta 150,71 4328 1,06
2. MACH TRADE, s.r. 0. Galanta 62,11 17,84 0,44
. 3. Johns Manville Slovakia, a. s. Trnava 58,65 16,84 0,41
2 4. Homnonitrianske bane Prievidza, a. s. Senica 14,24 4,09 0,10
E % 5. RUPQOS, s.r. 0. Trnava 11,40 3,27 0,08
e 6. PLYNE'X, 8.1.0. Galanta 7,35 2,11 0,05
3L 7. ZLIEVARENTRNAVA,s.r.0. Trnava 7,23 2,08 0,05
S| 8 BPSVLCKOVCE,s.t.o0. Galanta 4,07 117 0,03
9. Ing. Peter Horvath - SHR Galanta 4,03 1,16 0,03
10. BPS Hubice, s.r. 0. Dunajska Streda 3,53 1,02 0,02
SPOLU 323,32 92,86 2,27
1. ZSE Elektrame, s.r. 0. Hlohovec 135,45 14,99 0,58
2. SLOVENSKE CUKROVARY, s.T. 0. Galanta 121,29 13,42 0,52
" 3. Johns Manville Slovakia, a. s. Trnava 84,18 9,32 0,36
= ] 4. ENVIRAL, a.s. Hlohovec 64,81 717 0,28
g % 5. Tate &Lyle Boleraz, s.r. 0. Trnava 47,69 5,28 0,20
'g © 6. Sluzbyt,s.r. 0. Senica 30,09 3,33 0,13
E %’ 7. TEPLAREN Povazska Bystrica, s. r. 0. Dunajska Streda 27,14 3,00 0,12
° % 8. Wienerberger, s.r. 0. Trnava 23,67 2,62 0,10
9. Bekaert Hlohovec, a. s. Hlohovec 20,68 2,29 0,09
10. ASTOMND;s.r. 0. Dunajska Streda 16,19 1,79 0,07
SPOLU 571,18 63,21 2,44
1. Sluzbyt, s, 1. 0. Senica 145,15 20,95 0,14
2. ZSE Elektrame, s. 1. 0. Hlohovec 144 47 20,85 0,14
3. Wienerberger, s. . 0. Trnava 38,44 5,55 0,04
> 4. ENVIRAL, a.s. Hlohovec 21,99 3,17 0,02
§ 5. ASTOMND,s.r. 0. Dunajska Streda 2141 3,09 0,02
-§ 6. ASTOM Vv, 5.1.0. Dunajska Streda 20,57 2,97 0,02
.'>E< 7. ZLIEVARENTRNAVA s.1. 0. Trnava 17,96 2,59 0,02
o 8. Tate & Lyle Boleraz, s.r. 0. Trnava 16,36 2,36 0,02
9. IKEA Industry Slovakia, s.r. 0. Trnava 15,67 2,26 0,02
10. SLOVENSKE CUKROVARY,s.T. 0. Galanta 15,48 2,23 0,02
SPOLU 457,49 66,02 0,45
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Tab. 5.10 Tuhé znecistujuce ldatky, oxidy siry, oxidy dusika a oxid uholnaty vypustené zo ZZO najvyznamnejsich

prevddzkovatelov na uzemi kraja za rok 2019 — Trenciansky kraj

Podiel na celkovych emisiach

Prevadzkovatel ZZ0 v okrese Emisie [t]

kraja [%)] SR [%]

1. FORTISCHEM, a. s. Prievidza 217,88 48,52 6,16

2. Povazska cementaren, a. s. llava 54,78 12,20 1,55

g..E 3. Slovenskeé elektramne, a. s. Prievidza 24,32 542 0,69
§ 4. Povazsky cukor, a. s. Trencin 17,02 3,79 0,48
= 5. CEMMAC, a.s. Trencin 16,48 3,67 0,47
B 6. TERMONOVA, a.s. llava 16,23 3,61 0,46
g 7. CRH (Slovensko), a. s. Trengin 6,12 1,36 0,17
< 8. Homonitrianske bane Prievidza, a. s. Prievidza 6,03 1,34 0,17
E 9. TEPLAREN Povazska Bystrica, s. r. 0. Povazska Bystrica 4,90 1,09 0,14
10. Continental Matador Rubber, s.r. 0. Puachov 4,02 0,90 0,11

SPOLU 367,79 81,91 10,39

1. Slovenské elektrame, a. s. Prievidza 1163,35 88,52 8,18

2. VETROPACK NEMSOVA, s.r. 0. Trenin 60,70 4,62 0,43

N 3. FORTISCHEM a. s. Prievidza 8,45 0,64 0,06

2 4. AGROSERVIS-SLUZBY, s. . 0. Partizanske 8,16 0,62 0,06
%% 5. BIOPLYN HOROVCE 3, s.r. 0. Puchov 7,75 0,59 0,05
i»g 6. Povazska cementaren, a. s. llava 6,89 0,52 0,05
3L 7. BIOPLYN HOROVCE 2, s.t. 0. Puchov 6,75 0,51 0,05
% 8. Bioplyn Horovce, s. . 0. Puchov 5,95 0,45 0,04
9. BioElectricity, s.r. o. Puchov 5,16 0,39 0,04

10. BPS Myjava, s. . 0. Myjava 5,12 0,39 0,04

SPOLU 1278,29 97,27 8,99

1. Slovenské elektrame, a. s. Prievidza 1147,96 35,00 491

2. PovazZska cementaren, a. s. llava 583,31 17,78 2,49

" 3. CEMMAC, a.s. Trencin 555,84 16,95 2,38

P S | 4. VETROPACK NEMSOVA,s.r.o. Trengin 200,88 6,12 0,86
g % 5. RONA a.s. Puchov 178,12 543 0,76
':~u:> 6. FORTISCHEM, a. s. Prievidza 76,44 2,33 0,33
E %’ 7. TEPLAREN Povazska Bystrica, s. r. 0. PovaZska Bystrica 56,97 1,74 0,24
° % 8. Vyrobatepla, s.r. 0. Trencin 36,58 1,12 0,16
9. TERMONOVA, a.s. llava 36,47 1,11 0,16

10. Continental Matador Rubber, s.r. 0. Puachov 29,85 0,91 0,13

SPOLU 2902,43 88,49 12,41

1. CEMMAC, a.s. Trenin 4 226,83 60,30 412

2. PovaZska cementaren, a. s. llava 1378,67 19,67 1,34

3. Slovenskeé elektrame, a. s. Prievidza 355,10 5,07 0,35

> 4. FORTISCHEM, a.s. Prievidza 173,02 247 0,17
S 5. Povazsky cukor, a. s. Tren¢in 157,05 2,24 0,15
-§ 6. Technické sluzby mesta Partizanske, s. . o. Partizanske 96,07 1,37 0,09
g 7. TEPLAREN PovaZska Bystrica, s. . 0. Povazska Bystrica 75,72 1,08 0,07
© 8. ENGIE Services, a. s. Myjava 69,56 0,99 0,07
9. Vyrobatepla, s.r. 0. Trenéin 34,56 0,49 0,03

10. BIOPLYN BIEROVCE,s.r. 0. Trencin 32,76 0,47 0,03

SPOLU 6 599,34 94,15 6,44
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Tab. 5.11 Tuhé znecistujuce ldatky, oxidy siry, oxidy dusika a oxid uholnaty vypustené zo ZZO najvyznamnejsich
prevddzkovatelov na uzemi kraja za rok 2019 — Nitriansky kraj

Podiel na celkovych emisiach
Prevadzkovatel ZZ0 v okrese Emisie [t]

kraja [%] SR [%]

1. Duslo, a.s. Sala 125,98 40,29 3,56

2. SLOVINCOM, s.r. 0. Koméarno 13,92 4,45 0,39

g..E 3. Polnohospodarske druzstvo Velké Zaluzie Nitra 11,46 3,67 0,32
§ 4. Hammerbacher SK, a. s. Levice 10,77 344 0,30
:g_ 5. DECODOM,s.r. 0. Topol€any 9,35 2,99 0,26
B 6. Veolia Energia Levice, a. s. Levice 6,34 2,03 0,18
g 7. Teplame ZM, s.t. 0. Zlaté Moravce 6,28 2,01 0,18
< 8. Calmit, s.r.o. Nitra 6,22 1,99 0,18
E 9. SLOVENSKE ENERGETICKE STROJARNE, a.s. | Levice 6,09 1,95 0,17
10. TeHo Topol€any, s.r. o. Topol¢any 5,60 1,79 0,16

SPOLU 202,01 64,60 5,71

1. P.G.TRADE,s.r.o. Nové Zamky 12,21 11,44 0,09

2. Liaharensky podnik Nitra, a. s. Levice 11,28 10,56 0,08

. 3. ATGEMER;,s.r. 0. Nové Zamky 10,03 9,39 0,07

2 4, GASPROGRES |, s.r.o0. Nitra 9,87 9,25 0,07
E % 5. Bioplyn Cetin, s.r. 0. Nitra 8,22 7,70 0,06
3 6. Calmit,s.r. 0. Nitra 7,67 7,18 0,05
3L 7. BIONOVES,s.r. 0. Nitra 7,57 7,10 0,05
% 8. BIOGAS,s.r. 0. Nitra 7,07 6,63 0,05

9. BPSLipova1,s.r.o. Nové Zamky 5,79 542 0,04

10. BPS HORNY JATOV, s.r.0. Sala 4,69 4,39 0,03

SPOLU 84,40 79,06 0,59

1. Duslo, a.s. Sala 602,37 40,20 2,57

2. TeHo Topol€any, s.r. o. Topol¢any 183,03 12,22 0,78

" 3. Veolia Energia Levice, a. s. Levice 58,95 3,93 0,25

= ] 4. Bytkomfort, s. 1. 0. Nové Zamky 35,58 2,37 0,15
2 % 5. TOP PELET,s.r.o0. Topol¢any 34,63 2,31 0,15
'gg 6. Calmit,s.r. 0. Nitra 28,50 1,90 0,12
2 g 7. VICENTE TORNS SLOVAKIA, a. s. Koméarno 24,06 1,61 0,10
° % 8. Jaguar Land Rover Slovakia, s. . 0. Nitra 20,12 1,34 0,09
9. MENERT - THERM, s. 1. 0. Sala 19,28 1,29 0,08

10. Wienerberger, s.r. 0. Zlaté Moravce 18,35 1,22 0,08

SPOLU 1024,36 68,40 4,38

1. Calmit, s.r. 0. Nitra 1361,59 61,86 1,33

2. Bytkomfort,, s. r. 0. Nové Zamky 116,27 5,28 0,11

3. Wienerberger, s. . 0. Zlaté Moravce 84,90 3,86 0,08

> 4. Duslo, a.s. Sala 70,20 3,19 0,07
S 5. Nidec Global Appliance Slovakia, s. . 0. Zlaté Moravce 44 48 2,02 0,04
-§ 6. WOODPAN SLOVAKIA, s.r. 0. Nové Zamky 37,02 1,68 0,04
-'>E< 7. Veolia Energia Levice, a. s. Levice 36,68 1,67 0,04
© 8. MENERT - THERM, s. 1. 0. Sala 26,42 1,20 0,03
9. SLOVINCOM,s.r. 0. Koméarno 23,59 1,07 0,02

10. Bioplyn Cetin, s.r. 0. Nitra 20,69 0,94 0,02

SPOLU 1821,82 82,77 1,78
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Tab. 5.12 Tuhé znecistujuce ldatky, oxidy siry, oxidy dusika a oxid uholnaty vypustené zo ZZO najvyznamnejsich
prevddzkovatelov na uzemi kraja za rok 2019 — Zilinsky kraj

Podiel na celkovych emisiach

Prevadzkovatel ZZ0 v okrese Emisie [t]

kraja [%)] SR [%]

1. Mondi SCP, a. s. Ruzomberok 75,77 21,12 2,14

2. DOLVAP,s.r.0. Zilina 53,27 14,85 1,51

= 3. OFZ a.s. Dolny Kubin 21,66 6,04 0,61
. 4. DOLKAMSuja,a.s. Zilina 12,68 3,54 0,36
:§_ 5. Amico Drevo, s. T. 0. Dolny Kubin 12,37 3,45 0,35
B 6. Bekam,s.r.o. Zilina 10,34 2,88 0,29
’5-,:3 7. Kia Motors Slovakia, s.r. 0. Zilina 10,25 2,86 0,29
~§ 8. TEHOS,s.r.0. Dolny Kubin 8,93 2,49 0,25
= 9. Martinska teplarenska, a. s. Martin 8,51 2,37 0,24
10. Zilinska teplarenska, a. s. Zilina 8,45 2,36 0,24

SPOLU 222,24 61,96 6,28

1. OFZa.s. Dolny Kubin 666,06 46,30 4,68

2. Martinska teplarenska, a. s. Martin 269,31 18,72 1,89

3. Zilinska teplarenska, a. s. Zilina 158,42 11,01 1,11

SN 4. Mondi SCP, a.s. Ruzomberok 121,97 8,48 0,86
g g 5. 70S Vritky, a. s. Martin 7942 5,52 0,56
e 6. SOTE,s.r.o. Cadca 65,12 4,53 0,46
3L 7. AFG,s.t.0. TurCianske Teplice 13,69 0,95 0,10
% 8. BPSBORCOVA,s.r. 0. Turcianske Teplice 5,88 0,41 0,04
9. Cementaren Lietavska Lucka, a. s. Zilina 5,63 0,39 0,04

10. ZDROJ MT, s.r.0. Martin 5,19 0,36 0,04

SPOLU 1.390,69 96,67 9,78

1. Mondi SCP, a. s. Ruzomberok 1049,22 39,44 448

2. OFZ a.s. Dolny Kubin 499,07 18,76 2,13

3. Martinska teplarenska, a. s. Martin 24513 9,21 1,05

© g‘ 4. Zilinska teplarenska, a. s. Zilina 156,65 5,89 0,67
‘f‘g k) 5. Rettenmeier Tatra Timber, s.r. 0. Liptovsky Mikulas 145,31 5,46 0,62
'g § 6. SPECIALTY MINERALS SLOVAKIA, s. . 0. Ruzomberok 66,14 2,49 0,28
';% %’ 7. Kia Motors Slovakia, s. . 0. Zilina 4787 1,80 0,20
© % 8. LMT,a.s. Liptovsky Mikulas 34,88 1,31 0,15
9. KYSUCA,s.r.0. Kysucké Nové Mesto 27,00 1,01 0,12

10. SOTE,s.r.0. Cadca 22,73 0,85 0,10

SPOLU 2294,02 86,22 9,81

1. OFZ,a.s. Dolny Kubin 951,92 40,91 0,93

2. Mondi SCP, a.s. Ruzomberok 346,51 14,89 0,34

3. LMT,a.s. Liptovsky Mikulas 153,09 6,58 0,15

> 4. SOTE,s.r.0. Cadca 94,67 4,07 0,09
E 5. SPECIALTY MINERALS SLOVAKIA, s. . 0. Ruzomberok 82,41 3,54 0,08
-§ 6. Rettenmeier Tatra Timber, s.r. 0. Liptovsky Mikula3 66,95 2,88 0,07
.'g 7. 208 Vritky, a.s. Martin 59,47 2,56 0,06
o 8. TURZOVSKA DREVARSKA FABRIKA,s.r.0. | Cadca 45,64 1,96 0,04
9. LEHOTSKY CAPITAL, s.r. 0. Liptovsky Mikulas 36,20 1,56 0,04

10. Zilinska teplarenska, a. s. Zilina 34,91 1,50 0,03

SPOLU 1871,77 80,44 1,83
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Tab. 5.13 Tuhé znecistujuce ldatky, oxidy siry, oxidy dusika a oxid uholnaty vypustené zo ZZO najvyznamnejsich
prevddzkovatelov na uzemi kraja za rok 2019 — Banskobystricky kraj

Podiel na celkovych emisiach

Prevadzkovatel ZZ0 v okrese Emisie [t]

kraja [%)] SR [%]

1. Slovalco, a. s. Ziar nad Hronom 143,30 31,24 4,05

2. Energy Edge ZC,s.r. 0. Zamovica 19,41 4,23 0,55

g? 3. Veolia Utilities Ziar nad Hronom, a. s. Ziar nad Hronom 16,92 3,69 0,48
§ 4. Nemak Slovakia, s. r. 0. Ziar nad Hronom 12,84 2,80 0,36
:g_ 5. JT-PARTNER,s.r. 0. Detva 10,54 2,30 0,30
B 6. BYTES,s.r.o0. Detva 10,08 2,20 0,28
g 7. SLOVMAG, a. s. Lubenik Revica 9,27 2,02 0,26
< 8. Zvolenska teplarenska, a. s. Zvolen 8,90 1,94 0,25
E 9. KRONOSPAN, s.r. 0. Zvolen 8,66 1,89 0,24
10. BUCINA ZVOLEN, a. s. Zvolen 8,45 1,84 0,24

SPOLU 248,35 54,14 7,02

1. Slovalco, a. s. Ziar nad Hronom 2 039,39 66,82 14,34

2. Knauf Insulation, s. r. 0. Zamovica 385,37 12,63 2,711

N 3. ECOSTART, a.s. Banska Bystrica 173,26 5,68 1,22

& | 4. Zvolenska teplarenska, a. s. Zvolen 137,71 4,51 0,97
E % 5. Veolia Utilities Ziar nad Hronom, a. s. Ziar nad Hronom 61,18 2,00 0,43
e 6. Slovenské magnezitové zavody, a. s. JelSava Revica 58,33 1,91 0,41
3L 7. SLOVMAG, a. s. Lubenik Revica 54,08 1,77 0,38
2| 8 VUMas. Ziar nad Hronom 38,92 1,28 0,27

9. Zeleziarne Podbrezova a. s. skratene 7P, a.s. | Brezno 26,05 0,85 0,18

10. Bioplyn Budéa, s. 1. 0. Zvolen 11,31 0,37 0,08

SPOLU 2 985,60 97,82 21,00

1. Slovenské magnezitové zavody, a. s. JelSava Revica 743,42 22,51 3,18

2. Slovalco, a. s. Ziar nad Hronom 497,73 15,07 2,13

“ 3. ECOSTART,a.s. Banska Bystrica 222,39 6,73 0,95

e S | 4. Zeleziame Podbrezova a. s. skratene ZP,a.s. Brezno 177,60 5,38 0,76
g % 5. Veolia Utilities Ziar nad Hronom, a. s. Ziar nad Hronom 167,98 5,09 0,72
'g ‘© 6. KRONOSPAN,s.r. 0. Zvolen 142,23 4,31 0,61
E %’ 7. Zvolenska teplarenska, a. s. Zvolen 137,11 415 0,59
° % 8. Energy Edge ZC, s. 1. 0. Zamovica 135,27 4,10 0,58
9. SLOVMAG, a. s. Lubenik Revuca 119,29 3,61 0,51

10. BUCINA ZVOLEN, a. s. Zvolen 91,98 2,79 0,39

SPOLU 243498 73,74 10,41

1. Slovalco, a. s. Ziar nad Hronom 15581,36 88,94 15,20

2. VUM, a.s. Ziar nad Hronom 277,31 1,58 0,27

3. Slovenské magnezitové zavody, a. s. JelSava Revlca 170,52 0,97 0,17

> 4. Zeleziarne Podbrezova a. s. skratene ZP, a.s. | Brezno 156,18 0,89 0,15
% 5. SLOVMAG, a. s. Lubenik Revuca 137,44 0,78 0,13
s 6. Calmit,s.r.0. Rimavska Sobota 93,02 0,53 0,09
g 7. KRONOSPAN, s.r. 0. gvolen 73,12 0,42 0,07
o 8. Energy Edge ZC,s.t. 0. Zamovica 7143 0,41 0,07
9. IPELSKE TEHELNE, a.s. Poltar 57,49 0,33 0,06

10. Bodycote Slovakia, s. r. 0. Banska Bystrica 54,68 0,31 0,05

SPOLU 16 672,54 95,17 16,26
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Tab. 5.14 Tuhé znecistujuce ldatky, oxidy siry, oxidy dusika a oxid uholnaty vypustené zo ZZO najvyznamnejsich
prevddzkovatelov na uzemi kraja za rok 2019 — Presovsky kraj

Podiel na celkovych emisiach
Prevadzkovatel ZZ0 v okrese Emisie [t]
kraja [%] SR [%]

1. BUKOCEL, a. s. Vranov nad Toplou 40,38 24,22 1,14
2. TeHo Bardejov, s.r. 0. Bardejov 8,86 531 0,25
g? 3. BUKOZA ENERGO, a.s. Vranov nad Toplou 8,52 511 0,24
§ 4. VSK MINERAL, S.r.0. Vranov nad Toplou 7,94 4,76 0,22
:g_ 5. TATRAVAGONKA a. s. Poprad 6,82 4,09 0,19
B 6. BYTENERG,s.r.o. Medzilaborce 5,95 3,57 0,17
g 7. 1S-LOM, s. . 0. Maglovec PreSov 5,11 3,07 0,14
< 8. SPRAVBYTKOMFORT, a. s. PreSov PreSov 3,72 2,23 0,11
S | 9 BEKYas. Snina 3,29 197 0,09
10. LOMY,s.r. 0. PreSov 3,14 1,88 0,09
SPOLU 93,74 56,22 2,65
1. BUKOZAENERGO, a.s. Vranov nad Toplou 145,50 4447 1,02
2. BUKOCEL, a. s. Vranov nad Toplou 142,90 43,68 1,00
. 3. CHEMES, a. s. Humenné Humenné 15,09 4,61 0,11
S | 4. AGROKOMPLEX,s.r. 0. Humenné Humenné 4,81 1,47 0,03
£ | 5 LeierBaustoffe SK,s.r.. ) Presov 338 103 0,02
e 6. Centrum socialnych sluzieb Spissky Stvrtok, n.o. | Levoca 3,11 0,95 0,02
3L 7. Zakladna Skola v Malcove Bardejov 1,89 0,58 0,01
% 8. Ministerstvo obrany Slovenskej republiky Humenné 1,80 0,55 0,01
9. BPS Ladomirova, s.r. 0. Svidnik 1,67 0,51 0,01
10. IKATRANS,s.r.0. KeZmarok 1,15 0,35 0,01
SPOLU 321,30 98,21 2,26
1. BUKOZAENERGO, a.s. Vranov nad Toplou 461,15 37,37 1,97
2. BUKOCEL, a. s. Vranov nad Toplou 224,05 18,15 0,96
“ 3. TeHo Bardejov, s. 1. 0. Bardejov 101,53 8,23 0,43
= ] 4. SPRAVBYTKOMFORT, a. s. PreSov PreSov 78,19 6,34 0,33
g % 5. Leier Baustoffe SK, s.r. 0. PreSov 29,26 2,37 0,13
'g ‘© 6. CHEMOSVIT ENERGOCHEM, a. s. Poprad 28,06 2,27 0,12
E %’ 7. CHEMES, a. s. Humenné Humenné 25,54 2,07 0,11
° % 8. Popradska energeticka spolocnost, s. r. 0. Poprad 16,74 1,36 0,07
9. Team ENERGO SK;s.r. 0. Vranov nad Toplou 14,37 1,16 0,06
10. AGROKOMPLEX, s.r. 0. Humenné Humenné 11,49 0,93 0,05
SPOLU 990,37 80,25 4,23
1. Leier Baustoffe SK;, s. r. 0. PreSov 388,84 28,75 0,38
2. BUKOCEL, a.s. Vranov nad Toplou 290,28 21,46 0,28
3. BUKOZAENERGO, a.s. Vranov nad Toplou 227,70 16,84 0,22
> 4. Schiile Slovakia, s. . 0. Poprad 79,34 5,87 0,08
£ 5. SPRAVBYTKOMFORT, a. s. PreSov PreSov 40,26 2,98 0,04
-§ 6. PRO POPULOPP, a.s. Levoca 37,60 2,78 0,04
.'>E< 7. Teplo GGE,s.r. 0. Snina 2748 2,03 0,03
o 8. Spravbytherm,s.r. 0. Kezmarok 24,93 1,84 0,02
9. TeHo Bardejov, s. . 0. Bardejov 20,74 1,53 0,02
10. UNEX Slovakia, a. s. Snina 10,21 0,75 0,01
SPOLU 1147,39 84,84 1,12
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Tab. 5.15 Tuhé znecistujuce ldatky, oxidy siry, oxidy dusika a oxid uholnaty vypustené zo ZZO najvyznamnejsich
prevddzkovatelov na uzemi kraja za rok 2019 — Kosicky kraj

Podiel na celkovych emisiach
Prevadzkovatel ZZ0 v okrese Emisie [t]

kraja [%)] SR [%]

1. U.S. Steel KoSice, s.r. 0. Kosice Il 1075,68 78,26 30,39

2. CRH (Slovensko), a. s. KoSice - okolie 67,52 491 1,91

g? 3. Slovenskeé elektramne, a. s. Michalovce 50,06 3,64 1,41
§ 4. Ferroenergy s.r. 0. KoSice Il 26,92 1,96 0,76
:g_ 5. Carm’eusev Slovakia, s. r. 0. KoSice - okolie 20,76 1,51 0,59
B 6. SYRAREN BEL SLOVENSKO, a. s. Michalovce 19,37 1,41 0,55
g 7. Tepelné hospodarstvo Moldava, a. s. Kosice - okolie 8,75 0,64 0,25
- 8. EUROCAST Kosice, s.T. 0. Kosice I 8,73 0,63 0,25
E 9. AMETYS, s.r. 0. KoSice KoSice - okolie 6,98 0,51 0,20
10. Carmeuse Slovakia, s. r. 0. Kosice Il 6,53 0,48 0,18

SPOLU 1291,30 93,95 36,48

1. U.S. Steel KoSice, s. r. 0. Kosice Il 3 069,71 71,76 21,59

2. Ferroenergy, s.T. 0. Kosice Il 530,82 12,41 3,73

. 3. Slovenskeé elektrare, a. s. Michalovce 222,33 5,20 1,56

& | 4. Teplarei Kosice, a. s. Kosice IV 171,67 4,01 1,21
E % 5. Slovenské magnezitové zavody, a. s. JelSava Kosice I 78,74 1,84 0,55
_.>§~ © 6. TP2,s.1.0. Michalovce 40,79 0,95 0,29
3 g 7. CRH (Slovensko), a. s. KoSice - okolie 3513 0,82 0,25
% 8. KOVOHUTY, a.s. Spisska Nova Ves 23,12 0,54 0,16

9. BEK Dvorianky, s.r. 0. TrebiSov 15,68 0,37 0,11

10. BPS Cegejovce, druzstvo Kosice - okolie 12,42 0,29 0,09

SPOLU 4200,40 98,19 29,54

1. U.S. Steel Kosice, s. 1. 0. Kosice Il 2976,87 47,34 12,72

2. Ferroenergy, s.r. 0. Kosice I 902,38 14,35 3,86

“ 3. CRH (Slovensko), a. s. Kosice - okolie 864,60 13,75 3,70

= g 4. Carmeuse Slovakia, s. r. 0. Kosice Il 318,88 5,07 1,36
g % 5. Eustream, a.s. Michalovce 254,25 4,04 1,09
'g ‘© 6. Teplaren KoSice, a. s. v skratke TEKO, a. s. Kosice IV 248,53 3,95 1,06
-',% g 7. KOSIT,a.s. Kosice IV 70,27 1,12 0,30
© % 8. Duslo, a.s. Michalovce 61,90 0,98 0,26
9. Slovenské elektrame, a. s. Michalovce 61,61 0,98 0,26

10. Kosicka energeticka spolocnost, a. s. Kosice IV 4748 0,76 0,20

SPOLU 5 806,77 92,34 24,82

1. U.S. Steel KoSice, s.r. 0. Kosice Il 65671,60 95,76 64,06

2. KOVOHUTY, a.s. Spisska Nova Ves 1043,21 1,52 1,02

3. CRH (Slovensko), a. s. KoSice - okolie 380,49 0,55 0,37

‘% 4. Slovenské elektrame, a. s. Michalovce 257,40 0,38 0,25
% 5. Slovenské magnezitové zavody, a. s. JelSava Kosice Il 236,55 0,34 0,23
< 6. Embraco Slovakia, s.r. 0. SpiSska Nova Ves 136,91 0,20 0,13
'?: 7. Duslo, a.s. Michalovce 135,35 0,20 0,13
o 8. Carmeuse Slovakia, s.r. 0. Kosice Il 102,64 0,15 0,10
9. Tepelné hospodarstvo Moldava, a. s. Kosice - okolie 93,25 0,14 0,09

10. Ferroenergy, s.T.0. Kosice Il 70,87 0,10 0,07

SPOLU 68 128,25 99,34 66,46
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5.4 EMISIE ZO ZDROJOV ZNECISTOVANIA OVZDUSIA V SR

Tab. 5.16 a Tab. 5.17 udava emisie zakladnych znecistujicich latok v tonach, vypustenych z velkych a stred-
nych ZZO v SR za dany rok. Do tychto emisii nie si zahrnuté emisie z lokalnych kurenisk (domacnosti), malé
220, mobilné zdroje (doprava), plosné emisie (napr. skladky odpadov a pod.).

Tab. 5.16 Emisie [t] zdkladnych znecistujucich Iatok vypustenych z velkych
a strednych ZZO za rok 2019 v ¢leneni na okresy

Emisie [t]
Okres
TZL SO NO: co

Bratislava 157,899 3 226,319 2 550,380 738,611
Malacky 50,683 104,379 1628,732 1981,891
Pezinok 6,548 23,079 22,524 87,666
Senec 5779 1,597 25,360 20,795
Dunajska Streda 21,288 8,886 113,882 91,638
Galanta 40,049 229,908 209,374 78,125
Hlohovec 30,590 5,691 256,973 191,555
Piestany 5,886 1,587 26,853 13,018
Senica 10,380 19,579 44,968 164,517
Skalica 4,756 0,375 24,154 9,968
Trnava 85,462 82,164 227,452 144,128
Banovce nad Bebravou 4,528 0,657 16,557 14,557
llava 77121 9,296 653,084 1441,954
Myjava 3,480 5,402 31,056 76,761
Nové Mesto nad Vahom 9,928 1,495 33,439 22,817
Partizanske 7,126 11,130 64,217 145,564
Povazska Bystrica 12,315 1,879 65,134 86,089
Prievidza 272,566 1179,608 1270,830 603,313
Puchov 11,304 34,029 264,720 70,908
Trencin 50,655 70,733 880,839 4 547,777
Komarno 25,566 0,368 94,695 86,441
Levice 55,344 14,682 145,482 100,202
Nitra 50,280 50,948 205,318 1524,767
Nové Zamky 14,568 30,953 115,716 191,430
Sala 132,775 7,504 642,188 112,068
Topol¢any 24,491 0,658 258,186 42,797
Zlaté Moravce 9,683 1,635 36,670 143,428
Bytéa 9,094 1,049 7,782 6,209
Cadca 6,100 66,154 44617 156,185
Dolny Kubin 47848 668,144 532,336 1003,044
Kysucké Nové Mesto 9,541 1,325 40,193 24,409
Liptovsky Mikula$ 27,992 2,034 235,690 307,325
Martin 24,021 357,658 285,996 103,144
Namestovo 18,205 14,956 21,051 62,261
Ruzomberok 86,806 125,189 1147,340 477,556
Turcianske Teplice 2,117 25,719 34,515 30,499
TvrdoSin 11,414 2,787 30,262 15,691
Zilina 115,569 173,509 280,768 140,489
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Tab. 5.17 Emisie [t] zakladnych znecistujucich Idtok vypustenych z velkych
a strednych ZZO za rok 2019 v ¢leneni na okresy

Emisie [t]
Okres
TZL SO; NO: co

Banska Bystrica 22,348 177,565 352,100 160,347
Banska Stiavnica 2,821 0,024 4,801 6,989
Brezno 25,808 27,903 210,912 253,233
Detva 41,191 0,366 94,307 59,637
Krupina 4154 16,132 26,783 33,753
Lucenec 16,371 6,076 40,171 22,509
Poltar 4,626 2,179 33,711 68,865
Revlica 22,326 126,909 915,554 385,029
Rimavska Sobota 19,486 6,451 188,639 196,086
Velky Krtis 21,635 6,548 74,199 67,230
Zvolen 42,555 151,757 414,318 173,481
Zamovica 25,904 385,867 225,937 116,586
Ziar nad Hronom 209,533 2 144,388 720,801 15974,413
Bardejov 10,499 2,105 106,677 24,230
Humenné 5,886 21,753 47,302 29,231
Kezmarok 6,095 1,635 36,988 36,905
Levoca 3,866 3,201 8,891 48,964
Medzilaborce 6,116 0,067 8,551 2,164
Poprad 18,333 1,380 91,468 127,253
Presov 28,285 4,866 140,449 452,810
Sabinov 2,871 0,058 14,997 10,724
Snina 14,885 0,205 33,109 71,587
Stara Luboviia 2,856 0,250 20,605 6,519
Stropkov 0,300 0,249 3,278 1,273
Svidnik 2,959 2,733 8,368 7,108
Vranov nad Toplou 63,776 288,653 713,441 533,668
Gelnica 5,487 1,005 6,929 12,879
Kosice 1135,009 3 885,093 4649,136 66 197,565
Kosice-okolie 114,472 70,959 953,415 525,163
Michalovce 81,491 263,578 462,113 525,227
Roznava 13,321 5,141 36,516 31,573
Sobrance 1,590 9,340 34,112 27,106
Spisska Nova Ves 12,479 26,286 79,539 1215,510
TrebiSov 10,667 16,215 66,866 44 677
SLOVENSKO 3 539,758 14 220,000 23 394,315 102 509,888
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DOLEZITE LINKY

Stratégia adaptacie SR na nepriaznivé dosledky zmeny klimy
http://www.shmu.sk/sk/?page=1070

Global Warming Potentials (IPCC Fourth Assessment Report)

https://unfccc.int/process-and-meetings/transparency-and-reporting/greenhouse-gas-
data/frequently-asked-questions/global-warming-potentials-ipcc-fourth-assessment-report

Greenhouse Gas Emissions
https://www.epa.gov/ghgemissions/overview-greenhouse-gases

Greenhouse Effect
https://www.nrdc.org/stories/greenhouse-effect-101

Greenhouse gas
https://www.britannica.com/science/greenhouse-gas

Air pollution: Everything you need to know
https://www.nrdc.org/stories/air-pollution-everything-you-need-know

Air pollution
https://www.who.int/health-topics/air-pollution#tab=tab 2

Air pollution
https://www.britannica.com/science/air-pollution

Metodika vypoctu emisii sklenikovych plynov:
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html

Metodika vypoctu emisii znecistujucich latok:
https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-quidebook-2019
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https://www.minzp.sk/files/oblasti/politika-zmeny-klimy/nas-sr-2014.pdf
http://www.shmu.sk/sk/?page=1070
https://unfccc.int/process-and-meetings/transparency-and-reporting/greenhouse-gas-data/frequently-asked-questions/global-warming-potentials-ipcc-fourth-assessment-report
https://unfccc.int/process-and-meetings/transparency-and-reporting/greenhouse-gas-data/frequently-asked-questions/global-warming-potentials-ipcc-fourth-assessment-report
https://www.epa.gov/ghgemissions/overview-greenhouse-gases
https://www.nrdc.org/stories/greenhouse-effect-101
https://www.britannica.com/science/greenhouse-gas
https://www.nrdc.org/stories/air-pollution-everything-you-need-know
https://www.who.int/health-topics/air-pollution#tab=tab_2
https://www.britannica.com/science/air-pollution
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019
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