Emisie a znecistenie ovzdusia

Co sa deje s nadim vzduchom?



N Co su to emisie? Slovensko — ako sme na tom?

Koniec uhlia — dobra sprava pre nase zdravie

Sklenikové plyny

Hlavné znecistujuce latky UV Fakty, myty a klamstva

Kde vznikaju emisie?



Zaklady

Co su to emisie?

Emisie su jednoducho povedané ,,odpadové plyny a castice”, ktoré vznikaju pri
f'udskej Cinnosti a unikaju do vzduchu najma z:

Tovarni Vyfuku aut
pri: pri: Krbov a peci vdomoch Elektrarni
Vyrobe produktov rézneho Autach iazdiacich na benzi pri: pri:
druhu, utac JazdiacCich na penzin a Spal’ovanl’ dreva, pIynu Verba eIektriny

naftu alebo uhlia z fosilnych paliv ako je uhlie,

Ci zemny plyn

- takzvané procesné emisie




Zaklady

Dva hlavné druhy problémov pre nase ovzdusie

Znedistujuce latky
Sklenikové plyny - poskodzuju zdravie ludi, spdsobujd rakovinu a
kardiovaskularne ochorenia

tepluju planét
~ otepluju planétu - poskodzuju prirodu

- menia klimu

—S0,, NO,, NH;, NMVOC, pevné Castice, tazké kovy,
- Oxid uhli¢ity, metan, oxid dusny, F-plyny POPs




Cast A "o

Sklenikové plyny

Ako funguju a preco na nich zalezi?




Cast A — Sklenikové plyny

Sklenikovy efekt — ako funguje?

Sinko

SInko zohrieva nasu
Planétu [G¢mi, ktoré k nam
z vesmiru dorazia za 8
minut a 20 sekund. Tato
energia dopadne na povrch
Zeme, premeni sa na teplo
(infraCervené Ziarenie).

.¢
Zem sa zohreje

Zem zachytava slnecné
[u€e a zahrieva sa. Vdaka
tomu ma nasa planéta
idedlnu teplotu, aby na nej
mohol existovat Zivot.

Teplo unika

Cast tepla Zem odovzda
spat do vesmiru. Tym sa
brani tomu, aby sa nasa
planéta prilis neprehriala —
podobne, ako ked unika
para z horuceho kupela.

Sklenikové plyny ho

zachytia

Ked sa Zem chce schladit a
poslat teplo spat do vesmiru,
nasa ,deka” ¢ast toho tepla
zachyti a vrati ho spat k nam.



Cast A — Sklenikové plyny

Bez sklenikového efektu by bolo na Zemi...

Vietka voda by zamrzla. Zivot, ako ho pozndme, by nemohol existovat.

Sklenikovy efekt je teda prirodzeny a nevyhnutny —
problémom je, ked' je ho prilis vela.



Cast A — Sklenikové plyny

Prilis husta atmosféra = vel'ky problém

Cim viac sklenikovych plynov, tym viac tepla zostava.
To ma za nasledok:

N

’
k...w'z =
Burky a povodne -

Extrémne horucavy extrémne pocasie,
prirodné katastrofy

Topenie l'adovcov a
klimatické zmeny

T\

Odumieranie lesov
a uhyn roznych
druhov zivocichov




Cast A — Sklenikové plyny

Najdolezitejsi sklenikovy plyn: CO,

CO, — oxid uhlicity

Vydychujeme ho po kazdom nadychu 42 1 p p m

Vznika pri spalovani uhlia, ropnych produktov a
zemného plynu (fosilnych paliv) CO, v atmosfére (2024)
Zostava v atmosfére stovky rokov

Je ho dnes 0 50 % viac ako pred priemyselnou
revoluciou

Je ale nevyhnutny pre nas ekosystém

Oxid

G 280 ppm

co «~ co: pred priemyselnou revoluiciou (1850)

Doprava

+50 %

narast za ~250 rokov

o i



Cast A — Sklenikové plyny

Druhy dolezity plyn: metan (CH,)

Odkial pochadza?

25-80 x

silnejsi ako CO, (za 20—100 rokov)

1 tona metanu = 25 az 80 ton CO,
Metan sice rychlejsie zmizne z atmosféry ako CO,, no

kratkodobo je ovela nebezpecnejsi. Preto je dblezité
znizovat ho ¢o najrychlejsie. Prec¢o?

Metdn silnejsie zachytava teplo v atmosfére, aj ked'sa
tam drzi kratSie (priblizne 10—12 rokov, vs. stovky rokov
pre CO,).



Cast A — Sklenikové plyny

Dalsie sklenikové plyny

R
o .

o S \
P
a

N oxid dusny NzO

Pochadza najma z hnojiv na
poliach a z chovu zvierat. Je
."‘: ~300x silnejsi ako CO,.

fluorované plyny

=]

chladnicky, priemysel. ( “¢
Vel'mi silné, ale v atmosfére
ich je zatial' malo.

Klimatizacie,

-



Cast A — Sklenikové plyny

Kde vznikaju sklenikové plyny na Slovensku?

Vedeli ste, Ze najviac plynov, ktoré zohrievaju nasu planétu, vznika u nds
pri vyrobe elektriny a tepla? Je to takmer polovica vSetkého! Druhym

N A ) : . o . . 46 %
velkym vyrobcom su autd, kamidny a lietadld, ktorymi cestujeme. Dobrou N (1)
spravou ale je, Ze od roku 1990 sme sa vyrazne zlepsili — vypustame o | P
polovicu menej tychto plynov ako kedysi. Je to preto, lebo v tovarnach
mame modernejsie stroje a namiesto uhlia ¢astejSie vyuzivame slinko,

vietor alebo zemny plyn. = 23 %

r Energetika

Od roku 1990 klesli emisie sklenikovych plynov v energetike na Slovensku Doprava
o viac ako 50 %, a to najma vdaka zatvdraniu neefektivnych prevadzok, ey
modernizacii priemyslu a prechodu na ekologickejsie paliva.

20 %

Priemysel

Preco su tieto Cisla dolezité?

Energetika a Priemysel: Su piliermi nasej ekonomiky, ale zaroven
najvacsimi producentmi CO,. Modernizacia fabrik je kit€om k uspechu.
Doprava: Je to jediny sektor, kde emisie neklesaju tak rychlo, ako by sme
chceli — jazdime totiz stale viac. 6 %
Polnohospodarstvo: Hoci sa to nezd3, aj chov zvierat a pestovanie plodin
prispievaju k zmenam klimy (metan a oxid dusny). Podobné zastupenie
ako polnohospodarstvo ma sektor odpadov (6 %).

Polnohospodarstvo




Cast B o °

Znecistujuce latky

Preco skodia nasmu zdraviu?



Cast B — Znedistujuce latky

Najvyznamnejsie znecistujtice latky u nas?

PM,,s A @

Jemné castice N

® Vedeli ste?

Spalovanie vlhkého
dreva zvysSuje
emisie prachu
az 4-nasobne!

Hlavnym zdrojom PM,,s na
Slovensku je vykurovanie
domacnosti tuhymi
palivami (azZ 80 %). Staré
kotly a spalovanie vihkého
dreva spbsobujui v zime
smogoveé situacie v nasich
dolinach.

NO, @&

Oxidy dusika &

® Vedeli ste?

Slovensko znizilo
emisie NOy
042 % od roku 2005.

Hoci emisie NO, klesaju
vdaka modernejSim
autam, ich koncentracie
v centrach miest su stale
problémom kvoli
hustote dopravy.

SO, %

45

Oxidy siry

® Vedeli ste?

V roku 2015 — elektrarne v
Novakoch spalili 2x viac
hnedého uhlia ako obvykle,
pretoze vyuzili posledné
obdobie vynimky bez
prisnych limitov. Po jej
skonceni v roku 2016 emisie
vyrazne klesli.

Emisie oxidov siry u nas klesli
od roku 1990 o viac ako 95
%? Je to vdaka odsireniu
velkych elektrarni a
postupnému koncu
spalovania hnedého uhlia na
Hornej Nitre (v roku 2023).

v

® Vedeli ste?

Viac ako 60 %
amoniaku pochadza
zo zivocisnej
vyroby a hnojiv.

Amoniak v ovzdusi reaguje
s inymi latkami a vytvara
sekundarne castice
prachu, ktoré potom
dychame aj daleko od
fariem.




Cast B — Znedistujuce latky

NajvyznamnejsSie znecistujuce latky u nas?

PcOD/F [ % [l BaP A

Kadmium Dioxiny a furany W

Benzoapyrén ] @

® Vedeli ste?

Olovo sa v tele hromadi a
poskodzuje organy, najma
mozog. Najviac ohrozuje
deti — sp6sobuje problémy s
ucenim, spravanim a znizuje
inteligenciu.

Hlavnym zdrojom olova boli
v minulosti vyroba Zeleza a
ocele a vyfukové plyny z
aut. S prichodom
bezolovnatého benzinu sa
vplyv vyfukovych plynov
znizil.

® Vedeli ste?

Kadmium je
karcinogénny kov.
Poskodzuje oblicky a
pluca, oslabuje kosti a
mbze spbsobit traviace
problémy a bolesti kosti.

Jeho emisie klesli oproti

roku 1990 0 70 % a jeho

hlavnym zdrojom u nas
je spalovanie v
domadcnostiach.

® Vedeli ste?

Dioxiny a furany su velmi
toxické latky, ktoré sa
bioakumuluju v
potravinovom retazci. M6zu
spbsobovat rakovinu,
problémy s rozmnoZovanim,
oneskoreny vyvoj a
poskodenie imunitného
systému.

Ich hlavnym zdrojom je
spalovanie odpadu, a hoci sa
ich emisie znizili oproti roku

1990 az 0 97 %, su stdle

vyznamné.

® Vedeli ste?

Benzoapyrén je
karcinogén. Poskodzuje
DNA, zvysuje riziko
rakoviny pluc, kozZe a
mocového mechura,
ovplyviuje
rozmnozovanie, vyvoj,
srdce a imunitny systém.

NajvyznamnejSim zdrojom
je spalovanie paliv v
domacnostiach, najma
spalovanie dreva.




Cast B — Znedistujuce latky

Ako nam skodia?

PM,,s - Jemné castice
SO, — Oxid siriCity Tieto ¢iastocky su také malé, ze by sa ich na
hrdbku jedného vasho vlasu zmestilo az 30!

Su nebezpecné, lebo vdaka ich velkosti ich

. ) o . » vdychneme hlboko do pltc.
Spbsobuje kyslé dazde, ktoré poskodzuju lesy Mé%u spbsobit astmu a srdcové ochorenia.

a vodné toky. U ludi drazdi dychacie cesty.

Pochadza zo spalovania uhlia.

NO, — Oxid dusicity
NH; - Amoniak

Vznika pri spalovani v motoroch aut. Viac ako 60 % pochadza od

vt s . . hospodarskych zvierat a z hnojiv.
Drazdi pluca a prispieva k vzniku astmy. Vo

velkych mestach je ho obzvlast vela. Sposobuje okyslovanie pody, poskodzuje
vodné ekosystémy.




Cast B — Znedistujuce latky

Kolko l'udi predcasne zomiera kvoli zlej kvalite ovzdusia?

I = 5 000 rocCne

predc¢asnych umrti na Slovensku (pred odstavenim uhlia)

To je viac, ako zomrie pri dopravnych nehodach.

Zla kvalita ovzdusSia nas stoji peniaze — sme viac chori, mame vyssie naklady na lieky a nemocnice. Investicia do Cistého
vzduchu (napr. vymena starého kotla) sa nam vrati na zdravi. Od roku 2023 — 2024, ked' Slovensko odstavilo
uholné elektrarne, tieto Cisla zacali postupne klesat.



Cast C ‘e -

Slovensko a zmeny

Ako sme na tom a ¢o sa meni?



Cast C — Slovensko a zmeny

ﬁ-’."

Uhlie na Slovensku skoncilo!

Elektrarne Novaky a Vojany boli odstavené v rokoch 2023 a 2024.

Slovensko tak ukoncilo éru vyroby elektriny z uhlia. Komin v elektrarni Novaky (300 m) bol svojho ¢asu
jednou z najvyssich stavieb na Slovensku. Ukoncenie spalovania uhlia znamena pre Slovensko:

Ovela menej CO, Menej PM, 5 Koniec kyslych dazd'ov
Slovensko mé dnes vdaka Zmizli velké zdroje prachu, Emisie siry ktoré leptali lesy,

v . ’ : p . 2520 (1A R budovy a pamiatky, klesli na
u.ko.ncenlu spajlv(.)varjlzj\ kto're do okolia vypustali aj Slovensku o viac ako 95 %.
uhlia jeden z najcistejsich tazké kovy, ako olovo, Kyslé dazde boli postrachom 80. a
energetickych mixov pri &i ortut. 90. rokov. Vdaka odsireniu a

erobe elektriny v dnesnému Uplnému koncu uhlia

sme zachranili nase lesy, vodu a
podu.

Eurdpe.




Cast C — Slovensko a zmeny

Co pride namiesto uhlia?

Jadrova energia

Spustenim nového bloku
v Mochovciach sa
Slovensko stalo
energeticky sebestacné.
Tento jediny blok
pokryje priblizne
13 % celkovej spotreby
elektriny
u nas.

Soldrne a veterné parky

Aktudlne vyrabame zo
sinka len nieco vySe 2 %
energie, ale potencial na

strechach budov je
obrovsky. SInko a vietor
st dnes pomerne lacné
zdroje novej energie a su
kfu¢om k splneniu ciela
mat do roku 2030 asponi
23 % energie z
obnovitelnych zdrojov.

Biomasa (obmedzene)

Biomasa (drevo, slama,
biologicky odpad) ma u
nas najvacsi technicky
potencial medzi
obnovitelnymi zdrojmi.
Podpora sa vsak
zameriava na udrzatelné
zdroje - odpad z
polnohospodarstva a
lesnictva.

Batérie + plyn (docasne)

Zemny plyn je prechodné
palivo. M3 o polovicu
nizSie emisie nez uhlie a
pomaha nam prejst na
Cisté zdroje. Batérie su
zase nevyhnutné na
ukladanie prebytkov
elektriny zo slnka a vetra,
aby siet ostala stabilna, aj
ked nefuka a nesvieti.




Cast C — Slovensko a zmeny

Emisie CO, na Slovensku klesaju Pokles 0 ~8.7 %

w000 za 3 roky
33 Mt
38000

2024
33000
26000 T T T i T T T T T T T T T T 1

T
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

= Celkové emisie GHG =@ Linedrny trend

»Slovensko urobilo obrovsky kus prace v priemysle — tam emisie klesli najviac. Teraz vsak prichddza nova etapa, kedy sa budeme musiet
pozriet na to, ako jazdime autami a ¢im kdrime doma. Je to vyzva pre nas vSetkych, aby sme udrzali klesajuci trend.”

evwve

* Obrovsky pokles: Od roku 1990 sme zniZili celkové emisie o neuveritelnych 54 %.

e Zaujimavost z potrubi: Vedeli ste, Ze emisie z prepravy plynu (potrubna doprava) klesli z 17 % (rok 2005) na dnesnych takmer 0,2 %?
* Emisie v polnohospodarstve klesli najma kvoli vysokym cendm plynu — vyrabame menej hnojiv a zniZuju sa pocty osipanych a hydiny.
¢ Hoci emisie z odpadu v poslednych rokoch stagnuju, skladky su stale velkym zdrojom meténu.



Cast C — Slovensko a zmeny

Najvacsi problém dnes: Doprava

+38 % 23 %

narast emisii sklenikovych plynov z dopravy od roku 1990 podiel dopravy na emisiach SR

Ako cestuju Slovaci?

Doprava je jedinym sektorom na Slovensku, kde emisie sklenikovych plynov od roku 1990 neklesli, ale prudko vzrastli. Hoci su moderné
motory Uspornejsie, na cestach mame ovela viac dut a jazdime viac. Najvaésim znecistovatelom st osobné autd, hned po nich
nasleduju tazké nakladné vozidla (kamidny).

Hoci emisie znecistujucich latok z dopravy vdaka prisnym normam (Euro 6, a pod.) postupne klesaju, v mestach stale predstavuju
hlavné zdravotné riziko. V doprave nevznikaju emisie len spalovanim. Obrovska cast prachu pochadza z oteru pneumatik, brzdového
obloZenia a virenia prachu z ciest. Z tohto dovodu mozu byt elektromobily pri znecisteni ovzdusia stdle v obmedzenom rozsahu taktiez
problémom, kedZe produkuju prachové Castice.



CastD

Myty, klamstva a fakty

NajCastejsie myty, klamstva a fakty o emisiach,
obnovitelnych zdrojoch a fosilnych palivach




Cast D — Co mozeme robit my?

Fosilne paliva - Odchod uhlia a ,,plynova pasca“

Aby sme predisli zahmlievaniu, musime sa na emisie pozriet cez vedu (od tazby, cez prepravu
aZz po pouZivanie) a priznat, Ze zZiadny zdroj nie je stopercentne ,,nulovy“.

Mytus: ,Zemny plyn je uplne Cisty, lebo
nedymi.”

Pravda: Plyn ma sice o polovicu nizSie emisie
CO, ako uhlie, no stale je to fosilne palivo.
Navyse, pri jeho tazbe a doprave unika silnejsi
sklenikovy plyn, metan.

Prechod na plyn nebude dostacujuci. Je to len ,,prechodny most”, ktory nds musi doviest k
bezemisnym zdrojom.



Cast D — Co mozeme robit my?

Obnovitelné zdroje — Cisté, ale nie ,zadarmo*

Tu si posvietime na to, Ze aj vyroba solarneho panelu, Ci veterna turbina nieco ,,stoji“ prirodu.

Mytus: Solarne panely a veterné turbiny maju nulové
emisie. Veterné turbiny zabijaju vtaky Ci rusia signal.”

Pravda: Samotna vyroba elektriny zo sinka a vetra je bezemisna,
ale vyroba veternych turbin, panelov, batérii a ich recyklacia
spotrebuva energiu a suroviny, ktoré emisie generuju. Napriek
tomu je ich uhlikova stopa pocas celého Zivota nizSia nez pri plyne,
Ci uhli. Veterné turbiny preukazatelne nerusia signal a vtaky do
nich obc¢as narazia. Avsak v porovnani s inymi fudskymi ¢innostami
su veterné elektrarne na samom chvoste rebricka uUmrtnosti
vtakov.

Modernd siet si vyZaduje batériové ulozZiska (aj v podobe precerpdvacich elektrarni) a
inteligentnu elektricku siet, Co je sice technicka vyzva, no nie neriesitelny probléem.



Cast D — Co mozeme robit my?

Jadrova energia — Slovensky ,,motor” bez dymu

Jadrova energia je na Slovensku klucom k nizkej uhlikovej stope — vyraba elektrinu takmer bez
emisii. Na rozdiel od slnka a vetra, jadro vyraba elektrinu 24 hodin denne, 7 dni v tyzdni, bez
ohladu na pocasie.

Mytus: ,,Z chladiacich vezi vychadza jedovaty dym.” ,Jadro je uplne
Cisty, zeleny a nevycCerpatelny zdroj.”

Pravda: To, ¢o vidite stupat z tych obrovskych vezi, nie je dym ani
CO,, je to Cista vodna para. Zasoby uranu su konecné (aj ked'
vystacia na stovky rokov). , Vyhorené” jadrové palivo - je ho sice
objemovo velmi malo (celozZivotnad spotreba elektriny jedného
cloveka by vyprodukovala odpad velkosti plechovky od koly), ale
zostava radioaktivny este tisice rokov.

,Jadro” je Statisticky jednym z najbezpecnejsich zdrojov energie na svete, aj napriek
havdriém v Cernobyle, & vo Fukugime.



Cast D — Co mozeme robit my?

Biomasa a Biopaliva — Co je dobré pre klimu, moze byt katastrofou pre zdravie
susedov.

Casto sa oznaluje za ,vieliek” na klimu, ale realita je ovela zloZitejsia.

Mytus: ,Spalovanie dreva je vidy ekologické.”
Fakt o ,neutralite”: Ked' spalite poleno dreva, vypusti do vzduchu priblizne rovnaké
mnozstvo ako uhlie. Preco sa teda povazuje za neutralne?

Pravda: Drevo je uhlikovo neutrdlne len vtedy, ak na mieste vytazeného stromu vyrastie
novy. Ak palime lesy rychlejSie, nez rastu, emisie v skutoCnosti stupaju. Navyse,
spalovanie dreva v starych kotloch a peciach je hlavhym zdrojom zneéistujucich latok.

Biopaliva v doprave pomdhaju znizovat emisie, ale pri sucasnom raste pocCtu aut na Slovensku tento
prinos takmer zanikda. Biomasa nie je automaticky cistd. Je to obnovitelny zdroj, ktory nam pomaha plinit
ciele v boji s klimatickou krizou, avsak za cenu toho, Ze v zime mdme v dedindch horsi vzduch.



Dakujeme Vam za
pozornost!

Slovensky hydrometeorologicky tstav — Odbor Emisie a biopaliva



