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1 REGIONALNE ZNECISTENIE OVZDUSIA
. A KVALITA ZRAZKOVYCH VOD

Regionalne znecistenie ovzduSia je znecCistenie hrani¢nej vrstvy atmosféry krajiny vidieckeho
typu v dostatocnej vzdialenosti od lokalnych priemyselnych a mestskych zdrojov. Hrani¢na
vrstva aimosféry je vrstva premieSavania, siahajlca od povrchu do vysky asi 1 000 m. V regio-
nalnych polohach su uz priemyselné exhalaty viac-menej rovnomerne vertikadlne rozptylené
Vv celej hrani¢nej vrstve a uroven prizemnych koncentracii je nizSia ako v mestach.

V regionalnom meradle sa uplatiuju Skodliviny zo spalovacich procesov, oxid siri¢ity, oxidy
dusika, uhl'ovodiky, t'azké kovy. Doba zotrvania tychto latok v ovzdusi je niekol’ko dni, preto
mozu byt’ v atmosfére prenesené az do vzdialenosti nickol’ko tisic kilometrov od zdroja. Produkty
oxidacie primarnych plynnych primesi, napriklad sirany, sa vertikdnym prenosom dostanu do
strednej troposféry, kde sa uz zapajaju do globalnej cirkulacie.

Regionalne znecistenie ovzdusia v Eurdpe od roku 1950 narastalo paralelne s emisiami Skod-
livin z energetiky, priemyslu, vykurovania a dopravy. Negativne sa pritom uplatnila vystavba
vysokych kominov, ktoré predlzovali dobu zotrvania exhalatov v ovzdusi. Nasledkom nekontro-
lovaného vyvoja emisii bol rast kyslosti zrazkovych vod a koncentracii sekundarnych polutantov
v ovzduSi - ozonu, peroxidu vodika a d’alSich. Ozon a kyslé zrazky predstavuju v sucasnosti
vV Eurdpe hlavné stresové faktory lesnych aj pol'nych ekosystémov.

Nepriaznivy vyvoj, spolu s alarmujucim rastom ekologickych $kod, urychlili medzinérodna
spolupracu. V roku 1979 bol v Zeneve podpisany Dohovor Eurdpskej hospodarskej komisie
Organizécie spojenych narodov o dial’kovom znecistovani ovzdusia, prechadzajucom hranice
Statov (d’alej Dohovor), ku ktorému bolo prijatych 8 protokolov: o dihodobom financovani Koope-
rativneho programu pre monitorovanie a hodnotenie dialkového prenosu znecistovania v Eurdpe
(EMEP - Environment Monitoring and Evaluation Programme) (Zeneva, 1984), o zniZovani
emisii siry (Helsinky, 1985), 0 znizovani emisii oxidov dusika (Sofia, 1988), o obmedzovani
emisii prchavych organickych zli¢enin (Zeneva, 1991), o d’alsom zniZovani emisii siry (Odlo,
1994), o redukcii emisii tazkych kovov (Aarhus, 1998), o obmedzovani emisii perzistentnych orga-
nickych latok (Aarhus, 1998) a o znizeni acidifikacie, eutrofizacie a prizemného ozénu (Gothenburg,
1999). Zavazok z prvého Protokolu o sire predstavoval redukciu eurépskych emisii SO, 0 30%
do konca roku 1993 v porovnani s rokom 1980. Slovenské republika tento zavéazok z Protokolu
splnila. Redukcia eurdépskych emisii sa uz pozitivne prejavila poklesom kyslosti zrazkovych vod
na Uzemi Slovenska. V stlade s druhym Protokolom o sire by sa eurdpske emisie oxidu
siri¢itého mali znizit’ o 60% do roku 2000, o 65% do roku 2005 a 0 72% do roku 2010 v porov-
nani s rokom 1980. Posledny protokol zavizuje SR zredukovat’ emisie oxidu siri¢it¢ho do roku
2010 0 80% v porovnani s rokom 1980, oxidov dusika o 42%, amoniaku o0 37% a prchavych
organickych zlti¢enin o 6% pri porovnani srokom 1990.

EMEP je v zmysle Dohovoru zaviazny pre vSetky eurdpske Staty. Jeho cielom je monitorovat’,
modelovat’ a hodnotit’” dial’kovy prenos Skodlivin v Eurdpe a vypracovavat podklady pre
stratégiu znizovania europskych emisii. V Norsku st medzinarodné koordinaéné centra EMEP
MSC-W (Meteorological Synthetizing Centre -West) - Norwegian Meteorological Institute
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v Oslo a CCC (Chemical Coordinating Centre) - NILU (Norwegian Institute for Air Research)
v Kjélleri. V Rusku je MSC-E (Meteorologica Synthetizing Centre-East) - Institute for Applied
Geophysics v Moskve. Monitorovacia siet EMEP (obr.1.1) mav stcasnosti priblizne 100 regio-
nanych stanic a 4 vybrané stanice narodnej regiondng siete stanic SHMU st jej stiéastou.
Meraci program stanic EMEP sa postupne rozsiroval. Merania zlG¢enin siry a analyzy zrazok
postupne dopliiali oxidy dusika, dusi¢nany, amoénne iény v ovzdusi, polietavy prach, ozén a v
roku 1994 sa zacali v spolupraci s medzinarodnym chemickym koordina¢nym centrom EMEP -
Norskym Ustavom pre atmosféricky vyskum v Kjelleri, realizovat’ merania prchavych organic-
kych latok. V sucasnosti, od roku 1995, prebieha 6. faza programu EMEP, v ktorej su za¢lenené
aj merania tazkych kovov a perzistentnych organickych latok. Siet EMEP pre merania tazkych
kovov sa kontituuje amerania perzistentnych organickych latok zostavaju v ¢lenskych krgji-
nach EMEP nabaze dobrovol'nosti.

Vysledky merani z regionalnych stanic SHMU na uzemi Slovenska sa vyuzivaju v dal$ich
medzindrodnych monitorovacich programoch GAW/BAPMoN (Global Atmospheric Watch/
Background Air Pollution Monitoring Network), Svetove] meteorologickej organizécie a UNEP/
GEMS (United Nations Environment Programme/Global Environment Monitoring System).

Urovei regionalneho znedistenia ovzdusia sa nehodnoti podl'a primarnych imisnych limitov,
teda podl'a vplyvu na l'udské zdravie, ale podl'a sekundarnych imisnych a depozi¢nych limitov,
¢ize dlhodobého vplyvu na prirodné prostredie. Zakon ¢.309/91 Zb. o ovzduSi v zneni neskor-
Sich predpisov obsahuje kategoriu sekundarnych a depozi¢nych limitov. V Slovenskej republike
zatial’ neboli prijaté ziadne sekundarne ani depozi¢né limity.

Stanovenie sekundarnych alebo ekologickych limitov vychédza z koncepcie kritickych drovni a
kritickych zatazi.

Kriticka tiroveii (KU) je najvyssie tolerovatelna koncentracia skodliviny, ktora este nespdso-
buje poskodzovanie ekosystému. Kritické Urovne sa liSia pre rézne Skodliviny a rézne ekosys-
témy. Draft Manua for Mapping Critical Levels/Loads, UN ECE, 1990 navrhuije tieto kritické
arovne:

Skodlivina Ekosystém KU [ug.m™ Obdobie

Les 10
SO, -S Prirodzena vegetacia 10 roény priemer

Polnohospodarske plodiny 15
NOy - N V3etky kategorie 9 rocny priemer

50 9 az 16-h priemer (1.4.-30.9.)
O3 VSetky kategorie 60 8-h priemer
150 1-h priemer

Podrla Direktivy Europskeho spolocenstva z roku 1992 bola kriticka uroven ozénu pre ochranu
vegetécie stanovena na 200 pg.m™ ako 1-hodinovy pr iemer a na 65 ug.m® ako 24-hodinovy
priemer.
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Na zasadnuti Vykonného vyboru Working Group on Effects boli v rdmci Dohovoru navrhnuté
nasl edujce kritické arovne pre ozon:

* Kriticka tiroven ozénu pre poPnohospodarske plodiny, vyjadrena ako kumulativna expozi-
ciakoncentracii vySSich ako 40 ppb. Tento index expozicie sa 0znatuje AOT40 (accumulated
exposure over athreshold of 40 ppb) a vypocitava sa ako suma rozdielov medzi hodinovymi
koncentraciami ozénu v ppb pre kazdi dennti hodinu medzi 9.00 a 16.00, v ktorg je
koncentrécia vySSia ako 40 ppb a priemernd intenzita celkového slne¢ného ziarenia 50W.m?
alebo viac, za obdobie 3 mesiacov, ato mgj, jun ajul. Pokles Urody o 5% bol stanoveny pre
AOT40 3 000 ppb h.

* Kratkodoba kriticka urovei ozénu pre polnohospodarske plodiny a prirodzenu vege-
taciu AOT40 je 500 ppb h, kumulovanych poc¢as 5 dni, nasledujucich po sebe, za suchého
pocasia a 200 ppb h, kumulovanych pocas 5 dni, nasledujucich po sebe, za vlhkého pocasia.
Tieto hodnoty sa vzt'ahuji na denné hodiny.

» Kiriticka uroven ozonu pre lesné ekosystémy AOT40 predstavuje 10 ppm h. Tato kumula-
tivna expozicia sa vypocitava pre 24 hodin diia poCas obdobia 6 mesiacov, kedy st stromy na
0zOn ngjcitliveiSie.

Kriticka zataz je depozicny ekologicky limit. Predstavuje maximalne pripustni depoziciu
Skodliviny v ekosystéme. Vyjadruje sa v hmotnosti deponovanej skodliviny alebo v jg ekviva
lente, na jednotku plochy za jednotku ¢asu (napr. g.m2.r?, kg.ha'.r* alebo ekvivaent.ha'.r").
Je funkciou citlivosti ekosystému. Celkova depozicia sa sklada zo suchej, mokrej a skryte)
depozicie. Pod pojmom sucha depozicia sa rozumie zachyt plynov a ¢astic na povrchu, hlavne
vegetaciou, mokrd depozicia reprezentuje latky, nachadzajuce sa v zrazkovej vode a skryta
depozicia je zachyt kvapiek oblakov a hmiel na povrchu, hlavne vegetacie, ¢o sa vyznamne
uplatiiuje najmd v horach. Suchd depozicia sa pocita na zaklade regionalnych koncentracii
prislusnej latky a vlastnosti povrchu, mokra na zaklade ro¢nych koncentracii prislusnej latky
Vv zrazkovej vode a ro¢nych throv zrazok, skrytd z rozdielu hodnét zo zrazkomerov umiestne-
nych pod korunami stromov a zrazkomerov z voI'ného priestranstva.

Uzemie Slovenskg republiky je stred- — -

ne ekologicky citlivé na depoziciu siry. Depozicia siry PO‘:“;;; 21;""" H?Lsfggglg)hy
Hodnota kritickgl depozicie siry (kritic-

ka zataz siry, korigovana na neutrali- Sucha 1,1 0,3
zany vplyv bézickych katiénov) na Mokra 0,5 14 (1,9)"
. . . 2 1

Uzemi SR preds:tav_ulje_1 1-3gSm=“r Skryta 01 0.7 (L.0)"
alebo 10-30 kg S.ha™.r-. Skuto¢na de- Colkova 17 04 (32
pozicia siry vSak predstavuje v ostatnom crove ’ )
desat’ro¢i prekracovanie tychto hodnét.

Aj napriek poklesu eurdpskych emisii Kriticka zatas 1.0-3,0

SO, 0 30%, hodnoty celkove depo-

ZICI.e Sl ry SUVYsSe ak(,) .kl'lt!Cka Z_at az. * Po zohladneni korekcie na negativnu chybu merania
Typl cké hOCZanity dep02|C|e Siry vyjadre mnozZstva zrazok v hordch

nev g S.m I pre l’liilnl’lé a hOI’Ské pO' ++ Horny odhad g(rytej depozicie

lohy Slovenskaboli v roku 1999 takéto:
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Podrobné zhodnotenie kritickych zat'azi (ekologickej citlivosti izemia) a stanovenie cielovych
zatazi Slovenska pre siru, dusik, aktualnu aciditu, tazké kovy atd’. nie je zatial’ ukoncen¢. Tieto
Udaje st nevyhnutné pre EIA - Environment Impact Assessment (Zhodnotenie vplyvu na Zivot-
né prostredie) dial’kového prenosu znecistenia ovzdusia aj EIA stadie velkych novych zdrojov
znecistenia ovzdusia.

1 . 2 NARODNA SIET REGIONALNYCH STANIC V SR

V roku 1999 bolo do 31.5.1999 na uzemi SR v ¢innosti 7 stanic na monitorovanie regionaneho
znecistenia ovzdusia a chemického zlozenia zrazkovych vod. Od 1.6.1999 bolo z finan¢nych do-
vodov pozastavené monitorovanie na stanici Milhostov a ku 31.12.1999 bolo z rovnakych
dévodov pozastavené monitorovanie na stanici Mochovce. Lokalizacia a nadmorské vysky
jednotlivych stanic s znédzornené na obrazkoch 1.2. a 1.3. Z primestskej stanice Koliba, ktora
leZi nad Bratisavou v nadmorskej vyske 286 m, sa pravidelne analyzuje chemické zloZenie
zrazkovych vod.

Charakteristika regionalnych stanic

Chopok Meteorologické observatorium SHMU na hrebeni Nizkych Tatier, v n.v.
2008 m, z.d. 19°35'32", z. S. 48°56'38". Merania sa zacali realizovat’ v roku
1977.0d roku 1978 je sucastou siecte EMEP a siecte GAW/BAPMoN/WMO.

Mochovce M eteorol ogické observatérium SHMU, asi 4 km severne od jadrovej elek-
tr&rne Mochovce, na samote, v n.v.260 m, z.d.18°27'22", z.8.48°17'22".
Merania prebiehaj( od roku 1982.

Topol'niky Cerpacia stanica Aszod na Maom Dungji, 7 km juhovychodne od dediny To-

polniky, v rovinatom teréne Podunajskej niziny, v n.v.113 m, z.d. 17°51'38",
2.8.47°57'36". V blizkosti sa nachadzaju len rodinné domy zamestnancov
cerpacej stanice. Merania sa uskuto¢nuji od roku 1983.

Milhostov Meteorologické observatérium asi 6 km severne od TrebiSova, vo Vycho-
doslovenskej niZine, v n.v.104 m, z.d. 21°44'05", z.S. 48°40'05". Je v pre-
védzke od roku 1983.

Liesek Meteorologické observatdrium na severozapadnej strane Rohacov, v bliz-

kosti dediny Liesek, v n.v.692 m, z.d.19°40'46", z.S. 49°22'10". Merania
prebiehaji od roku 1988. Od roku 1992 je sucastou siete EMEP.

Stara Lesna V aredli Astronomického Ustavu SAV najuhovychodnom okraji TANAP-u,
2 km severne od dediny, v n.v. 808 m, z.d.20°17'28", z.8.49°09'10". Je v
prevédzke od roku 1988. Od roku 1992 je stc¢ast'ou siete EMEP.

Starina V areali vodnej nadrZe Starina, v n.v.345 m, z.d. 22°15'35", z.8.49°02'32".
V blizkosti stanice sa nachédza iba budova Povodia Bodrogu a Hornadu.

Stanica bola uvedena do ¢innosti v roku 1994. Od roku 1994 je aj sucast’ou
siete EMEP.
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Meraci program

SO;, NOy, HNO3 - 24-hodinové priemery

Plynné komponenty O3 - kontinualna registracia analyzatorom

prchavé organické latky C,-Cs
10 az 15-minatové odbery 2x tyzdenne o 12.00 hodine

Ovzdusie

Atmosféricky aerosol
(polietavy prach)

hmotnostna koncentracia atmosférického aerosélu -
tyzdenné odbery

Pb, Cu, Zn, Mn, Cr, V, Ni, Cd — mesacné priemery

S0,4%, NO3 - 24-hodinové priemery

Atmosférické

Denné zrazky

pH, vodivost, S04, NOg, CI', NH,", Na*, K*, Ca®",
Mg®*, F, POs>

zrazky

Mesacné zrazky

pH, vodivost, S04, NOg', CI', NH,", Na*, K*, Ca®",
Mg?*, Zn®*", Mn*, Fe®*, AI**, F', PO,*

Metody stanovenia

Ovzdusie

Zachyt

Stanovenie

na filter W41, impregnovany

metddou kvapalinovej ibnovej chroma-

SOz roztokom KOH tografie, chromatografom Dionex
do absorb&ného roztoku NaOH spektrofotometricky, spektrofotometrom

NOx s guajakolom, po predradenej Unicam — modifikovana Saltzmanova
oxid&cii metdda

HNOs3 na filter W41, impregnovany metddou kvapalinovej ibnovej chroma-
roztokom KOH tografie, chromatografom Dionex

0s Registracia - analyzatorom princip - UV absorbcia

Thermoelectron

Prchavé organické
latky C; - Ce

do nerezového kanistra

metodou plynovej chromatografie,
chromatografom Chrompack v kon-
figuracii s plamenovym ionizaénym
detektorom

Hmotnostna koncentr.

polietavého prachu

na filter Sartorius

hmotnostne-gravimetricky

po mineralizacii metédou atomovej

Tazké kovy - xnei spektrof , ”
Pb Cu. Zn. Mn na filter Sartorius absorpcnej spektrofotometrie, spektro-
cr ,V ’\’“ C,d ' fotometrom Varian v plameni alebo

o v grafitovom atomizéri
S0 na filter W40 metddou kapilarnej izotachoforézy
4 z vodného vyluhu
NOs na filter W40 metddou kapilarnej izotachoforézy

z vodného vyluhu.
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Atmosférickeé zrazky

Zachyt Stanovenie

pH

pH meter ORION, sklena elektréda

vodivost’

“wet only" - konduktometer WTW
do zrazkomerov WADOS

S04%, NOs, CI, NHs", K*
Na', Mg®, Ca®*, POs*, F

metddou kvapalinovej ibnovej chroma-

bulk” - tografie, chromatografom Dionex

do polyetylénového vedra

an+l Mn2+, Fez+l AI3+

metddou atomovej absorpéne;j
spektrometrie, spektrometrom Varian

v plameni alebo grafitovom atomizéri

1 3 ZHODNOTENIE VYSLEDKOV
. MERANI ZA ROK 1999

$0,, sirany

V roku 1999 sa regiondna Uroven koncentracii oxidu siri¢itého (tab.1.1
obr. 1.4,1.8,1.11, 1.15, 1.19, 1.23 a 1.27) pohybovaav rozpéti 1,12 ug
S.m™ (Chopok) az 4,38 ug S.m™ (Topol'niky). V porovnani s predché&-
dzajucim rokom st hodnoty oxidu siri¢itého na vécSine stanic vysSie.
Horna hranica koncentra¢ného rozpétia predstavuje 44% z hodnoty
kritickej urovne oxidu siri¢itého (kriticka uroven pre les a prirodzenu
vegetéciu je 10 pg S.m a pre polnohospodarske plodiny 15 pug S.m?).
Pri porovnani s rokom 1998 boli koncentrécie siranov v atmosféric-
kom aerosble v roku 1999 na regiondnych staniciach Chopok, Starina
a Liesek nizSie, na staniciach s nizSou nadmorskou vyskou Mochovce,
Milhostov, Topol'niky vysSie a v Starej Lesnej bola ich koncentracia
rovnaké ako v roku 1998 (tab.1.1, obr. 1.5, 1.9, 1.12, 1.16, 1.20, 1.24
a1.28). Regiondlna troven koncentracie siranov na Chopku bola
0,47 pg Sm™, na ostatnych regionanych staniciach boli koncentrécie
siranov vy&ie ako 1 pg Sm™, v Mochovciach av Milhostove boli naj-
vySSe, 1,84 pg Sm?, resp. 1,74 ug Sm>. Percentudine zast(penie
siranov na celkovel hmotnosti atmosférického aerosélu bolo 10-19%
(obr.1.31-1.37). Pomer koncentracii siranov a oxidu siri¢itého, vyja-
dreny v sire, predstavuje interval 0,31-0,62, ¢o zodpoveda regiondnej
urovni znecistenia.

Oxidy dusika,
dusiénany

Koncentracie oxidov dusika na regiondlnych staniciach, vyjadrené v
NO,-N (tab.1.1, obr.1.6, 1.13, 1.17, 1.21, 1.25 a 1.29), sa pohybovali
v rozpéti 0,90-3,05 pug N.m', s najniz§ou roénou priemernou hodno-
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tou na Chopku, 0,90 pg N.m, vy&Sou na Starine 1,46 pgN.m, v Sta-
rej Lesngj 1,57 ug N.m*, na Lieseku 1,99 pg N.m™ a hodnotami vysSi-
mi ako 3 pg N.m™ na nizinnych staniciach Topol'niky a Milhostov.
Kritick& uroveti koncentrécie oxidov dusika (9 pg N.m™ pre vietky eko-
systémy) nebola na ziadnej regionanej stanici v roku 1999 prekrocena.
NajvySie koncentracie oxidov dusika v Topol'nikoch, 3,01 ug N.m=a
v Milhostove 3,05 ug N.m™ predstavuji 30% z kritickej rovne. Trend
oxidov dusika sa vzhl'adom na zloZity transformaény cyklus rozli¢nych
dusikovych zlucenin neda spolahlivo zhodnotit'. Dusi¢nany v ovzdusi
na regiondnych staniciach SR boli prevazne v aerosolovel forme
(tab.1.1, obr. 1.7, 1.10, 1.14, 1.18, 1.22, 1.26 a 1.30. Plynné dusi¢nany
(tab.1.1) si v porovnani s aerosdlovymi vyrazne nizSie na staniciach
Chopok, Stara Lesna a Liesek. Na Starine je uroven plynnych aj aero-
solovych dusi¢nanov v rovnakom koncentraénom rozpiti. 1 ked” sa
zachytavaju a mergju oddelene, v silade s EMEP sa udava ich suma,
pretoze fazové delenie zavisi od teploty a vlhkosti vzduchu. Ich per-
centualne zastUpenie v atmosférickom aerosdle sa pohybovalo od 5%
dol7% (obr. 1.31-1.37). Pomer celkovych dusi¢nanov (HNO3;+NOs)
ku NO,, vyjadreny v dusiku, predstavoval rozpétie 0,23-0,36.

Polietavy prach,
tazké kovy

Koncentrécie atmosférického aerosolu v roku 1999 kolisali v intervale
13,8- 47,0 pg.m’> (tab.1.1). Na vé&sine stanic boli koncentrécie atmo-
sférického aerosolu v porovnani s rokom 1998 nizsie. Rozdiely prie-
mernych roénych hodnét boli len niekolko pg.m?®. V tabulke 1.1 a
na obrazku 1.38 st uvedené koncentracie tazkych kovov v atmosféric-
kom aerosdle na regiondnych staniciach v roku 1999. Pri porovnani
srokom 1998, koncentracie manganu, kadmia, niklu a chrému boli v
roku 1999 vySsie na vécsine stanic, naopak olovo, zinok a vanad dosa-
hovali na vicSine stanic nizSie koncentracie. Zvysené koncentracie
zinku na Chopku st pravdepodobne zapricinené lokalnymi vplyvmi.
Percentual ne zastUpenie sumy meranych t'azkych kovov v polietavom
prachu na regiondnych staniciach SR kolise v rozpéti 0,2-0,7%
(obr.1.31-1.37). Najvyraznejsi prejav poklesu je pri olove, ¢o svisi s
postupnym zniZovanim olova v benzine od roku 1982 a v si¢asnosti
vyrobou benzinu bez obsahu olova.

Na obrazkoch 1.39-1.42 je zndzorneny ro¢ny chod koncentracie 0z6-
nu v regiondnych staniciach Chopok, Starina, Stara Lesna a Topol'niky.
Stara Lesna ma najdlhsi ¢asovy rad merani ozénu. Merania ozonu v
Topol'nikoch, na Starine a na Chopku sa zacali realizovat’ v priebehu
roka 1994. V roku 1999 bola priemerna ro¢na koncentrécia 0zonu na
Chopku 90 pg.m*, na Starine 59 pg.m*, v Stargj Lesng 65 pg.m>av
Topolnikoch 53 pg.m®. Merania ozénu a prekradovania kritickych
arovni s kompletne zhodnotené v kapitole 3 Atmosféricky ozon.
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V rokoch 1970-1990 sa pozoroval narast koncentrécii ozonu v prieme-
re o 1 pg.m™ zarok. Po roku 1990 sa v stlade s ostatnymi eurépskymi
pozorovaniami rast spomalil, az zastavil. Tento trend zodpoveda eurdp-
skemu vyvoju prekurzorov 0zénu

Prchave
organickeé
zla€eniny
C.-Cq

Prchavé organické zluceniny, C,-Cg alebo tzv. 'ahké uhlovodiky, sa
zacali odoberat’ v stanici Starina na jesen v roku 1994. Starina je jednou
z mala eurdpskych stanic, zaradenych do siete EMEP, s pravidelnym
monitorovanim prchavych organickych zli¢enin. Vyhodnocuju sa v
stlade s metodikou EMEP podl'a NILU. Ich koncentracie sa pohybuju
radovo v desatinach az v jednotkach ppb (obr.1.43-1.45). Pozoruhodna
je pritomnost’ izoprénu, ktory sa uvolniuje z okolitého lesného porastu.
Pre kratkost’ merani nie je zatial’ mozné ich komplexnejSie hodnotenie.
Paralelné merania prchavych organickych zlucenin identickych vzoriek
vzduchu v SHMU a v NILU vykazuji vysokd zhodu v presnosti
andyz. Rovnako a merania v ramci projektu AMOHA (Accurate Mea
surements of Hydrocarbons in Atmosphere), ktory organizuje NPL
(National Physical Laboratory) v Anglicku, a ktorého koneénym
produktom bude eurdpska smernica pre optimany odber a vyhodno-
covanie uhl'ovodikov, su v zhode s poziadavkami NPL.

Atmosférické
zrazky

Prirodzena kyslost’ zrazkovej vody v rovnovahe s atmosférickym oxi-
dom uhli¢itym ma pH 5,65. Atmosférické zrazky sa povazuju za Kyslé,
ak celkovy naboj kyslych anidnov je vacsi ako naboj kationov a hod-
nota pH je nizsia ako 5,65. Zrazkova voda obsahuje z aniénov hlavne
sirany, dusi¢nany a chloridy, v mensej miere aniény slabych mineral-
nych a organickych kyselin. Sirany sa na kyslosti zrazkovej vody po-
dielaj asi 60-70%, dusi¢nany 25-30%. Podiel chloridov a aniénov
slabych minerdnych g organickych kyselin je maly. Chloridovy anién
je takmer vyluéne stucastou neutralnych soli, prevazne morského povo-
du. Z katiénov maju dominantné zastUpenie idny amonne, vapenate,
hore¢naté, sodné a draselné. Amonne iény tvoria osobitny pripad preto,
ze v pddach oxiduji na kyselinu dusi¢nu.

Chemické analyzy atmosférickych zrazok dokumentuju mierny pokles
kyslosti v porovnani s predchadzajacim rokom. Pre ilustréciu je na
obrazku 1.47 znédzornené g mnozstvo zrazok, ktoré sa v roku 1999
pohybovalo od 689 mm do 1185 mm, v zavislosti od poldh jednotli-
vych stanic. Interval pH hodndt v mesaénych zrazkach kolisal v rozpéti
45-6,1 (tab.1.2, obr.1.48). Priecbeh pH hodnét z dennych zrazok je
zndzorneny spolu s priebehom siranov a dusi¢nanov na obrazkoch
1.53-1.58. Casovy rad a trend pH za dlhsie obdobie jasne naznacuje
pokles acidity (obr.1.46). Hodnoty pH dobre koreSponduju s hodnota-
mi pH podl'a map EMEP. Koncentracie dominantnych siranov, ae g
dusi¢nanov v zrazkovych vodach mali vyrazny vplyv tiez na ich mine-
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ralizéciu. Hodnoty vodivosti (tab. 1.2, obr.1.49) dosahovali na v3etkych
staniciach mierne niz8ie hodnoty ako v predchadzajucom roku. Pokles
koncentrécii siranov zodpoveda poklesu emisii SO, od roku 1980.

Koncentrécie ostatnych sledovanych komponentov v zrazkovej vode
(tab.1.2, obr.1.50, 1.51 a 1.52) nevykazovali v ostatnom desatroci
vyznamne§i trend, v porovnani s predchadzajucim rokom vykazuju
tazké kovy niz8ie koncentracie. Pre mokru depoziciu este nie su stano-
vené kritické zataze. USA a Kanada stanovili hodnotu mokrej
depozicie siranov 0,7 g S.m” za rok ako cielovi zataz pre lesy. Téato
hodnota bolav roku 1999 na Gzemi Slovenska prekracovana:

. Mokra depozicia siranov
Stanica 2 1
[0 S.m™.r]
Chopok 1,38
Mochovce 0,60
Topolniky 0,55
Milhostov 0,23*
Starina 0,67
Stara Lesna 0,70
Liesek 0,72
Bratislava 0,66

* za 5 mesiacov

Podl'a vysledkov merani programu EMEP sa Slovenska republika na-
chadza na juhovychodnom okraji oblasti s najva¢S§im regionalnym
znecistenim ovzdusia a kyslostou zrazkovych vod v Eurdpe. Vyvoj
regionalneho znecistenia ovzdusia aj chemického zlozenia zrazkovych
vod zodpoveda vyvoju eurdpskych emisii Skodlivin do ovzduSia
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Obr. 1.1

Siet’ monitorovacich stanic EMEP v roku 1997
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Obr. 1.2 Siet’ regionalnych stanic SR

LIESEK

STARA LESNA
CHOPOK STARINA

)

MOCHOVCE

TOPOLNIKY

@ stanice zaradené do siete EMEP

(@ ostatné regionalne stanice

Obr. 1.3 Nadmorska vysSka regionalnych stanic SR [m]
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Tab. 1.1 Priemerné roéné koncentracie Skodlivin v ovzdusi - 1999
prach | SO2-S | NO2-N | HNOs-N S04%-S | NOs-N O3 Pb Mn Cu Cd Zn Ni \% Cr
pg/m* | pg/m® | pg/m® | pg/m® | pg/m® | opg/m® | pg/m® | ng/im® | ng/im® | ng/m® | ng/m® | ng/m® | ng/m® | ng/m® | ng/m?
Chopok 13,8 1,12 0,90 0,08 0,47 0,19 90 24 1,6 2,8 0,3 87,8 2,1 0,1 2,6
Mochovce 36,9 4,31 - - 1,84 0,89 - 16,6 10,9 4,5 0,6 51,0 4,6 1,3 1,7
Topolniky 26,2 4,38 3,01 - 1,68 1,01 53 17,1 8,0 6,2 0,6 54,3 4,9 2,1 3,6
Milhostov* 47,0 4,29 3,05 - 1,74 1,10 - 23,6 9,0 4.8 0,8 25,7 2,3 2,2 1,8
Starina 20,5 3,04 1,46 0,32 1,14 0,21 59 14,6 5,6 5,0 0,7 94,7 6,2 0,6 2,0
Stara Lesna 22,1 1,71 1,57 0,07 1,06 0,30 65 15,6 6,0 3,8 0,5 36,6 1,7 0,3 1,6
Liesek 30,9 4,10 1,99 0,06 1,26 0,53 - 15,5 21,9 24,1 0,6 1115 3,0 0,7 4,3
Tab. 1.2 Roéné vazené priemery koncentracii Skodlivin v mesaénych zrazkach - 1999
zrazky | pH | vodivost| Na' K* Mg® | ca® Zn Fe Al Mn CI" | NH4"-N | NOs-N | S0,*-S| PO,
mm puS/cm mg/l mg/l mg/l mg/l pg/l pa/l pg/l pg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgl/l
Chopok 1185,3| 45 24,17 0,23 0,21 0,069 0,36 40 42 25 5,2 0,36 0,68 0,47 1,17 0,04
Bratislava 697,8| 5,1 22,11 0,27 0,22 0,098 0,76 15 26 30 4,2 0,77 0,72 0,54 0,94 0,02
Mochovce 689,1| 4,9 18,53 0,15 0,18 0,067 0,54 13 22 22 3,7 0,22 0,47 0,41 0,87 0,05
Topolniky 7153| 5.1 15,09 0,12 0,24 0,090 0,56 10 10 19 3,8 0,32 0,38 0,41 0,77 0,02
Milhostov* 174,7| 6,1 29,73 0,22 0,20 0,103 0,68 15 26 46 11,2 0,57 1,67 0,69 1,33 0,07
Starina 7615| 4.8 23,78 0,25 0,24 0,065 0,35 15 17 24 3,3 0,27 0,56 0,45 0,88 0,05
Stara Lesna 702,5| 4.8 21,83 0,21 0,24 0,065 0,35 13 21 20 3,9 0,32 0,55 0,42 1,00 0,04
Liesek 853,4| 47 19,33 0,25 0,30 0,073 0,33 103 17 23 4,9 0,37 0,66 0,40 0,84 0,05
* (idaje za 5 mesiacov
Tab. 1.3 Priemerné roéné koncentracie VOC [ppb] v ovzdusi - 1999
etan etén propan | propén | i-butan | n-butan etin butén pentén | i-pentan | n-pentan | izoprén | n-hexan | benzén | toluén
Starina 3,149 1,664 1,370 0,226 0,438 0,676 1,337 0,308 0,351 0,484 0,449 0,157 0,098 0,584 0,605
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Prizemny ozén - 1999
Obr. 1.41
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Obr. 1.44 Prchavé organické latky - Starina - 1999
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Obr. 1.45 Prchavé organické latky - Starina - 1999
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Mesacné zrazky — 1999

Obr. 1.47 Mnozstvo zrazok [mm]
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2 CHARAKTERISTIKA OBLASTI, KDE SA
m MONITORUJE ZNECISTENIE OVZDUSIA

Bratislava Bratislava sa rozprestiera na ploche 370 km’ na obidvoch stranich
Dunaja, na rozhrani Podunajskej roviny Malych Karpat a Borskej
niziny v nadmorskej vyske 130 az 514 m. Veterné pomery oblasti st
ovplyvnené svahmi Malych Karpat, ktoré zasahuja do severnej Casti
mesta. Orografické efekty zvySuju rychlost’ vetra z prevladajucich
smerov. Na ventildciu mesta priaznivo posobia vysoké rychlosti vetra,
ktoré v Bratislave dosahujii v celoroénom priemere viac ako 5 m.s™.
Vzhl'adom na prevladajuce severozapadné pridenie je mesto vyhodne
situované k najvacsim zdrojom znecistenia, ktoré¢ st sustredené na
relativne malom Uzemi medzi juznym a severovychodnym okrajom
Bratislavy. Hlavny podiel na znecistovani ovzduSia méa chemicky
priemysel, energetika a automobilova doprava. Vyznamnym druhot-
nym zdrojom znecistenia ovzdusSia v meste je sekundarna prasnost,
ktorej Giroven zavisi od meteorologickych ¢initel'ov, zemnych a pol'no-
hospodarskych prac a charakteru povrchu.

Banska Bystrica  Mesto sa nachadza v Bystrickom podoli, ktoré je severnou ¢astou
Zvolenskej kotliny zo severu ohranicené Starohorskymi vrchmi, zo
severovychodu Horehronskym podolim a z juhovychodu Kremnickymi
vrchmi. Podl’a klimatickej klasifikacie patri lokalita v ramci Slovenska
do mierne teplej, vlhkej oblasti s chladnou zimou. Priemerna ro¢na
teplota je tu 8,0°C. Prevladajuce pradenie vzduchu je zo severu a seve-
rovychodu s priemernou rychlostou 2,1 m.s™ s priblizne 33% vyskytom
inverzii v idolnych polohach. Na znecistenie ovzdusia ma vplyv jed-
nak cementarsky a drevarsky priemysel s emisiami prasnosti, ale aj
velky pocet lokalnych tepelnych zdrojov. Na vysokej trovni zneciste-
nia v centre mesta ma podiel aj zna¢na intenzita dopravy.

Ruzomberok Lokalita mesta zahriiuje uzemie zapadnej Casti Liptovskej kotliny na
sutoku rieky Vah s Revicou a Likavkou. Hranicou na zapade je po-
horie Velkej Fatry, na severe Choc¢ské pohorie a na juhu Nizke Tatry.
Klimaticky je lokalita charakterizovana ako chladnejsia s priemernou
ro¢nou teplotou 7,1°C. NajcastejSie prudenie vzduchu je zo zapadu s
priemernou rychlostou 1,6 m.s™. Znedistenie ovzdusia klasickymi
Skodlivinami je sposobené prevadzkou teplarenskej technologie. Naj-
vacsi priemyselny zdroj predstavuju Severoslovenské celulozky a
papierne. Zna¢ny podiel na tomto znecisteni maji aj malé lokalne
zdroje. Specifické zneéistenie ovzdusia je spdsobené zmesou prevaz-
ne organosirnych zli¢enin epizédne unikajucich z technologie vyroby
celuldzy.
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Ziar nad Hronom

Oblast’ Ziarskej kotliny je uzavreta z viacerych stran. Na juhozapade
kotlinu ohrani¢uje Pohronsky Inovec, na zapade az severe Vtacnik a
Kremnické vrchy a na vychode aZ juhovychode Stiavnické vrchy.
Oblast’ sa vyznacuje vel'mi nepriaznivymi meteorologickymi podmien-
kami vzhl'adom na troven znecistenia prizemnej vrstvy ovzdusia prie-
myselnymi exhalatmi. Priemerna ro¢na rychlost’ vzduchu zo vsetkych
smerov je 1,8 m.s™, o je priblizne 3-krat niz$ia hodnota ako v Bratis-
lave (5,2 m.s"). Najvyssiu pocetnost’ v roku ma vychodny a severo-
zapadny smer vetra. Najvacsi podiel na znecisteni ovzdusia ma vyroba
hlinika a energie.

Horna Nitra

Sledovana oblast’ zahriuje cast’ Hornonitrianskej kotliny od Prievidze
po Bystri¢any. Pridenie vzduchu je zna¢ne ovplyvnené orografiou a
orientaciou kotliny. NajcastejSie sa vyskytuji vetry zo severného a
severovychodného smeru. Na nevhodné podmienky pre rozptyl a pre-
nos exhalatov poukazuje aj nizka hodnota priemernej ro¢nej rychlosti
vetra 2,3 m.s”'. Dominantny podiel na znegisteni ovzdusia v oblasti
ma energetika, mensie mnozstvad exhalatov emitujii zdroje chemic-
kého priemyslu a lokalne kureniska. Velky podiel na vysokej urovni
znelistenia v tejto oblasti ma nizka kvalita palivovo-energetickych
zdrojov. Vyuzivané uhlie, okrem siry, obsahuje najma arzén.

Zilina

Mesto Zilina sa rozprestiera v udoli stredného Vahu,v doline na stred-
nom Povazi. Zilinska kotlina patri medzi kotliny stredne vysoko poloze-
ného stupnia. Z vychodu zasahuje do oblasti Mala Fatra, z juhu Biele
Karpaty a zo severozapadu pohorie Javorniky. Uzemie patri podla
klimatickej charakteristiky do mierne teplej oblasti. V oblasti kotliny
je po cely rok zvysena relativna vlhkost’ vzduchu, je to oblast’ s najvac-
$im poctom dni v roku s hmlou. Charakteristicka je tu slaba veternost’
s priemernou rychlostou vetra 1,3 m.s™ a vyskytom bezvetria az 60%.
Z hladiska potencialneho znecistenia ovzduSia si veterné pomery v
Zilinskej kotline vel'mi nepriaznivé a relativne mensie zdroje exhalatov
vedu k vysokej Grovni znedistenia v prizemnej vrstve. Zne€istenie ovzdu-
Sia je sposobené jednak klasickymi Skodlivinami z miestnej teplarne
Slovenskych energetickych zavodov, ale participuju na iom aj miestne
chemické prevadzky, a najmé v centre mesta intenzivna doprava.

Martin

Mesto Martin sa nachadza v Tur¢ianskej kotline na sutoku riek Turiec
a Vah, obkolesené pohoriami Velkej a Malej Fatry. Oblast’ kotliny
nachadzajucej sa medzi vysokymi pohoriami ma nepriaznivé klima-
tické pomery z hladiska rozptylu emisii zneéistujiicich latok. Casté
inverzie, nizka hodnota priemernej rychlosti vetra 2,8 m.s” a vysoka
relativna vlhkost’ sa podiel’'aji na zvySenych koncentraciach imisii oxi-
dov dusika, oxidov siry a poliehavého prachu. K najvac¢sim zdrojom
emisii patri strojarenska vyroba, miestne teplarne Stredoslovenskych
energetickych zavodov a automobilova doprava.
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Jelsava JelSava sa nachadza v oblasti, ktora leZi v juznej Casti Jelsavského po-
horia na severovychode ohrani¢eného masivom Hradku, na juhozapa-
de Zeleznickym predhorim a na juhu uzavretého Jelsavskym krasom.
Ide o zna¢ne ¢lenité prostredie pozdiz stredného toku Murad s orien-
taciou severozapad - juhovychod. Prudenie vzduchu je uréované sme-
rovanim udolia rieky Muran s relativne malou priemernou ro¢nou
rychlostou 2,5 m.s™. Clenity horsky terén dava predpoklad k vzniku
castych prizemnych noc¢nych inverzii a k tomuto ¢iastocne prispieva
aj ohranicenie udolia masivmi Skalky a Slovenskej skaly. Hlavny po-
diel na znecistovani ovzdusia maju Slovenské magnezitové zavody v
Jelsave a Lubeniku severozapadne od mesta a drobné lokalne vykuro-
vacie systémy, ktoré su prevazne plynofikované.

Hnasta Oblast’ sa nachadza v doline rieky Rimavy. PozdiZ pomerne tizkej do-
liny sa tiahnu jednotlivé pohoria s relativne velkym prevysenim. Krat-
kodobé merania potvrdzuji predpokladané nizke rychlosti prudenia
vzduchu v priemere cca 1.5 m.s" a znaény vyskyt bezvetria. Oblast’ je
zneCistovana hlavne chemickou vyrobou v Hnusti a magnezitovou
tovarfiou v Hacave.

Kosice Mesto Kosice sa rozprestiera v idoli Hornadu a okolia, podl'a geome-
trického ¢lenenia patri do pasma vnutornych Karpat. Z juhozapadu
zasahuje do oblasti Slovensky kras, na severe sa rozklada Slovenské
rudohorie, na vychode Slanské vrchy. Medzi tymito pohoriami sa
rozklada Kosicka kotlina. Usporiadanie pohori ovplyviuje klimatické
pomery oblasti. Prevladajuce prudenie zo severu sa vyznacuje relativ-
ne vy3§imi rychlostami, ktoré v priemere dosahuju hodnotu 5,7 m.s™.
Priemerna rychlost v roku zo vietkych smerov je 3,6 m.s™. Najvagsi
podiel na zne€isteni v oblasti ma tazky priemysel, najmé strojarstvo,
hutnictvo a metalurgia. Men$ie mnozstva exhalatov emituja energetic-
ké zdroje, z ktorych st vyznamné mestské teplarne a lokalne kotolne.

Presov Presov sa nachadza v severnom vybezku Kosickej kotliny. Okolité ho-
ry Sari$skej vrchoviny a Slanského pohoria dosahuju 300-400 m n.m.
Najvyssi vrch Straza, nachédzajuci sa na sever od mesta, chrani mesto
pred vpadom studeného arktického vzduchu. Mesto lezi na svahu
obratenom na juh, a tak je zabezpeceny aj odtok chladného vzduchu,
ktory sa pri bezvetri usadzuje na dne kotliny. V priebehu roka prevla-
da severné prudenie vzduchu, ktoré je aj najsilnejsie. Vedl'ajSie maxi-
mum prudenia vzduchu pripada na juzny smer. V désledku rozsirova-
nia udolia v sutoku Sekcova do Torysy je zabezpeCena dobra ventila-
cia mesta. Hlavny podiel na znecistovani ovzdusia mesta maji mestské
kotolne, vécsinou bez odlucovacej techniky, automobilova doprava,
ako aj sekundéarna praSnost’.
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Krompachy

Krompachy sa nachadzaju v 0dolnom systéme s dobre vyvinutou
miestnou cirkulaciou vzduchu. Juzna cast’ mesta lezi v udoli Slovin-
ského potoka s okolitymi prevySeniami az 350 m. Severna Cast’ mesta
sa nachadza v udoli Hornadu, ktoré ma vychodozapadnt orientaciu.
Pradenie vzduchu je urcené orientaciou idolia. Priemerna ro¢na rych-
lost’ vetra je nizka a dosahuje hodnotu 1,4 m.s”. Hlavny podiel na
znecistovani ovzdu$ia maju severovychodne lokalizované Kovohuty
v Krompachoch a miestne vykurovacie systémy.

Strazske

Strazske sa nachadza na vychod od Vihorlatu v severnej ¢asti Vychodo-
slovenskej nizZiny v priestore tzv. Brekovskej brany, kde je orograficky
zosilnena rychlost’ pradenia vzduchu, a to najmi zo severné¢ho kvadran-
tu. Priemerna rychlost vetra je 3,4 m.s". Rychlost' vetra sa vyznacuje
vyraznym dennym chodom s minimom v no¢nych hodinach. Hlavny
zdroj znecistenia lokality predstavuje miestny chemicky priemysel.

Vranov

Vranov sa nachadza v tdoli rieky Topla, ktoré prechadza do Vychodo-
slovenskej niziny. Lokalita je zo zapadu ohrani¢ena Slanskymi vrchmi
a zo severu Sirokym pasmom Karpat. Pradenie vzduchu je uréené
severozapadnou orientaciou udolia rieky Topla. Hlavaym zdrojom
znedistenia ovzdusSia lokality je miestny drevospracujuci priemysel a
lokalne vykurovacie systémy.

Humenné

2.2

Humenné lezi v doline Laborca, ktora je zo severu chranena Sirokym
pasmom Karpat a z juhu pohorim Vihorlat. Dolina ma severovychod-
nu orientaciu. Vzhl'adom na komplikovanost’ orografie nie je jedno-
zna¢ne vyhraneny prevladajuci smer vetra. PocCetnost bezvetria je
relativne vysoka. Hlavny zdroj znecistenia ovzdusia lokality predsta-
vuje miestny chemicky priemysel.

POPIS UMIESTNENIA
AUTOMATICKYCH MONITOROVACICH STANIC

Zapadoslovensky region

Bratislava -
Mamateyova

Stanica sa nachadza 4 km juzne od stredu mesta v sidlisku medzi pa-
nelovou zastavbou v tesnej blizkosti stredne frekventovanej komuni-
kacie. Medzi hlavné zdroje znecCistenia patri najmi doprava, energe-
tické zdroje a pri vychodnom smere vetra je lokalita znecistovana
exhalatmi z petrochemického komplexu Slovnaft, a.s..
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Bratislava -
Trnavské myto

Bratislava -
Kamenné namestie

Lokalita je povazovana za stred sledovaného Gizemia. Stanica je umies-
tnena v blizkosti frekventovanej krizovatky, Sancova ulica-Vajnorské
ulica. Reprezentuje lokalitu extrémne zat'azen emisiami z automobi-
lovej dopravy.

Stanica je umiestnena v centre mesta pri obchodnom dome TESCO,
v oblasti s vysokou hustotou osobnej automobilovej dopravy. Poloha
reprezentuje star Cast’ mesta, ktora nie je v plnom rozsahu plynofiko-
vana. Pri juhovychodnom prudeni vetra je lokalita zneCistovana naj-
vacsimi zdrojmi emisii exhalatov najma zo Slovnaftu, a. s.

Stredoslovensky region

Banska Bystrica -
Nam. slobody

Ruzomberok -
Riadok

Ziar nad Hronom

Prievidza

Handlova

Bystricany

Zilina -
Vel'ka Okruzna

Zilina -
Vicince

Stanica je umiestnena v centre mesta 100 m od miestnej komunikacie
s vysokou intenzitou dopravy, vo vzdialenosti priblizne 50 m od jedno
a dvojpodlaznej sidliskovej zastavby. Stanica sa nachddza v tdolne;j
Casti mesta so zhorSenymi rozptylovymi podmienkami.

Stanica je umiestnena v zahradke zékladnej devitrocnej Skoly v bliz-
kosti komunikacie s malo frekventovanou dopravou. V okoli prevlada
nizka zéastavba rodinnych domov. Najvacsi zdroj znecistenia SCP Ru-
zomberok sa nachadza SV od monitorovacej stanice.

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

Stanica je umiestnena v centre mesta na ploche v blizkosti 4-poscho-
dovych obytnych domov a budov podobnej vysky. V blizkosti stanice
vedie malo frekventovana cesta.

Stanica je umiestnena v oblasti s prevladajicou individudlnou zastavbou.
Medzi najvacsie zdroje emisii patria energetické zdroje a priemysel.

Stanica je umiestnena v objekte rozvodne vodnej nadrze, na ploche
vysadenej ovocnymi stromami. Najvacsi zdroj znecistenia Elektraren
Novaky (ENO) sa nachadza 1,5 km od monitorovacej stanice.

Stanica je umiestnend v centre mesta v stredne hustej zastavbe 1 az 5-
poschodovych budov, 10 m od frekventovanej komunikacie.

Stanica sa nachadza v severovychodnej Casti mesta na sidlisku Vlcince,
vo vzdialenosti cca 0,7-1,5 km od priemyselnej zony mesta. Poloha je
otvorena vo vSetkych smeroch a reprezentativna na meranie smeru a
rychlosti vetra.
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Martin

Jelsava

Hnusta

Stanica je umiestnena v areali zakladnej $koly v centre mesta, v tesnej
blizkosti pesej zony a vo vzdialenosti priblizne 200 m od frekventova-
nej komunikacie. Z jednej strany je obkolesena dvojpodlaznymi budova-
mi a z ostatnych stran volnym priestranstvom Sportového aredlu skoly.

Stanica je umiestnena v blizkosti historického centra mesta asi 50 m
od hlavnej cesty a je obklopena nizkou radovou zastavbou otvorenou
smerom k dominantnému zdroju Skodlivin lokality Slovenskych mag-
nezitovych zavodov. Nachadza sa v tidolnej polohe so slabou veter-
nostou (1,9 m.s™) a so zvysenym vyskytom inverzii.

Stanica je umiestnend na severnom okraji mesta, asi 100 m od §tatnej
cesty ¢. 531, na otvorenom priestranstve.

Vychodoslovensky region

Kosice -
Starova

Kosice -
Strojarenska

Kosice -
Podhradova

Kosice -
Vel'ka Ida

Presov -
Sidlisko 111

Stanica reprezentuje stred mesta. Je umiestnend na otvorenom prie-
stranstve v strede Namestia osloboditel'ov medzi parkoviskom a sym-
bolickym cintorinom. Od stanice severne asi 15 m a juzne asi 50 m st
komunikécie vnatorného okruhu, ktoré vedu vychodozapadnym sme-
rom. V blizkosti stanice nie je Ziadny vyznamny zdroj znecistenia.

Stanica reprezentuje severnu Cast’ historického mesta. Je umiestnena
vedl'a radnice v husto zastavanej Casti mesta asi 50 m od okolitych
budov a vzdialena od cesty vniitorného okraju priblizne 15 m. Pri juz-
nom prudeni vetra je tato lokalita exponovana vyfukovymi plynmi
z premavky automobilov na Moyzesovej ulici.

Stanica je umiestnena v areali pracoviska SHMU na relativne otvore-
nom priestranstve na severnom okraji sidliska Podhradova a aj samot-
ného mesta. Pri juznom prudeni vzduchu, kedy su vacSinou zhorSené
aj rozptylové podmienky je lokalita znacne exponovana.

Stanica je umiestnena v juhovychodnej Casti obce Velka Ida v bliz-
kosti VSZ na relativne otvorenom priestranstve. Stanicu zakupili VSZ
za ucelom kontroly vplyvu Zeleziarni na kvalitu ovzdusia obce.

Stanica sa nachadza vo vol'nom priestranstve v blizkosti nakupného
strediska, na rozhrani nového sidliska a severozapadnej Casti historic-
kého jadra mesta. V blizkosti asi 50 m vedie hlavna dopravna tepna
smerom na Levocu a asi 1 000 m severne je lokalizovana mestska ko-
tolna na tuhé palivo.
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Presov -
Solivar

Krompachy

Strazske

Vranov
nad Topl'ou

Humenné

Stanica je umiestnena v juhovychodnej ¢asti mesta. Nachadza sa na
vol'nom priestranstve v riedko nizkej zastavbe v blizkosti krizovatky
ulic Solivarska a Generala Petrova.

Stanica sa nachadza v doli Slovinského potoka na zapadnom okraji
mesta mimo frekventovanych komunikacii, 2 km juhozapadne od za-
vodu Kovohuty Krompachy. Okoliti zastavbu predstavuju viacpod-
lazné domy. Je to udolna poloha so zvySenym vyskytom inverzii.

Stanica sa nachadza na vol'nom priestranstve na zapadnom okraji mes-
ta na sidlisku s lokalnou kotolfiou asi 1 km vychodo—juhovychodne od
zavodu Chemko Strazske. V blizkosti stanice nevedu ziadne frekvento-
vanejSie komunikacie.

Stanica sa nachadza v centre mesta pred Domom kultury asi 2 km se-
verozapadne od zavodu Bukoéza Vranov. Okoliti zastavbu predstavuju
3 az 4-poschodové obytné domy pozdiZ hlavnej cesty vzdialenej asi
30 m od stanice.

Stanica sa nachadza v juznej Casti centra mesta na okraji pesSej zony s
minimalnou automobilovou dopravou (parkovanie 50-100 m od AMS).
Okolité objekty st napojené na centralne vykurovanie. Najvyznamnejsi
zdroj znecistenia ovzdusia - Chemes Humenné je umiestneny priblizne
2 km zapadne od AMS.
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Obr. 2.0 Rozmiestnenie automatickych monitorovacich stanic znecistenia ovzdusia v Slovenskej republike
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Tab.2.1 Zemepisné suradnice monitorovacich stanic

Oblast Stanica Zem. dizka Zem. sirka Njy“s':;’;fn"]a
Mamateyova 17°08'05" 48°07'43" 136
Bratislava Trnavské myto 17°07'45" 48°09'32" 136
Kamenné namestie 17°07'00" 48°08'45" 139
Banska Bystrica Nam. slobody 19°09'30" 48°44'12" 343
Ruzomberok Riadok 19°1827" 49°04'32" 485
Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom 18°51'07" 48°35"7" 263
Prievidza 18°37'30" 48°45'11" 269
Horna Nitra Handlova 18°45'32" 48°44'00" 437
Bystriany 18°31'00" 48°40'02" 251
Silina Velka Okruzna 18°44'18" 49°13"12" 390
VI¢ince 18°46'20" 49°12'40" 368
Martin 18°55'26" 49°04'03" 396
JelSava 20°14'18" 48°37'48" 255
Hnust'a 19°57'12" 48°35'04" 315
Starova 21°15'47" 48°43'01" 199
Kosice Strojarenska 21°15"17" 48°43'37" 200
Podhradova 21°14'45" 48°45"17" 248
Velka Ida 21°10'34" 48°35'31" 207
Rudnany 20°41"17" 48°52'47" 523
Presov Sidlisko 1. 21°13'54" 49°00'03" 245
Solivar 21°15'59" 48°58'43" 255
Krompachy 20°52'24" 48°55'04" 385
Strazske 21°49'48" 48°52'21" 134
Vranov nad Toplou 21°41'26" 48°53'12" 128
Humenné 21°53'08" 48°54'35" 160
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2 KVALITA DAT
n A SPRACOVANIE VYSLEDKOV MERANI

Imisné merania pomocou kontinualnych pristrojov predstavuji najvyssiu technicka troven kon-
troly znecistenia vonkajsieho ovzdusia. Vysledky merani sa vyuzivaju pri schval'ovani novych
zdrojov znelistenia ovzdusSia, pri planovani imisnej ochrany v rdmci smogovych alarmovych
systémov, ako aj pre bezné preverovanie stavu prekracovania povolenych imisnych limitov.

Analyzatory st pravidelne testované pomocou nulového a kalibracného plynu so znamou koncen-
traciou. Meracie rozsahy sa testuji v laboratoriu pomocou externého kalibratora, umoznujuceho
menit’ koncentracie. Testovanie analyzatorov zahina preverovanie vsetkych parametrov odpo-
rucenych vyrobcom v nadvéznosti na medzinarodné normy. Zlozenie kalibra¢ného plynu pocas
celej skusky musi byt konstantné. Privodné cesty pre kalibracné plyny musia byt z borosilika-
tového skla alebo teflonu. Pri zried’ovani kalibraéného plynu je potrebné pouzivat’ nulovy plyn,
ktory neobsahuje primesi vyvolavajice odozvu analyzatora. Potrebné je brat’ ohl'ad na mozné
interferencie. Okolity vzduch ako nulovy plyn je potrebné primarne chemicky Cdistit, resp.
pouzivat’ synteticky vzduch zodpovedajuceho zlozenia a Cistoty. Skuska linearity sa sklada
minimalne zo 7 kalibra¢nych bodov v rdmci meraného rozsahu. Ziskané udaje st vyhodnotené
metdodou najmensich Stvorcov. Skiiska na interferujuce plyny nesmie vyvolat’ vacsie odchylky,
ako stanovuje vyrobca pristroja.

Pre spracovanie velkého mnozstva udajov sa zvolila grafickd forma a vyznamné Statistické
charakteristiky, ako aj indexy znecistenia ovzdusia sl uvedené v tabul'kéach.

Na kazdom grafe su uvedené priemerné denné koncentracie a maximalna polhodinova koncen-
tracia v zodpovedajucom dni. Hodnoty znecistujucich latok, ktoré maju stanovené imisné
limity IHq a IHy , su vyznacené na grafoch.

V tabul'kovych prilohach sl uvadzané priemerné rocné koncentracie, ktoré boli vypocitané ako
aritmeticky priemer z priemernych dennych koncentracii, 95 percentily pre denné a polhodino-
vé koncentracie a maximalne denné a kratkodobé koncentracie namerané v danom roku.

Pre vybrané lokality boli spracované koncentracné ruzice pre prach, oxidy dusika a tuh¢ castice.
Nakol’ko monitorovacie stanice nie su vybavené anemografickymi snima¢mi, na vyhodnotenie
sa vyuzili tiez udaje o smere a rychlosti vetra z meteorologickych stanic.

Samostatne boli spracované Castosti a doba trvania znecistenia podl'a osobitnych imisnych limi-
tov na ucely signalov upozornenie, varovanie a regulécia.

Podl'a metodiky MZP SR, sa vyhodnotili indexy zneGistenia ovzdusia (IZO). Tabulka "Indexy
znecistenia ovzdusia" poskytuje informacie o tom, do akej miery sa v jednotlivych oblastiach
uvazované Skodliviny ( SO,, NOy a prach ) podiel’aji na celkovom IZO.

Pre porovnanie zat'azenia tizemia sa vyhodnotili indexy zneéistenia ovzdusia (IZO), pri ktorych
sa brali do ivahy tri Skodliviny S; : prach, NOy, SO, .
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RozliSuju sa tri sposoby vyjadrenia I1ZO :

1Z0, - index dlhodobého znecistenia
1Z0, - index kratkodobého znedistenia
170, - index denného znecistenia

Indexy su definované takto :

3
170, = Z [priemerna ro¢na koncentracia / IH,]s;

i=1
3

1720y = z [95 percentil, / THy]s;
i=1

3
> [95 percentily / IHq]si

i=1

1204

Klasifikacia stupia znecistenia ovzdusia podPla indexov ( 1ZO, , IZOy, 120, ) :

Rozsah 1ZO Stupen znecistenia ovzdusia
0,0-04 takmer Ziadne
0,5-0,9 slabé
1,0-14 mierne
1,5-2,0 stredné

nad 2 velké

Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR « 1999



6661 * YS A 1uvaoisauz oyal vu aoloipz yodaipoupal aja1pod v vISNPZAO 211 DAY O DADAAS

Tab. 2.2

Technické parametre meracich pristrojov

Rozsah merania

Detekény limit

Merana Skodlivina Princip merania [mg/ms] [pg/m3] Vyrobca Typ
UV-Fluorescencia 0..2.6 26 TEI Model 43A
S0: UV-Fluorescencia 0..1.3 13 Monitor Labs ML 9850
H,S UV-Fluorescencia 0..14 1.4 TEI Model 340
Chemilumiscencia 0..1.9 0.9 TEI Model 42
NO, NO,, NO,
Chemilumiscencia 0...1 < 09 Monitor Labs ML 9841
GFC 0..72.5 < 725 TEI Model 48
co GFC 0..72.5 <114.5 Monitor Labs ML 9830
UV-Fotometria 0...2 4 TEI Model 49
© UV-Fotometria 0...1 2 Monitor Labs ML 9811
Beta-Absorbcia 0..3.3 10 ENVIRONMENT SA MPSI 100
Beta-Absorbcia 0.005...20 5 FAG FH 62 I-N
Prach Beta-Absorbcia 0.001..1 10 VEREWA F 703
Mikrovazenie vo vf 0.005...1 5 Rupprecht & 1400
elektrickom poli 0.005...1 5 Potashnick 1400ab

Pozndmka: Vsetky koncentrdcie meranych skodlivin sii vyjadrené v ug.m™ pri referencnych podmienkach (298°K a 101,3 kPa)




Tab. 2.3 Zoznam monitorovanych skodlivin na Slovensku

Oblast’ Stanica SO, NOx |Prach| O; co H2S
Mamateyova O O O O O O
Bratislava Trnavské myto ] O ] O
Kamenné namestie O O O
Banska Bystrica Nam. slobody O O O ] O
Ruzomberok Riadok O O O ] O
Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom | | a a
Prievidza a O O ]
Horna Nitra Handlova O O O
Bystri¢any ] O a
. Velka Okruzna O O O O
Zilina
Vi€ince O O O ] O
Martin a O O ]
JelSava O O O ]
Hnusta O O O ]
Sturova | | O a a
Strojarenska ] O a
KosSice
Podhradova O O O ]
Velka lda O O O O
Sidlisko IlI. O O O
PreSov
Solivar O O O ] O
Krompachy a O O
Strazske O O O
Vranov nad Toplou O O a
Humenné O O O ]
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NO, v ovzdusi
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Obr.2.73
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Obr.2.77
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Obr.2.83
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CO v ovzdusi

Obr.2.85 Kosice - Sturova
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O; v ovzdusi

Obr.2.88 Kosice - Sturova
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O; v ovzdusi

Obr.2.91 Velka Ilda
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Obr. 2.93 Veterna ruzica - Bratislava 1999

15% -

NNW

WNW ENE
W E
WSW ESE

Koncentraéna ruzica (pglm3) - Kamenné namestie 1999

NOXx prach

2-50 Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR « 1999



Obr. 2.94 Veterna ruzica - Banska Bystrica 1999

ENE

ESE

Koncentra€na ruzica (pglm3) B.Bystrica - Nam.slobody 1999

NNW 100

NNE

— SO0 —=—NOXx

prach

Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR « 1999



Obr. 2.95 Veterna ruzica - Kosice 1999
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Tab. 2.4 Statistické charakteristiky zneéistenia ovzdusia [pug/m®] vyhodnotené za obdobie 1.1.- 31.12.1999

Zapadoslovensky Bratislava
region Mamateyova | Trnavské myto  Kamenné nam.
NOy 48,7 1441 61,0*
Priemerna SO, 14,4 18,3 *
rocna Prach 35,3 39,6 36,4
koncentracia | H,S 4.1
co 769,2 1018,6
NOx 91 319 106
95-percentil S0 41 39
z dennych Prach 48 71 66
koncentracii | H,S 5
co 1262 2 059
NO 111 418 128
95-percentil SO 34 43
z 30-min. Prach 70 87 79
koncentracii | H,S 6
co 1386 2516
NOx 167 560 203
Maximalna SO, 176 92
denna Prach 73 126 126
koncentracia | H,S 12
co 2 491 3204
NO 838 1394 710
Maximalna SO. 490 247
30-min. Prach 170 434 580
koncentracia | H,S 21
co 6 489 8 330

*50-75% merant

** <50% merani
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Tab. 2.5 Statistické charakteristiky zneéistenia ovzdusia [ug/m®] vyhodnotené za obdobie 1.1.- 31.12.1999

Stred'%sg:%v;a nsky 553’322:; R“ﬁ;‘(‘ﬁimk fl'f;n':fn‘: Martin | Jel3ava | Prievidza |Bystriany| Handlové | — VZ'{ma — Hnusta

: Vel.Okruzna Vicince

NO, 55,4 26,6 22,5 22,4 32,3 40,7 27,7 69,2 451 25,7*
Priemerna SO, 18,9 15,0* 16,3 22,6 8,3 24,3 22,7 28,5 18,7 20,8 13,2
rocna Prach 36,5 * 41,1 45,9 63,1 58,6 56,8 36,2 449 40,0 43,2
koncentracia| H,S 3,0* 2,9

co 288,1 414,7

NOy 136 49 42 80 50 75 100 62 148 95 47
95-percentil SO 40 44 36 61 16 53 51 66 49 61 36
z dennych Prach 79 74 86 124 115 106 78 82 76 76
koncentracii | H,S 5 6

co 904 1032

NO 161 67 53 102 60 95 106 71 178 115 57
95-percentil SO, 45 48 40 63 17 67 55 75 49 58 38
z 30-min. Prach 86 95 106 166 139 124 81 110 97 105
koncentracii | H,S 6 7

co 1049 1526

NOy 270 90 78 156 138 168 316 135 282 176 75
Maximalna SO 70 79 190 220 34 506 1010 578 76 92 88
denna Prach 108 139 193 175 175 180 143 135 134 130
koncentracia| H,S 8 16

co 1617 2839

NO 663 206 222 957 290 431 370 480 782 533 271
Maximalna SO, 194 148 418 423 93 1226 2014 1352 469 433 264
30-min. Prach 279 498 764 756 496 597 594 449 499 479
koncentracia| H,S 40 18

co 5394 8 842

*50-75% merant

** <50% merani
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Tab. 2.6 Statistické charakteristiky zneéistenia ovzdusia [ug/m’] vyhodnotené za obdobie 1.1.- 31.12.1999
VyChogeo gslléor‘ll enSky - — KcT5|ce - — Strazske : Presot/ : Krompachy| Humenné na\ér'?'::::’lou
Sturova | Strojarenska|Podhradova| Velka lda Solivar Sidlisko Il

NO, 56,8 64,3 451 36,9 30,6* 39,7 45,7* 49,0 20,3 31,2
Priemerna SO 19,3 17,0 24,8 27,8 20,4 24,5 22,8* 18,0 16,1 15,3
rocna Prach 53,1 ** 30,3 68,7 31,2 42,2 41,8* 34,8 32,5 29,1
koncentracia | H,S

co 594,3 9554 309,2

NOx 110 148 99 64 83 92 89 102 36 57
95-percentil SO 39 41 47 47 35 61 57 53 37 35
z dennych Prach 108 68 157 56 80 86 69 59 61
koncentracii | H,S

co 1438 3199 743

NO 139 172 106 78 85 119 97 105 43 67
95-percentil SO 44 46 51 47 38 64 63 53 38 39
z 30-min. Prach 129 73 200 67 98 93 83 72 69
koncentracii | H,S

co 1794 3 891 920

NOx 185 237 162 162 98 216 135 128 47 104
Maximalna SO 114 141 110 77 91 120 121 114 98 118
denna Prach 227 160 248 123 122 133 130 138 151
koncentracia | H,S

co 2978 4799 1724

NO 572 644 568 628 345 832 506 436 357 403
Maximalna SO 253 244 186 264 258 231 221 234 372 248
30-min. Prach 467 398 639 291 548 696 396 446 784
koncentracia | H,S

co 8 143 7 969 5056

*50-75% merant

** <50% merani
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Tab. 2.7

prachu v roku 1999

Priemerné roéné koncentracie t'azkych kovov v polietavom

Stanica Pb 3 Cd 3
[ng/m7] [ng/m7]

Koliba 16 0,6

Kamenné nam. 29 0,9
Bratislava

Trnavské myto 28 1,5

Lachova 36 1,1
Banska Bystrica Nam. slobody 26 1,6

Prievidza 12 0,4
Horna Nitra

Handlova 16 0,8
} Ziar nad Hronom 19 0,7
Ziar nad Hronom

Hlinik nad Hronom 8 0,6
RuzZomberok Riadok 17 0,5

Strojarenska 212 1,7
KosSice

Velka Ilda 191 8,6
Krompachy 41 1,6
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Tab. 2.8

Indexy znecistenia ovzdusSia za rok 1999

Oblast’ Stanica 12O, 1204 12O,
NO, | SO, |Prach|Suma| NO, | SO, |Prach|Suma| NO, | SO, |Prach|Suma
Mamateyova (060,206 |14]09/03/03/15]05|0,1|0,1/0,7
Bratislava Kamenné nam.| 0,8 06(14]1,1 0411506 0,2/0,8
Trnavské myto | 1,8 | 0,3 | 0,7 | 2,8 (3,203 /05(4,0]2,1/|0,1|0,2)2,4
Banska Bystrica | Nam. slobody | 0,7 | 0,3 | 06 |16 |14 |03|05/22(08|0,1|02|1,1
Ruzomberok Riadok 0,303 0,6 05|03 0,803 0,1 0,4
Ziar nad Hronom 03/03(07/13|04/02,05|11(03/0,1|0,2|0,6
Prievidza 04|/04(10/18)|07|04,08|19(0401|03]0,8
Horna Nitra Handlova 03/05/06/14|06|04/05|15(|04|02|0,2]|0,8
Bystri¢any 05/04/09/18|10/03|0,7|20(|05|0,1|0,2]0,8
L Velka Okruzna | 0,9 103 /0,7 (1911503 /05(23(09|0,1|02|1,2
Zllina Vi€ince 06/03/07(16|09|/04|05/18|06/|01)02]0,9
Hnusta 03/02|07/12|05/02/05|12(03|0,1|0,2]|0,6
Martin 04|/04/08/16|08|04,06|18(|05|01|0,2]0,8
JelSava 03/01(11/15|05|01,08|14(03|0,1|03]0,7
Sturova 07/,03/09(19]11/03/0,7[21|0,7|0,1/03/1,1
Podhradova 06|04/05/15|10/03/05|18|05|0,1|0,1]0,7
KosSice
Strojarenska | 0,8 | 0,3 1,1115]0,3 1,8 (0,9 0,1 1,0
Velka lda 05/05(11/21|06/03/10|19(04|0,1|0,4 0,9
Krompachy 06|03/06/15|10/04/05|19(05|0,1|0,2]|0,8
Humenné 03/03/05/11|04/02/04(10(02/0,1|0,1/|0,4
Sidlisko 1lI. 06|04/|07/17]|09/04,06|19(|(05|0,1|0,2]0,8
PreSov
Solivar 05/04|07/16|09|04/05|18|06|0,1|0,2]|0,9
Strazske 04/03/05/12|08|02/04|14(04/01|0,1/0,6
Vranov n. Toplou 04/03/05/12|06|02,04|12(03/0,1|0,1/0,5
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2 4 ZHODNOTENIE
m ZNECISTENIA OVZDUSIA V SR

Porovnanie Statistickych charakteristik meranych Skodlivin s prislusSnymi imisnymi limitmi,
ktoré charakterizujii nepriaznivy vplyv zneistenia ovzdu$ia na populaciu, umoznuje ocenit
uroven znecistenia jednotlivymi Skodlivinami. Komplexnejsiu klasifikaciu znecistenia ovzdusia
poskytuje vyhodnotenie indexov znecistenia ovzdusia, pri ktorych sa uvazuje kumulativny efekt
vybranych $kodlivin. Statistické charakteristiky sa vyhodnotili len pre tie $kodliviny, kde bol
pocet nameranych udajov vac¢si ako 50%. Na zéklade Castosti smerov vetra z profesiondlnych
meteorologickych stanic v Bratislave, KoSiciach a v Banskej Bystrici boli vo vybranych
lokalitdich vyhodnotené koncentra¢né ruzice pre oxid siri¢ity, oxidy dusika a tuhé Castice.
Celkovy pohlad na uroven zneCistenia dotvara vyhodnotenie vyskytu adoby trvania
koncentracii, ktoré prekracovali osobitné imisné limity stanovené pre signaly: upozornenie,
varovanie a regulacia.

Zapadoslovensky region
V roku 1999 boli na zapadnom Slovensku v prevadzke 3 automatické monitorovacie stanice
(AMS), ktoré st umiestnené v Bratislave. Stanice su umiestnené tak, aby poskytovali informa-

cie o urovni znecistenia ovzdusia v réznych cCastiach mesta.

Oblast’

Bratislava Z monitorovanych Skodlivin sa na vysokej Girovni znecistenia podie-
laju najmé oxidy dusika, ktorych hodnoty koncentracii na staniciach
umiestnenych v blizkosti ciest s hustou dopravou dlhodobo prekracuju
imisné limity. Z lokalit je uroven znecistenia oxidmi dusika najvyssia
v oblasti Trnavské myto, kde viac ako 60% dni v roku bol prekraco-
vany denny imisny limit IHy. Znecistenie ovzdusSia oxidom siri¢itym
je relativne nizke a priemerné ro¢né koncentracie sa pohybovali v roz-
sahu od 14,4 pg.m> (Mamateyova) do 18,3 ug.m” (Trnavské myto).
Pre zna¢na poruchovost’ neboli spracované vysledky merania na sta-
nici Kamenné namestie. Znecistenie ovzdusia oxidom siri€itym ma
sezoénny chod s maximalnymi koncentraciami v zimnom obdobi. Cel-
kovo bola turoven znecistenia ovzdusia oxidom siriitym v roku 1999
pod imisnymi limitmi. Na zne¢isteni mesta ma zna¢ny podiel aj uroven
znecistenia tuhymi Casticami. Okrem tuhych emisii z priemyselnych
zdrojov je vyznamna sekundarna prasnost’, ktora je zapri¢inena vysoky-
mi rychlostami vetra v tejto oblasti. Najvyssia uroven bola dosiahnuta
na Trnavskom myte, kde priemerna ro¢na koncentracia dosiahla hodno-
tu 39,6 pg.m”. Koncentracie oxidu uholnatého ani na jednej z dvoch
monitorovacich stanic (Mamateyova, Trnavské Myto) neprekrocili
imisné limity. Pokial’ ide o prevladajuce smery vetra je mesto priaznivo
situované vzhl'adom na najvacsie zdroje emisii. Zna¢né vypadky mera-
ni neumoznili vyhodnotit’ zavislost’ koncentracii SO, od jednotlivych
smerov vetra. Podl'a indexovej klasifikacie patria jednotlivé lokality
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mesta medzi stredne a vel'mi znecistené. V Bratislave na Trnavskom
myte prekroCila uroven znecistenia osobitny imisny limit pre signal
upozornenie v 72 dnoch a 19 dni bol dokonca prekrofeny osobitny
imisny limit pre signal prvy regulacny stupen.

Stredoslovensky region

V roku 1999 bolo na strednom Slovensku v ¢innosti 11 AMS, ktoré su rozmiestnené v oblastiach
s vysokou tiroviiou znecistenia ovzdusia patriacich do zoznamu zat'azenych uzemi.

Oblast’

Banska Bystrica

Stanica Nam. slobody sa nachadza v centre mesta, v oblasti zna¢ne
exponovanej exhalatmi z automobilovej dopravy, priemyselnych a
komunalnych zdrojov. Denné koncentracie oxidov dusika na stanici
Nam. slobody prekracovali hodnotu IH4 10.5 % dni v roku. Zna¢né
bolo aj znecCistenie ovzdusSia polietavym prachom, priemernd ro¢na
koncentracia dosiahla 36,5 pg.m™. Znedistenie ovzdusia oxidom sirigi-
tym nepresiahlo hygienické limity ani v jednom ukazovateli, priemerna
roéna koncentracia bola 18,9 ug.m”. Obdobne aj troven zneistenia
ovzdusia oxidom uholnatym bola pod pripustnymi imisnymi limitmi.
Hodnota indexu znecistenia ovzdusia 2,2 dokumentuje, Ze ide o loka-
litu s vysokym stupfiom znecistenia, na ktorom ma najvacsi podiel
znecistenie ovzdusia oxidmi dusika a tuhymi Casticami.

Ruzomberok

V lokalite mesta bol zredukovany pocet stanic na jednu AMS, ktora
monitoruje aj H,S ako indikator emisii sirnych zlucenin z technologie
SCP. Okrem zapachovych latok sa na celkovom znecisteni mesta vyraz-
nejsie podielaju oxidy dusika. Stanica Riadok bola v prevadzke od 1.
juna 1999, preto vysledky merani neposkytuju dostatoény podklad na
celkové zhodnotenie znelistenia v tejto lokalite. Namerané koncen-
tracie H,S naproti tomu vyraznejSie neprevySuji uroveil namerand v
ostatnych oblastiach Slovenska. Priemerna ro¢na koncentracia H,S
bola v lokalite Riadok 3,0 pg.m™.

Ziar nad Hronom

V oblasti sa v sti¢asnosti prevadzkuje 1 AMS v meste Ziar nad Hro-
nom. Stanica monitoruje hlavny zdroj znecistenia v oblasti zavod
SNP, a. s.. Relativne vysSiu troven znecistenia dosahuje v Ziari nad
Hronom prasnost, kde priemerné ro¢na koncentracia dosiahla hodnotu
41,1 pg.m”. Napriek tomu, Ze lokalita Ziar nad Hronom je klasifikova-
na miernym stupfiom znecistenia, za nepriaznivych meteorologickych
podmienok sa vyskytli v oblasti vysoké hodnoty znecistenia oxidom
siri¢itym, ktoré v dvoch dnoch presiahli osobitny imisny limit pre
signal upozornenie.
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Horna Nitra

V oblasti Hornej Nitry st instalované 3 AMS. Stanica v Bystri¢anoch
je orientovana v smere prevladajiceho pradenia od najvacsieho zdroja
emisii v oblasti SEZ, a.s., Novaky. Dalsie stanice monitoruju kvalitu
ovzduSia v Prievidzi a Handlovej. Na celkovom zne€isteni maju
hlavny podiel oxidy dusika a tuhé Castice. NajvySsia priemerna rocna
koncentracia polietavého prachu (58,6 pg.m™) bola v Prievidzi. Podl’a
indexovej klasifikacie patria uvedené lokality medzi stredne zneéistené
(Handlova, Bystricany a Prievidza) .

V oblasti st umiestnené¢ 2 AMS. Stanica Velkd Okruznd monitoruje
uroven znecistenia ovzdu$ia v centre mesta a druha je umiestnena v
blizkosti priemyselnej zony mesta na sidlisku Vli¢ince. Najvacsi podiel
na znecisteni maju oxidy dusika, ktorych denné koncentracie prekraco-
vali imisny limit na stanici Velka Okruzna v 15,4% dni a v lokalite
Vicince v 4,6% dni v roku. Priemernda ro¢nd koncentracia tuhych
Zastic na stanici Velka Okruzna bola 44,9 pg.m™. Znegistenie oxidom
siri¢itym je podstatne nizSie. Podl'a indexovej klasifikacie patri loka-
lita Velka Okruzna medzi oblasti s velkym znecistenim (1Z04=2,3)
a stanica VI¢ince je klasifikovana strednym stupfiom znecistenia.

Martin

V oblasti je umiestnend 1 AMS, ktora je v prevadzke od roku 1998.
Na urovni znecistenia ovzduSia maju najvacsi podiel tuhé Castice a
oxidy dusika. U Ziadnej z meranych Skodlivin sa nevyskytol pripad
prekrocenia stanovenych imisnych limitov. S hodnotou indexu znecis-
tenia IZOq 1,8 patri oblast’ medzi stredne znecCistené lokality.

Hnusta
Jelsava

Hnusta sa podla vysledkov monitorovania zarad’uje medzi oblasti so
strednou urovnou znecistenia, na ktorom ma najvacsi podiel polietavy
dom siri¢itym s priemernou ro¢nou koncentraciou 13,2 pg.m”. Hodnota
indexu znecistenia 1,2 klasifikuje oblast’ ako mierne znecistenti. Na cel-
kovej urovni znecistenia ovzdusia sa v JelSave najvyraznejSie podiel’a
vysokd pra$nost. Priemerna ro¢na koncentracia prachu 63,1 pg.m™
prekracuje imisny limit IH,. Priemerna ro¢na koncentracia oxidu si-

cvwve

patri oblast’ medzi stredne znecistent s indexom znecistenia 1,5.

Vychodoslovensky region

Na vychodnom Slovensku bolo v roku 1999 v prevadzke 9 AMS. Z nich 3 monitoruju uroven
znecistenia na Gzemi mesta KoSice a 1 je umiestnend v prilahlej obci Velka Ida. Monitorovanie
bolo v roku 1998 rozsirené o d’alsiu stanicu v Presove.
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Oblast’

KosSice
Vel'ka Ida

Presov
Krompachy
Strazske

Vranov nad Topl'ou
Humenné

Zhodnotenie

Z monitorovanych $kodlivin sa na vysokej Girovni znecistenia podiel'aji
najmé oxidy dusika a tuhé Castice. Z lokalit je Giroven znecistenia oxid-
mi dusika najvyssia v oblasti Strojarenska, kde viac ako 19% dni v roku
bol prekracovany denny imisny limit IH4. Znecistenie ovzdusia oxidom
siri¢itym je relativne nizke a priemerné ro¢né koncentracie sa pohybo-
vali v rozsahu od 17,0 pg.m™ (Strojarenskd) do 27,8 pg.m> (Velké Ida).
Na znec€isteni mesta ma znaény podiel aj Groven znecistenia tuhymi
Casticami. Najvyssia Groven bola dosiahnuta na stanici Vel'ka Ida, kde
priemerna ro¢na koncentricia dosiahla hodnotu 68,7 pg.m™. Podla
indexovej klasifikacie patria lokality medzi vel'mi zneéistené (Stirova
a Velka Ida) a stredne znecistené (Strojarenska a Podhradova).

Podla indexu znecCistenia ovzdusia lokality patria podla klasifikacie
1Z0O medzi stredne a mierne znecCistené oblasti. Z uvedenych lokalit boli
prekrocené imisné limity IHy len v PreSove (Solivar), a to u oxidov
dusika v 3,8 % dni v roku a v lokalite Krompachy v 6,6 % dni v roku.
V lokalitach Strazske, Humenné a Vranov nad Topl'ou nedochadzalo k
prekra¢ovaniu imisnych limitov u ziadnej z monitorovanych Skodlivin.
oxidy dusika. Priemerné rocné koncentracie tuhych Castic sa pohybovali
od 29,1 pg.m” (Vranov) do 42,2 pg.m> (Presov). Uroveii znedistenia
oxidom siri¢itym je nizSia a priemerné rocné koncentracie sa pohy-
bujti od 15,3 pg.m” do 24,5 pg.m>

V roku 1999 sa na Slovensku monitorovalo znecistenie ovzdusia v 24 lokalitach. Monitorovacie
stanice st vybavené ucelovo analyzatormi podl'a zdrojov znecistenia v danej lokalite. VSeobecne
je mozno konstatovat’, Ze k zhorSenej kvalite ovzdusia prispieva najmi znecistenie ovzdus$ia oxid-
mi dusika a polietavym prachom. Podrobné zhodnotenie urovne znec€istenia jednotlivych lokalit
je uvedené v ramci oblasti pre regiony Slovenska. Zavere¢na ¢ast’ podava len celkové zhrnutie
urovne zne€istenia ovzdusia na Slovensku podl’a imisnych limitov a indexov znecistenia ovzdusia.

Zhodnotenie znecCistenia ovzdus$ia na zaklade imisnych limitov, podl'a ktorych nesmu byt kon-
centracie IHy a IHy v priebehu roka prekrocené viac ako 5% pripadov v roku, je takéto:

Oxid siricity

Uroveil zneéistenia ovzdusia oxidom siri¢itym sa vyznaluje znaénym
sezonnym chodom, €o sa prejavuje aj relativne nizkym ro€nym prieme-
rom, ktory v ziadnej lokalite neprekrocil roény imisny limit. Najvyssie
priemerné rocné koncentracie boli namerané na hornej Nitre, ¢o dobre
koreSponduje aj s ostatnymi ukazovatel'mi. Na vSetkych troch staniciach
(Prievidza, Bystricany, Handlova) sa vyskytli pripady prekrocenia naj-
vysSich osobitnych imisnych limitov (2. Regulaény stupeni). Tato vy-
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soka uroven znecistenia sa vyskytovala od 20. do 23. januara. Z tabul’-
ky 2.9 je zrejmé, Ze v Prievidzi trval 2. Regulacny stupeii iba 0,5 hod.

Oxidy dusika Kratkodoby imisny limit IHy bol prekroceny (nad povolenych 5%) len
v Bratislave (Trnavské myto). Imisny limit IH4 bol vyraznejSie prekro-
ceny v Bratislave (Trnavské myto), v Banskej Bystrici (Nam. slobody),
v Ziline (Velka Okruzna) a v Kosiciach (Strojarenska). Priemerné
rocné koncentracie prekrocili imisni hodnotu IH, len v Bratislave na
stanici Trnavské myto.

Polietavy prach  Kratkodoby imisny limit IH, nebol prekroceny ani v jednej lokalite na
Slovensku a hodnoty IHy4 boli prekroc¢ené nad povolenych 5% iba vo
Velkej Ide. Znecistenie ovzdusia polietavym prachom nad Groven imis-
ného limitu IH; sa vyskytlo len v Jelsave vo Velkej Ide.

Spomedzi 24 vyhodnotenych lokalit Slovenska podla indexovej klasifikacie znecistenia ovzdu-
Sia, 6 patri do oblasti s vel'kym znecistenim.

Pre vzdjomné porovnanie Urovne znecistenia ovzdusia ¢o najvéacsieho poctu oblasti na Slovensku
sa indexy zneéistenia ovzdusia vyhodnotili len z troch hlavnych $kodlivin (SO,, NOy a prach),
ktoré sa monitorujui na vacSine stanic. Pri hodnoteni stupna znecistenia ovzdusia podl'a indexo-
vej klasifikacie sa postupovalo tak, Zze sa dana lokalita klasifikovala podl'a najvacsSieho indexu
znecistenia, ktory vo vicsine pripadov dosahuji hodnoty indexu IZOj.

Uroveil znedistenia ovzdusia sa vyhodnotila aj podl'a prilohy &. 3 vyhlasky &. 112/93 Z.z. pre
,Osobitné imisné limity na G¢ely vyhldsenia signalov “upozornenie a regulacia“. V tabulke 2.9 je
vyhodnoteny pocet dni s vyskytom a doby trvania zneCistenia ovzdusia na urovni ,,Upozornenie*
(Up) a ,,Regulacia“ (Reg.1 a Reg.2) pre jednotlivé Skodliviny a na jednotlivych monitorovacich
staniciach v zatazenych oblastiach. Najviac pripadov pre signdl upozornenie sa vyskytlo v
oblasti Bratislava, celkovo 76. Rozhodujucou mierou sa na vysokej urovni znecistenia ovzdusia
podielali oxidy dusika najmé v lokalitach s hustou automobilovou dopravou (Trnavské myto).
Celkovo emisie z automobilovej dopravy maju rozhodujuci podiel na prekracovani osobitnych
imisnych limitov na celom Slovensku: 93 pripadov vyskytu signalu Upozornenie, 21 pripadov
vyskytu signalu Reg.1. Pocet pripadov prekrocenia osobitnych limitov bol u ostatnych skodlivin
podstatne nizsi. U oxidu siri¢itého sa vyskytlo 21 pripadov prekrocenia signalu Upozornenie, 9
pripadov vyskytu signalu Reg.1. a 6 pripadov vyskytu signalu Reg.2. V oblastiach Horna Nitra,
Ruzomberok a KosSice sa vyskytli pripady prekrocenia 24 hodinovych koncentracii ,,SO, a
2x prach®. Z toho bolo 11 pripadov na urovni zodpovedajticej signalu Upozornenie a 4 pripady
na trovni Regulacia 1 a2 na urovni Reg. 2. Vysoka troven znecistenia ovzdusia oxidom si-
ri¢itym je podmienend najmi sezonnym chodom emisii, s maximom v zimnom obdobi, kedy pri
vyskyte nepriaznivych meteorologickych podmienkach pre rozptyl exhaldtov dochadzalo ku
kumulacii skodlivin v prizemnej vrstve atmosféry. Na prekracovani osobitnych imisnych limi-
tov u oxidov dusika sa vyrazne podiel'aju nepriaznivé meteorologické faktory najmi znizenie
intenzity rozptylu a prenosu exhaldtov vo vertikalnom a horizontalnom smere v zimnom pol-
roku.

Prevadzkové poriadky smogového regulacného systému vydava prislusny krajsky urad vSeobec-
ne zavdznou vyhlaskou. Tieto boli doteraz vydané len v KoSickom a PreSovskom kraji.
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Tab. 2.9 Vyskyt a doba trvania zne€istenia na trovni "Upozornenie" (Up) a "Regulacia”
(Reg. 1 a Reg. 2) pre jednotlivé §kodliviny v roku 1999

Pocet vyskytov Celkova doba trvania [h]
Up Reg. 1 Reg. 2 Up Reg. 1 Reg. 2

S oalivina N0« S0 SN0, S0, T Noso i No, 80, ST Mo so, SN0, so S
BA Mamateyova 2 2 0/ 0 0 0/ 0 0 O 415 0| 0 O 0/ 0 0 O
BATrnavskémyto( 72 0 0(19 0 0| 0O O 0]367.5 0 0 42 0 o 0 0 0
BAKamennéndam.[ 2 0 0| 0 O 0| O O O 4 0 0 0 0 0| O 0 0
Suma 76 2 0/19 0 o0 0 O 0|3755 1.5 0 42 0 0o, 0 0 0
BB Nam. slobody 0 0 0/ 0O O 0[O0 0 O 0 0 0 0 0 0| O 0 0
RK Riadok 0 0 2, 0 0 0[O0 0 O 0 0 8 0 0 0| O 0 0
Ziar nad Hronom 0 2 0/ 0 O 0 0 0 O 0 4 0 0 0 0| 0 0 0
Prievidza o 7 2,0 2 0 0 1 O 0 43.5 17 0 225 0| 0 05 0
Bystricany 0O 5 3/ 0 4 3/ 0 4 2 0 245 155 0 205 25| 0 22 275
Handlova o 5 2,0 3 0/ 0 1 O 0 4 16 0 55 0l 0 25 0
Suma 017 7, 0 9 3| 0 6 2 0 109 48.5 0 485 25, 0 25 275
ZAVelka Okruzna| 6 0 0| 0 0O Ol 0O O 0] 125 0 0 0 0 0| O 0 0
ZA VI¢ince 0O 0 o/ 0O O O] 0O O0 O 0 0 0 0 0 0| O 0 0
Suma 6 0 0 0 O O 0 0 0] 125 0 0 0 0 0, 0 0 0
Hnusta 0 0 0/ 0 O 0[O 0 O 0 0 0 0 0 0| O 0 0
Martin 3 0 0/ 2 0 0 0O O 0] 105 0 0| 6.5 0 0| O 0 0
JelSava 0 0 0/ 0 O 0[O 0 O 0 0 0 0 0 0| O 0 0
KE Starova 1 0 1, 0 0O 0] O O O 1.5 0 0 4 0 0| O 0 0
KE Strojarenska 4 0 O O O O O O O 7.5 0 0 0 0 0| O 0 0
KE Podhradova o 0 1 0 0 1 0 0 O 0 0 115 0 0 85| 0 0 0
Velka Ida 1 0 0O/ 0O O O O O O 0 0 0 1 0 0| O 0 0
Suma 6 0 2, 0 0 1 0 0 O 9 0 11.5 5 0 85 0 0 0
PO Sidlisko IlI. 0 0 0/ 0 O 0[O 0 O 0 0 0 0 0 0| O 0 0
PO Solivar 2 0 0/ 0O O O O O of 45 0 0 0 0 0| O 0 0
Suma 2 0 0 0 O O O O O 45 0 0 0 0 0| o 0 0
Krompachy 0O 0 o/ 0O O O] 0O O0 O 0 0 0 0 0 0| O 0 0
Strazske 0o o 0/ 0 O 0 0O 0 O 0 0 0 0 0 0| O 0 0
Vranovnad Toplou| 0 0 Ol 0 O O] 0 O O 0 0 0 0 0 0| O 0 0
Humenné 0O 0 o/ 0O O O] O O0 O 0 0 0 0 0 0| O 0 0
Suma 0o 0 0/ 0 0 O0f O 0 O 0 0 0 0 0 0, 0 0 0
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2 SPRACOVANIE VYSLEDKOV
. MERANI PODLA SMERNIC EU

Rada Eurépskych spoloéenstiev (ES) v rdmcovej smernici ,, The Air Quality Framework Directive®
(Council Directive 96/62/EC on ambient air quality assessment and management) definovala
principy hodnotenia kvality ovzduSia.

Pre zhodnotenie znedistenia ovzdusia ¢lenskych krajin EU musi byt celé izemie rozdelené do
jednotlivych zon. Rezim vyhodnocovania v kazdej zone zavisi od aktudlnej Girovne znecistenia.
Na zéklade Grovne zneclistenia je mozné rozliSovat’ tri rozdielne rezimy. Tieto rezimy su zna-
zornené naobr. 2.96 av tab. 2.10 su $pecifikované poziadavky pre hodnotenie kvality ovzdusia
pre jednotlivé rezimy.

Imisné limity, Horn& Hranica Stanoveniaa Dolna Hranica Stanovenia podl'a Smernice 99/30/EC
st uvedené v tabul’kach 2.11 a 2.12. Vystrazné limity boli stanovené len pre:

* S0,- Ak hodnoty koncentrécii po¢as 3 hodin st visie ako 500 pg.m™

 NO,- Ak hodnoty koncentracii pogas 3 hodin sii va&sie ako 400 pg.m™

Statistické charakteristiky s uvadzané v tabul’kovej forme a boli spracované pre vietky monito-
rovacie stanice na Slovensku. Stanice, kde boli prekro¢ené imisné limity si v tabul’kach zvyraz-
nené hrubym pismom (tab. 2.13 a 2.14). Hodnoty znecistenia, ktoré zodpovedaji Rezimu 1 sU
v tabul’kach podc¢iarknuté (tab. 2.15 a 2.16).

Oxid siricity

Prekrocenie imisnych limitov savyskytlo len oblasti Hornej Nitry a na staniciach Prievidzaa
Bystri¢any bolo zaznamenané prekrocenie Vystraznych limitov. Horna hranica stanovenia bola
prekrocena na 8 staniciach.

Oxid dusicity
Imisny limit pre NO, nebol prekro¢eny na Ziadnej stanici. Horné hranica stanovenia bola pre-
krocena v Bratislave, Ziline, PreSove, Krompachoch a v KoSiciach.

PM 10

V roku 1999 sa monitorovali PM10 ¢astice len na troch staniciach: Bratislava (Trnavské myto
aKamenné namestie) av Banskej Bystrici na Namesti slobody. V rdmci Twining projektu, ra-
kisky partner navrhol vyjadrit' TSP ako PM10 pomocou korekéného faktora: TSP = PM10* 1,2.
Imisné limity boli prekro¢ené na staniciach: JelSava, Prievidza, Bystricany a Velka Ida. Horna
hranica stanovenia bola prekro¢ena na vsetkych staniciach, pre ktoré bol vyhodnoteny ro¢ny
priemer.

Oxid uhoPnaty
Uroveni znecCistenia ovzdusSia oxidom uholnatym je znacne nizka a na Ziadnej monitorovace;j
stanici nebol prekro¢eny imisny limit.

Olovo
Znecistenie ovzduSia olovom nepredstavuje v sucasnosti vazny problém. NagjvySSa priemernaroc-
n& koncentrécia 0.212 pug.m™ (Kosice) je nizsia ako Dolna Hranica Stanovenia (0,250 pg.m™).
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Obr. 2.96 Rezimy hodnotenia kvality ovzdusia v zavislosti na DHS' and HHS?

v

Sualad

Hodnotenie

uroven

-

>

HHS ] :

DHS

T i e
T -

Tab. 2.10 Poziadavky na hodnotenie pre tri rozdielne rezimy

Maximalna uroven znecistenia
v aglomeréaciach a zénach

Poziadavky na zhodnotenie

REZIM 1
Nad Hornou Hranicou Stanovenia

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

REZIM 2
Pod Hornou Hranicou Stanovenia,
ale nad Dolnou Hranicou Stanovenia

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

REZIM 3
Pod Dolnou Hranicou stanovenia

V aglomeréciéch, len pre
Skodliviny pre ktoré bola
stanovené vystrazné limity

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

Vo vSetkych zénach mimo aglome-
récii pre vSetky Skodliviny pre ktoré
boli stanovené vystrazné limity

Modelové vypocty, expertizne odhady a indikativne
merania su dostato¢né.

! Dolna Hranica Sanovenia, pod/a 1999/30/EC
2 Horn& Hranica Stanovenia, pod/a 1999/30/EC
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Tab. 2.11

Horna a dolna hranica stanovenia

Hranica stanovenia [ug/m°]

Receptor spri:enntwirr\(l)?/lania Limit[r:,lz/rr]ﬁ;]jnma
Horna* Dolna*

SO2 Ludské zdravie 1h 350 75 (3) 50 (30)
SO; Ludské zdravie 24h 125 - -

SO, Vegetéacia 1r, 1/2r 20 12 (5) 8 ()
NO2 Ludské zdravie 1h 200 140 (18) 100 (18)
NO; Ludské zdravie 1r 40 32 () 26 (-)
NOx Vegetacia 1r 30 24 () 195 ()
PM10 Ludské zdravie 24h 50 30 (7) 20 (7)
PM10 Ludské zdravie 1r 40 14 () 10 ()
Pb Ludské zdravie 1r 0.5 0,35 (v) 0,25 (v)

* povoleny pocet prekroceni je uvedeny v zatvorkach
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Tab. 2.12 Limitné hodnoty plus hranice tolerancie pre jednotlivé roky

Interval Limitna . . Imisna hodnota + hranica tolerancie [ug/m’]
- Termin Hranica
sprieme- hodnota . . L
. 3, |dosiahnutia| tolerancie od
rovania [Mg/m7] 31112/00 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
SO, 1h 350 1/1/05 150 pg/m® 500 470 440 410 380 350
SO 24h 125 1/1/05 -
S0,° r, W' 20 19/07/01 -
NO: 1h 200 1/01/10 50% 300 290 280 270 260 250 240 230 220 210 200
NO; 1r 40 1/01/10 50% 60 58 56 54 52 50 48 46 44 42 40
NO,* 1r 30 19/07/01 -
PM10 24h 50 1/01/05 50% 75 70 65 60 55 50
PM10 1r 40 1/01/05 20% 48 46 45 43 42 40
Pb 1r 0.5 1/01/05 100% 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
2 0.5 1/1/10 o
Pb 1r (1.0) (1/1/05) 100% 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5

1) zimné obdobie (1. oktober - 31. marec)
2) len pre Specifické bodové zdroje
e) pre ochranu ekosystémov



89-¢

6661 + YS 4 1uvaogsipauz oyal vu aoloipz yodaipoupal aja1pod v vISNPZAO 271 DAY O DADAAS

Tab. 2.13 Vyhodnotenie znecistenia podla direktiv EU
8
[*] - —
Imisny limit . T § 38 3 £ .
- Doba [Ug/mB] g3 g ‘0 So | @2 @ c © c ©
Zlozka priemerovania (poéet % ;’? % E % g E 70) -g % Jg: E % 'E :g % -;g
peirocen) | S5 FE EE B %% s3 F O£ 2 B E 2
M | mF of M2 | &K Ne| = 3 o @ T T
1 hod 500 (24) 29 55 24
SO,
24 hod 125 (3) 1 2 5 7 5 5
1 hod 300 (18)
©
s | NG 1 rok
g 60 31,7 | 574 | 39,0 | 34,7 |156* | 154 | 245 | 16,8 | 20,3 | 20,1 | 20,3 | 17,8
N
o 24 hod 75 (35) 16 6 20 2 7 10 52 41 43 7 7
8 PMjo
5 1 rok 48 29,2 | 40,0 | 36,0 | 36,0 342 | 375 | 52,5 | 48,3 | 47,5 | 30,0 | 35,8
(@)
Olovo* |1 rok 1000* 36| 28| 29| 26| 17| 19 12 16
co 8 hod (klzavy priemer) 15 000
Benzén |1 rok 10
iy SO, 3 hod po sebe 500 5 5 4
N No; 3 hod po sebe 400
© .9 1 rok 20
58| SO
= Zimny polrok 20
TR
© 2 No, 1 rok 30

ZIL zvlastny imisny limit (pocet dni),

* 50- 75% merani,

** menej ako 50% merani,

# olovo je v ng/m’
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Tab. 2.14 Vyhodnotenie znedistenia podrla direktiv EU

. Lo s ‘©
Imisny limit S > 5 S -
siq | DOPA [ug/m®] g = 5 | ¢ 2 2| 8| =
Zlozka | b iemerovania (podet S o £ 2+ 58 S £ |58 o3 o8 o3 =2
P sg | ©2 | N 98 0F| g @ | o | O3 | 98| 0k ¢
prekroéeni) £Ex | £ g © B2 | 8= o £ St w5 w0 8T =
=0 =2 = “ O P=aN=] = =} “ © O = = O O o
N> | N> 7] on | oOh "4 T S>Sc | X0 | X» | ¥Xa >
1 hod 500 (24)
SO,
24 hod 125 (3) 1
1 hod 300 (18)
NO;
1 rok 60 348 | 275 | 22,0 | 233 | 324 | 38,1 | 132 | 16,5 | 31,9 | 34,8 | 23,7 | 29,7
24 hod 75 (35) 11 8 1 11 * 9 2 2 27 * 73
PMyo
1 rok 48 39,2 | 33,3 | 25,8 | 35,8 * 22 | 26,7 | 24,2 | 458 * 57,5
Olovo 1 rok 1000* 41 212 191
co 8 hod (klzavy priemer) 15 000
Benzén |1 rok 10
3 SO, 3 hod po sebe 500
N | NO. 3 hod po sebe 400
c .2 1 rok 20
€8 so,
£ Zimny polrok 20
[TRR =]
© 2 No 1 rok 30

ZIL zvlastny imisny limit (pocet dni),

* 50- 75% merani,

** menej ako 50% merani,

# olovo je v ng/m’
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Tab. 2.15 Vyhodnotenie znecistenia podla direktiv EU

o . 8
Hraniéné hod S £ 3 % £
1oz Doba rani¢né g noty o8 o £ s S 5‘.8 5 S « > -
ozka . . [Mg/m™] 52 "% | 88 | oo | = o . N @ > ©
priemerovania . . | 7w | =z | 8w £ x = c > ) 0 k) %
(pocet prekroceni) 2-§ .25 20 » 63 I . “, S 'S 5 b
5 8¢ | 85| 5558 53 & 3 2 2 5 2
mn= m - mx mz xXo N © = = o [11] I I
so 24 hod HHS 75 (3) 4 1 2 10 10 5 13 2
z DHS 50 (3) 10 4 22| 2 2 4 25 25 18 35 4
HHS 140 (18) 263 2 3
1 hod
© NO DHS 100 (18) 7 833 10 46 4 22 3 4
% 2 1 rok HHS 32 31,7 | 574 | 390 | 347 | 156* | 154 | 245 | 168 | 20,3 | 20,1 | 20,3 | 17,8
= ro
I DHS 26 31,7 | 574 | 390 | 34,7 | 156* | 154 | 245 | 16,8 | 20,3 | 20,1 | 20,3 | 17,8
§ 24 hod HHS 30 (7) || 133 215| 209 | 160 | 51| 167 | 199 | 280 | 243 | 270 | 116 | 207
o]
% PM DHS 20 (7) 335 305 296 279 110 254 293 321 305 336 234 | 315
© " 1 rok HHS 14 29,2 | 40,0 | 36,0 | 36,0 *| 342 | 375 | 525 | 483 | 475 | 30,0 | 358
ro
DHS 10 29,2 | 40,0 | 36,0 | 36,0 *| 342 | 375 | 525 | 48,3 | 47,5 | 30,0 | 358
HHS | 350*
Olovo 1 rok 4
DHS 250
'g SO Zimny polrok HHS 12
imny polro
E 2 P DHS 8
o HHS 24
> NOx 1 rok
o DHS 19,5
£ HHS | 14
[3) PM10 1 rok
(o] DHS 10

HHS - hornad hranica stanovenia,

DHH - dolna hranica stanovenia,

* 50-75% merani,

** menej ako 50% merani,

# olovo je v ng/m’
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Tab. 2.16 Vyhodnotenie znecistenia podla direktiv EU

‘©
§ Doba Hraniéné hg)dnoty >§ _ 2 © 3 % ‘s o
Zlozka . . [Hg/m] 2 2 = 8 c s 'S - S
priemerovania . . o @ - > | >0 % c >0 | 28| @8 | og =
(pocet prekroceni) sg | 82 N 28 | °o% g e O | 80 | &2® | O e
£x c .= \(© ’0 = N = ) ] = Lo W = w O N T =
=9 =2 = = 0 23 = ] s o2 R CHS) O
N> | NS n on | an 4 T Sc | X0 | X0 | ¥Xa >
so 24 hod HHS 75 (3) 1 6 6 10 7 4 1 3 3 3 3 1
’ DHS 50 (3) 13 22 9 25 22 19 2 6 6 6 9 1"
1 hod HHS 140 (18) 1 1 4 1 30 1
o
o NO DHS 100 (18) 10 10 8 10 12 9 7 204 3 3
% 2 1 rok HHS 32 34, 275 | 220 | 23,3 | 324 | 38.1 13,2 16,5 | 31,9 | 348 | 23,7 | 29,7
= ro
] DHS 26 348 | 275 | 220 | 23,3 | 324 | 38,1 13,2 16,5 | 31,9 | 34,8 | 23,7 | 29,7
g 24 hod HHS 30 (7) 236 171 92 163 131 114 93 73 217 40 49 251
o
% PM DHS 20 (7) 312 270 213 258 185 242 212 171 262 63 104 297
© 1 1 rok HHS 14 39,2 | 333 | 258 | 358 * 29 | 26,7 | 242 | 4538 * *| 57,5
ro
DHS 10 39,2 | 33,3 | 258 | 35,8 * 29 | 26,7 | 24,2 | 458 * *| 57,5
" HHS | 350*
Olovo 1 rok i
DHS 250
.g so Zimnv polrok HHS 12
imny polro
g 2 P DHS 8
o
g HHS 24
NOx 1 rok
o DHS | 19,5
£ HHS 14
) PM1o 1 rok
(o] DHS 10

HHS - hornad hranica stanovenia,

DHH - dolna hranica stanovenia,

* 50-75% merani,

** menej ako 50% merani,

# olovo je v ng/m’




3 n 1 ATMOSFERICKY O0zZON

Vicsina atmosférického ozonu (priblizne 90%) sa nachadza v stratosfére (11-50 km), zvySok v tro-
posfére. Stratosféricky ozon chrani nasu biosféru pred letalnym ultrafialovym UV-C Ziarenim a
v znacnej miere zoslabuje UV-B Ziarenie, ktoré je schopné vyvolat’ cely rad nepriaznivych biologic-
kych efektov, napr. rakovinu koze, o¢né zakaly. S tibytkom stratosférického, a tym aj celkového
ozonu, ktory je pozorovany od konca sedemdesiatych rokov, je spojeny rast intenzity a davok
UV-B ziarenia v troposfére a na zemskom povrchu. Hlavny podiel na tbytku stratosférického
0zonu maju emisie fredonov a halonov, ktoré st zdrojom aktivneho chloru a bromu v stratosfére.

Rast koncentracie ozonu v troposfére priemyslovych kontinentov severnej pologule sa pozoro-
val do konca osemdesiatych rokov, a to priblizne o 1 pg.m™ ro¢ne. Stvisi s rastiicou emisiou
prekurzorov ozonu (NO, ,VOC, CO) z automobilovej dopravy, energetiky a priemyslu. V devat-
desiatych rokoch koncentracia prizemného ozénu v Eurdpe viac-menej stagnuje, ¢o potvrdzuju
aj merania na Slovensku. Zvysené koncentracie ozonu vo vol'nej troposfére zintenziviiuju skle-
nikovy efekt atmosféry; v hranicnej vrstve atmosféry (0-2 km) nepriaznivo ovplyviiujua l'udské
zdravie (hlavne dychaci systém ¢loveka), vegetaciu (najma pol'nohospodarske plodiny a lesné
porasty) a rozne materialy.

3 - 2 PRIZEMNY OZON V SR V ROKOCH 1994-1999

Imisné limity, kritické hodnoty pre ozén

V suvislosti s ochranou l'udského zdravia a vegetacie navrhli prislusné medzinarodné organizacie
cely rad smerodajnych hodndt, kritickych Grovni, resp. imisnych limitov pre hodnotenie Grovne
koncentrécie prizemného ozénu. Porovnanim nameranych koncentracii ozonu s kritickymi hodno-
tami, resp. imisnymi limitmi mézu byt identifikované rizikové oblasti. V tabulke 3.1 st uvedené
odpora¢ané imisné limity podl'a direktivy EU 92/72/EEC.

Na Slovensku plati od roku 1996 pre hodnotenie vplyvu Os na 'udské zdravie imisny limit 110 pg.m
(8-h priemer), rovnaky ako v EU. Dovtedy platil mierne;jsi limit, 160 pg.m™ (8-h priemer). Pre
postdenie dlhodobejsieho vplyvu O, na vegetaciu sa ¢asto pouziva limit 50 pig.m”, odportéany

Tab. 3.1 Imisné limity koncentracie prizemného ozénu odporuéané direktivou EU 92/72/EEC

Imisné limity Koncentracia Os [pg.m'3] Priemer za ¢asovy interval
pre ochranu ludského zdravia 110 8h*

pre ochranu vegetacie 200 /65 1h/24h

pre informéciu obyvatelstva 180 1h

pre varovanie obyvatelstva 360 1h

* 8-h priemer je pocitany ako kizavy priemer 4-krdt za deit na zdklade hodnét v casovych intervaloch 0.00 -9.00 h,
8.00-17.00 h, 16.00 -1.00 h a 12.00 -21.00 h

Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR « 1999 3-1



Europskou hospodarskou komisiou pri OSN a vypocitany ako priemer koncentracie ozénu z
dennych hodin (9.00-16.00 h) poc¢as vegetacného obdobia (april az september).

Kumulativne u¢inky expozicie pol'nohospodarskych plodin, lesnych porastov a inych ekosysté-
mov pri koncentraciach ozénu nad urcitou prahovou troviiou charakterizuje tzv. index expozicie
(AOT40), vyjadreny v ppb.h (1 ppb = 2 pg.m” pri STP). Podl'a expertov EHK OSN je sucasne
navrhnuta prahova troven koncentracie O; 40 ppb. Kriticka troven AOT40 vo vyske 3 000 ppb.h
zodpoveda zniZeniu vynosu pol'nohospodarskych plodin asi o 5%. Hodnota AOT40 sa pocita
pre denné hodiny (charakterizované priemernou hodinovou hodnotou globalneho Ziarenia mini-
mélne 50 W.m?), po¢as mesiacov m4j az jul. Predbezne navrhovana kratkodoba kritickd hod-
nota AOT40 pre viditeI'né poSkodenie pol'nohospodarskych plodin je 500 ppb.h pri vysokom
sytostnom doplnku (suché pocasie) a 200 ppb.h pri nizkom sytostnom doplnku (vlhké pocasie),
vypocitana pre denné hodiny poc¢as 5 po sebe nasledujucich dni. Pre ochranu lesov v Europe je
navrhovana predbezné kriticka aroven vo vyske 10 000 ppb.h. Aj v tomto pripade sa kumulacia
pocita pre denné hodnoty, ale poCas 6 mesiacov (april az september). Tato kritickd hodnota je
rovnaka pre listnaté aj ihli¢naté stromy. Pre prirodzent vegetaciu sa odportca pouzivat’ rovnaka
kriticki hodnotu AOT40 ako pre pol'nohospodarske plodiny.

Dlhodobé a kratkodobé charakteristiky prizemného ozonu
na Slovensku v rokoch 1994 -1999

S meranim koncentracie prizemného ozonu na Slovensku sa za¢alo v roku 1991 v ramci moni-
torovacej siete Slovenského hydrometeorologického ustavu. Pocet monitorovacich stanic sa
postupne rozsiroval. Stanice Stara Lesna, Starina (zacala Cinnost’ v roku 1994) a Chopok (zaca-
la merat’ v roku 1995) su sticastou monitorovacej siete EMEP. V roku 1999 sa pre maly pocet
merani nevyhodnocovala stanica Bratislava — Koliba, boli obnovené¢ merania v Ruzomberku a
zavedené merania na staniciach Kogice — Strova, PreSov a Velka Ida. Na staniciach SHMU
sana meranie koncentracie prizemného ozdénu pouzivaju analyzatory O; americkych firiem
Thermoelectron a MLU. VSetky pristroje pracuji na principe absorpcie UV Ziarenia. V roku
1994 bol na SHMU instalovany sekundarny narodny $tandard a zacali sa robit pravidelné
kontroly stanic pomocou prenosného kalibratora. Sekundarny §tandard SHMU sa pravidelne
porovnava s primarnym $tandardom pre 0zén v CHMU v Prahe. Namerané udaje st poznadené
vel'kou nehomogenitou (tab.3.2), ktori spdsobuju Casté poruchy analyzatorov, vypadky Cerpa-
diel a problémy s klimatizaciou, sposobené nedostatocnym financovanim monitorovacieho
systému SHMU. V roku 1999 boli vypadky na vié¢sine stanic pod 10%. Vypadky nad 10% boli
na dvoch a nad 30% na 3 z celkového poctu 18 vyhodnocovanych stanic.

Ro¢né priemery koncentracie prizemného ozonu na Slovensku v zne€istenych mestskych a prie-
myselnych polohach sa v roku 1999 pohybovali v intervale 34-54 pg.m? (tab.3.3). Na ostatnom
tizemi od 53 do 90 pg.m™, hlavne v zavislosti od nadmorskej vysky. Najvyssie roéné priemerné
koncentracie prizemného ozénu v roku 1999 mala vrcholova stanica Chopok (90 pg.m?). Stvisi
to s dominantnym vplyvom 0z6nu z vol'nej troposféry na koncentraciu vyssich vrcholovych poloh.
Na celom uzemi Slovenska (s vynimkou vnutromestskych poloh) je v kazdom roku pravidelne
prekracovana kritickd hodnota 50 pg.m™ (EHK OSN), po¢itana ako priemer z dennych hodin
vegetacného obdobia (tab.3.3). Z toho vyplyva, Ze so Skodami na vegetacii, ktoré su sposobené
zvySenymi koncentraciami ozénu, je nutné pocitat’ aj vo fotochemicky menej priaznivych ro-
koch (1993, 1997 a 1998). Rok 1999 patri medzi fotochemicky aktivne roky.

3-2 Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR « 1999



Tab. 3.2 Pocet chybajucich dennych priemerov koncentracie prizemného ozénu [%]
v rokoch 1994-1999

Stanica 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Banska Bystrica 47 1 10,1 19,1 51 2,4 2,5
Bratislava -Koliba * 14,8 32,1 27,8 -
Bratislava -Petrzalka 16,7 41 8,5 9,7 5,8 0,5
Hnusta 48,5 1,1 1,5 3,0 7,2 49
Humenné 20,5 32,3 - 32,3 1,7 15,1
Chopok * 21,9 41,5 17,4 42,7 32,8
JelSava * * * * 0,6 49
KoSice -Podhradova 35,9 80,8 14,7 11,1 21,0 17,8
Kosice -Stdrova 30,7
Martin * * 0,2 18,5 0,9 6,3
Prievidza 38,4 16,2 30,3 43,2 10,2 9,3
PreSov 10,9
RuZomberok - 2,2 0,6 32,9 - 47 .4
Stara Lesna 13,7 6,8 14,6 11,5 9,2 3,8
Starina 24,4 5,8 5,3 13,4 8,4 0,8
Topolniky 9,6 1,9 51,9 19,5 58,5 11,2
Velka Ida 4,7
Ziar nad Hronom 43,0 20,8 2,7 2,6 2,3 5,7
Zilina 2,2 7.9 1,0 5,1 4,6 74

* stanica inStalovand neskor

— stanica zrusend, resp. dlhodoba porucha stanice

Tab. 3.3 Dlhodobé charakteristiky irovne koncentracie prizemného ozénu [pg.m'3]
v rokoch 1994-1999

Stanica 1994 1995 1996 1997 1998 1999
RP PVO|RP PVO | RP PVO | RP PVO|RP PVO | RP PVO

Banska Bystrica 34 68 | 38 76 | 28 58 | 35 80 | 42 83 | 42 65
Bratislava-Koliba * * * * | 51 64 | 78 97 | 55 78 - -
Bratislava - Petrzalka 58 96 | 42 65 | 30 47 | 29 52 | 30 47 | 52 66
Hnusta 41 78 | 50 88 | 46 82 | 40 89 39 82 | 42 61
Humenné 54 83 | 49 86 - -1 52 85 57 91 54 69
Chopok * *1 91 102 | 86 90 | 78 82 80** 84 90** 88**
JelSava * * * * * * * *1 60 75 | 50 69
KoSice-Podhradova 32 55 - - | 55 79 | 43 66 | 40 62 | 34 40
Kosice-Starova 47**  5Q**
Martin * * * * 1 49 75 | 47 86 | 49 91 49 64
Prievidza 58 100 | 37 57 | 26 39 | 40 62 35 67 | 47 60
PreSov 37 50
RuzZomberok - - | 55 88 | 34 50 | 37 64 - - | 34* 49*
Stara Lesna 66 96 | 69 97 | 68 94 | 48 70 | 49 73 | 65 82
Starina 57 78 | 54 73 | 62 82 | 53 72 56 76 | 59 70
Topolniky 56 91 | 50 79 | 76 90 | 31 49 | 43" 78 | 53 65
Velka Ida 44 60
Ziar nad Hronom 58 95 | 48 71 | 54 80 | 48 85 | 47 84 | 49 66
Zilina 44 74 | 39 70 | 30 51 39 72 | 41 84 | 42 59

RP  rocny priemer

PVO priemer z dennych hodin (9.00-16.00 h UTC) pocas vegetacného obdobia (april az september)

* meranie ozonu zavedené neskor — Stanica zruSend, resp. dlhodobd porucha stanice

¥k 50-75 % merani
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Obrazok 3.1 znazornuje sezoénnu zmenu priemernych dennych koncentracii ozéonu v Starej Les-
nej v rokoch 1992-1999. Uvedeny sezonny chod je typicky pre nizinné a idolné (nie vrcholové)
polohy priemyslovych kontinentov. Pévodné jarné maximum koncentracie Os, ktoré je spojené
s transportom ozonu z vyssich vrstiev atmosféry, je rozsirené v dosledku fotochemickej produk-
cie ozonu v hrani¢nej vrstve atmosféry na celé letné obdobie. Sti¢asne na obrazku mozno vidiet,
e imisny limit pre ochranu vegetacie 65 pg.m” (denny priemer) je v Starej Lesnej prekracova-
ny pocas celého vegetaéného obdobia.

Priemerny denny chod koncentracie prizemného ozénu v Starej Lesnej v auguste (zvySené
hodnoty v tomto mesiaci st prevazne antropogénneho poévodu) je znazorneny na obrazku 3.2.
Obrazok dokumentuje, Ze priemerna Groveit maximalnych dennych hodnét koncentracie ozonu
vo fotochemicky priaznivych rokoch (r. 1992, 1994, 1995 a 1999) prevysuje o 30-40 pg.m™
uroven vo fotochemicky menej priaznivom roku. Hodnoty z rokov 1997 a 1998 st najnizsie v
sledovanom obdobi.

Pocet prekroCeni odporucanych kratkodobych imisnych limitov pre 0zén v rokoch 1994-1999
na Slovensku sumarizuju tabulky 3.4-3.6. Limit pre varovanie obyvatel'stva bol prekro¢eny len
na stanici Starina (398 pg.m>, 2. marec 1994). S vel’kou pravdepodobnostou mozno tito vysoku
hodnotu koncentracie ozonu pripisat’ prenosu ozonu z vyssich vrstiev atmosféry (meteorologicka
situdcia bola priazniva pre takyto prenos).V Bratislave-Petrzalke dosiahla maximalna hodinova
koncentracia v juli 1994 (357 pg.m™) takmer hodnotu varovného smogového limitu. Pomerne
Casté, najmi v rekordne teplom roku 1994, bolo prekrocenie informa¢ného limitu 180 pg.m>,
najCastejSie v Prievidzi, a to 77-krat. V roku 1999 bol tento limit niekolkokrat prekroceny
(tab. 3.4) na dvoch staniciach (Bratislava-Petrzalka a Zilina).

Tab. 3.4 Pocet prekro€eni kratkodobych imisnych limitov ozénu (IH) pre varovanie
a informaciu obyvatel'stva v rokoch 1994-1999

IH,,, = 360 pg.m? IH,;,, = 180 pg.m
Stanica 1994 1995 1996 1997 1998 1999|1994 1995 1996 1997 1998 1999
Banska Bystrica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Bratislava - Koliba * * 0 0 0 - * * 0 0 1 -
Bratislava - Petrzalka 0 0 0 0 0 0 | 58 4 0 0 0 5
Hnusta 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0
Humenné 0 0 - 0 0 0 0 0 - 0 0 0
Chopok * 0 0 0 0 0 * 4 0 2 2 0
JelSava * * * * 0 0 * * * * 0 0
Kosice-Podhradova 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kosice-Sturova * * * * * 0 * * * * * 0
Martin * * 0 0 0 0 * * 0 0 1 0
Prievidza 0 0 0 0 0 0|77 1 0 0 0
Presov * * * * * 0 * * * * 0
Ruzomberok - 0 0 0 - 0 - 1 0 0 - 0
Stara Lesna 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Starina 1 0 0 0 0 0 7 1 0 0 0 0
Topolniky 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Velka Ida * * * * 0 0
Ziar nad Hronom 0 0 0 0 0 0 | 57 0 0 0 1 0
Zilina 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3 30
* meranie ozonu zavedené neskor — stanica zruSend, resp. dlhodobad porucha stanice
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Obr. 3.1 Sezénna zmena koncentracie prizemného ozénu
v Starej Lesnej v rokoch 1992-1999

Denny priemer [ug.m™~]
160 Stara Lesna

140 -
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80
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Obr. 3.2 Priemerna denna zmena koncentracie prizemného ozénu
v Starej Lesnej v auguste 1992-1999
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Tab. 3.5 Podet prekroéeni imisnych limitov ozénu (IH) pre ochranu Ffudského zdravia platnych v EU a na Slovensku
v rokoch 1994-1999

IHg, = 110 pg.m™
1994 1995 1996 1997 1998 1999
Casovyinterval | 0-9 9-17 16-01 12-21 | 0-0 917 16-01 12-21 | 0-9 9-17 1601 12-21 | 0-9 917 16-01 12-21 | 09 9-17 16-01 1221 | 00 9-17 16-01 12-21

Banska Bystrica o 5 315 }0 6 03|0 0 O 1|0 7 1 5|0 40 1 32 |0 23 1 19
Bratislava - Koliba * * 1 8 9 20 |5 42 33 55 |0 15 4 15 -

Bratislava - Petrzalka 3 50 22 48 ([0 8 1 910 0 0 OO0 O O OO 1 O 1|0 46 13 40
Hnusta 0 12 1 18 |0 34 5 49 |2 36 7 61 |0 26 1 17 |0 19 0 15 |0 25 5 21
Humenné 129 11 31 |0 11 1 18 - 0 20 1 17 |0 39 6 35 |0 12 8 15
Chopok * 47 36 40 39 (38 24 30 23 |10 12 13 11 |24 17 21 17 |70 56 71 68
Jel$ava * * * * 0 49 6 37 | 2 53 13 43
KoSice-Podhradova 0O 8 2 10 - 1 14 5 14 |0 1 0 10 O O OO0 1 1 1
Kosice-Sturova * * * * * 0 0 0 O
Martin * * 0 14 6 43 |0 17 1 15 |0 39 6 41 |0 13 0 14
Prievidza 2 4 23 55 |0 4 1 911 1 1 4|0 0O 0|0 4 0 2|0 29 6 18
PresSov * * * * * 0O 0 0 O
RuZomberok - 2 36 14 49 |0 2 1 6 |0 0 0 O - 0O 0 0 O
Stara Lesna 4 31 10 29 |0 44 10 38 (11 58 34 56 ([0 1 0 2|0 7 0 3 |14 68 39 74
Starina 114 012 |0 10 O 3|0 20 6 26 |O 10 O 6|0 7 0 3|0 9 2 8
Topolniky 0 32 5 43 |0 13 7 27 |1 29 14 36 |0 1 0 2|0 2 9]0 3 5 27
Velka lda 0 0 2
Ziar nad Hronom 0 31 18 49 |0 4 4 13 |0 10 7 39 |0 18 2 23 |0 30 7 29 |2 20 14 23
Zilina 010 9 45 |0 7 8 26 |0 0 O 3|0 O O O|0 29 3 30 |2 16 11 18

*  meranie ozonu zavedené neskor

—  stanica zruSend, resp. dlhodobd porucha stanice



Tab. 3.6 Pocet prekroceni kratkodobych imisnych limitov ozénu (IH) pre ochranu
vegetéacie v rokoch 1994-1999

. IH,, = 200 pg.m>3 IH,,, = 65 pg.m™

Stanica

1994 1995 1996 1997 1998 1999 | 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Banska Bystrica 0 0 0 0 0 0| 20 45 4 18 61 63
Bratislava - Koliba * * 0 0 0 - * * 101 198 98
Bratislava - Petrzalka 38 1 0 0 0 0102 56 6 0 6 105
Hnusta 0 0 0 0 0 0| 33 108 84 40 42 53
Humenné 0 0 - - 0 0| 72 49 - 71 133 111
Chopok * 1 0 1 0 0 * 166 189 259 *182 **217
JelSava * * * * 0 0 * * * * 101 115
Kosice — Podhradova 0 - 0 0 0 0| 46 - 134 36 14 12
Kosice — Sturova * * * * * 0 * * * * * w37
Martin * * 0 0 0 0 * * 97 70 91 89
Prievidza 24 1 0 0 0 0| 92 26 8 14 25 134
Presov * * " * 0 * " * * * 8
Ruzomberok - 1 0 0 - 0 - 9% 34 4 -0
Stara Lesna 0 2 0 0 0 0122 141 184 68 72 173
Starina 5 1 0 0 0 0| 69 66 147 92 106 128
Topolniky 0 0 0 0 0 0123 95 123 *2 **31 100
Velka Ida * * * * * 0 * * * * * 44
Ziar nad Hronom 30 0 0 0 0 0| 8 37 130 80 81 76
Zilina 0 0 0 0 0 4| 62 38 11 27 59 48

*  meranie ozonu zavedené neskor — Stanica zruSend, resp. dlhodobad porucha stanice

** velke vypadky merani

Imisny limit 110 pg.m> (8-h priemer), ktory plati v EU a od roku 1996 aj na Slovensku, bol naj-
CastejSie prekracovany v lete v rokoch 1994 a najma 1996 (tab. 3.5), najviac v oblasti Vysokych
Tatier (Stara Lesna 159 pripadov, Svit 151 pripadov). Roky 1997 a 1998 boli fotochemicky
menej aktivne. V roku 1999 sa zaznamenal rekordny pocet prekroceni 256 na Chopku (pre tuto
stanicu st vSak typické vel'ké vypadky merani) a 195 v Starej Lesnej. NajcCastejsie prekrocenie
tohto limitu bolo, s vynimkou Chopku (horsky chod koncentracii) v ¢asovych intervaloch od
9.00 do 17.00 a od 12.00 do 21.00 h.

V rekordne teplom roku 1994 bol aj najcastejSie prekroceny imisny limit pre ochranu vegetacie
200 pg.m™ (1-h priemer), v Bratislave-Petrzalke 38-krat. V roku 1999 bol tento limit prekroce-
ny len na stanici Zilina. Limit 65 pg.m™ (24-h priemer) je pravidelne kazdoroéne prekraGovany
na celom uzemi Slovenska, najviac vo vyssich horskych polohach. V roku 1999 sa pozoroval
doposial’ rekordny pocet prekroceni 217 pripadov na Chopku. Vo fotochemicky aktivnych
rokoch sa pozoruje pocet prekroceni nad 100 pripadov aj na niektorych staniciach v nizSich
polohach (tab. 3.6).

Kumulativne charakteristiky prizemného ozoénu na Slovensku v rokoch 1993 az 1998 obsahuje
tabul’ka 3.7. Z dajov tabul’ky 3.7 vidime, Ze na vécSine nasho uzemia st pravidelne prekraco-
vané kritické hodnoty indexu expozicie AOT40, pre 5% redukciu vynosu pol'nohospodarskych
plodin (3 000 ppb.h) na Casti Gizemia viacnasobne. Podobne je na Casti tzemia prekracovana
kritickd hodnota AOT40 pre poskodenie lesnych porastov (10 000 ppb.h). V roku 1999 sa
pozorovali najvacsie hodnoty expozi¢nych indexov od zaciatku pozorovani. Je predpoklad, ze
pri kompletnych meraniach by prislusné hodnoty indexu expozicie boli este vyssSie.
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Tab. 3.7 Index expozicie AOT40 (nad prahovou uroviiou 40ppb) pre ochranu vegetacie v rokoch 1994-1999 [ppb.h]

Stanica AOT401) AOT403)

1994 1995 1996 1997 1998 1999 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Banska Bystrica 3446 6 842 1090 4 960 5594 10 101 5238 9 907 2190 7517 10 854 17 235
Bratislava-Koliba * * 2 966 8182 3 080 - * * 5436 16 665 8 217 -
Bratislava-Petrzalka 16 358 4 694 416 300 201 12 024 19 573 5460 730 486 872 19 856
Hnusta 4 058 11 320 9010 7 106 5879 4333 6 336 16 906 16 068 11 455 10 386 8 922
Humenné 3768 3716 - 6 647 8 037 5316 11 156 6 204 - 9292 15 067 9 505
Chopok * 8 958 4 874 6 150 **3113 14 760 * 15988 11 452 10359 |**11 063 21713
JelSava * * * * 7373 15 481 * * * * 14 406 20 036
KoSice-Podhradova 3274 - 3 664 281 **109 4 895 - 6 646 1783 **926 1896
Kosice - Sturova 1172 2059
Martin * * 5840 5236 9720 5530 * * 10 893 10 179 15443 9495
Prievidza 12 299 1548 412 795 2292 8 956 19 344 3025 1125 1746 3133 17 038
PreSov 623 1062
RuZomberok - 8713 1620 477 - **178 - 17 080 2952 999 - **474
Stara Lesna 4 292 9788 11 502 1208 1775 12 500 13 381 17 164 19 342 1964 4 350 26 133
Starina 2 327 3524 5 506 2211 2 053 4139 7 345 7 066 9 968 4 399 6 276 7709
Topolniky 8 373 6 629 5626 **559 **1 038 7 156 15 766 10 499 9810 **788 **3 893 13 140
Velka Ida 2747 4 486
Ziar nad Hronom 11 596 1422 5758 6 628 7 390 3310 15890 4 602 10 946 10 166 12 859 14 336
Zilina 6 221 6 055 1470 1665 7180 2892 11 566 8 579 2 348 4 354 13 215 10 624

0]
@

*

*%

meranie 0ozonu zavedené neskor

velké vypadky merani

vypocet pre denné hodiny mesiacov mdj az jul

stanica zrusend, resp. dlhodoba porucha stanice

vypocet pre denné hodiny pocas vegetacného obdobia (april az september)




Na zaver mozno konStatovat, Ze doterajSie merania potvrdili vysoka tGroven koncentracie pri-
zemného ozénu na Slovensku. Casté je prekratovanie primarnych aj sekundarnych limitov,
uréenych na ochranu Fudského zdravia a vegetacie. Uroven koncentracie prizemného ozénu
pozitivne koreluje s teplotou vzduchu, o je velmi doélezité v spojitosti s globalnym oteplova-
nim nasej planéty.

3 3 CELKOVY ATMOSFERICKY 0ZON
u NAD UZEMIM SR V ROKU 1999

Celkovy atmosféricky ozon nad uzemim Slovenska sa meria na Oddeleni aerologie a merania
ozénu SHMU v Ganovciach pri Poprade od roku 1993 pomocou Brewerovho ozénového spek-
trofotometra. Okrem celkového ozénu sa tymto pristrojom pravidelne meria aj intenzita slnec-
ného ultrafialového Ziarenia v oblasti spektra 290 az 325 nm s krokom 0,5 nm. Stanica Poprad-
Ganovce je sucastou globalneho ozonového pozorovaciecho systému (GOOS). Vysledky sa
pravidelne odosielaji do Svetového centra ozénovych a ultrafialovych dat (WOUDC) v Kanade
a do ozénového mapového centra Svetovej meteorologickej organizacie v Grécku. Informacia o
stave ozonovej vrstvy a intenzite Skodlivého slne¢ného ultrafialového Ziarenia je denne posky-
tovana obyvatel'stvu prostrednictvom TA SR. V diioch 22. az 29. méja 1999 usporiadal SHMU
na svojom pracovisku v Ganovciach pri Poprade medzinarodnu kalibraciu Brewerovych 0z6-
novych spektrofotometrov. Okrem domaceho pristroja a svetového cestovného Standardu sa ho
zh&astnili aj 0zénové spektrofotometre z Ciech a Pol'ska.

Priemerna ro¢na hodnota celkového atmosférického ozénu v roku 1999 bola 331 Dobsonovych
jednotiek, ¢o je 2,3% pod dlhodobym priemerom vypocitanym z merani v Hradci Kralové v
rokoch 1962-1990, ktory sa pouziva aj pre nasu oblast’ ako dlhodoby normal. Tabulka 3.8
obsahuje priemerné denné hodnoty celkového atmosférického ozonu a odchylky od dlhodobého
priemeru ako aj mesacné priemery a extrémy, ¢im poskytuje komplexny prehlad o stave 0zo-
novej vrstvy v roku 1999.

Na rozdiel od februara roku 1998, kedy sa zaznamenala najvyraznejSia zaporna odchylka, bol
februar 1999 mesiacom s najvdcSou priemernou kladnou odchylkou (+8,3%). Dokazuje to
velkl variabilitu ozoénovej vrstvy koncom zimy a zaciatkom jari. Nadpriemerna hodnota bola
namerana e$te v decembri, v ostatnych mesiacoch boli priemerné odchylky zaporné. Z hl'adiska
vplyvu na biosféru je najvyznamnejsia najvéacsia zaporna odchylka (-7,4%) namerana v juni,
pretoze v tomto mesiaci je slnko na oblohe najvysSie a draha slne¢nych lacov cez ozoénovi
vrstvu je najkratSia. V poslednych rokoch sa pozoruje nad naSou oblastou posun vyraznych
poklesov celkového mnozstva ozoénu od konca zimy na koniec jari az zaciatok leta. Pomerne
velké zaporné odchylky boli zaznamenané v stvislom obdobi april az september. Septembrova
odchylka -5,1% je skor vynimkou, pretoze jesenné mesiace sa v nasej oblasti vyznacuju naj-
vacsou stabilitou ozonovej vrstvy. Tyzdenné priemery celkového atmosférického ozénu su na
obr. 3.3. Graf ilustruje popisany stav a zaroven ukazuje ro¢ny chod, ale aj vyrazné kratkodobé
vykyvy celkového mnoZstva 0zonu v nasej geografickej oblasti.
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Koncentracia chloru v stratosfére dosiahla koncom deviatdesiatych rokov kulmina¢ny bod.
Modelové prognézy postupného navratu ozénovej vrstvy do pévodného stavu sa vsak lisia o
desiatky rokov. Trvanie tohoto procesu zavisi hlavne od vstupnych parametrov, z ktorych
najdolezitej$imi su teplota a chlor. Ocakava sa, ze v priebehu 20-30 rokov zachytia pozitivny
trend aj monitorovacie stanice, najprv na juznej a neskor na severnej pologuli.

Na obr. 3.4 st hodnoty hustoty toku slne¢ného UV-B Zziarenia zhodnotené spektrom biologic-
kej ucinnosti na erytém (McKinlay a Diffey, 1987) namerané v case miestneho poludnia. Takto
upravené¢ UV-B ziarenie sa v odbornej literature oznacuje ako Skodlivé ultrafialové ziarenie
(DUV). O 10:39 UTC prechadza slnko v Poprade cez miestny poludnik, teda ma v dennom
chode najvys$iu moznu vysku a za jasného diia by UV-B Ziarenie malo nadobudnut’ denné
maximum. Vyrazny rozptyl hodnét demonstruje vplyv pocasia, najmé oblacnosti, na intenzitu
slne¢ného UV-B ziarenia. Slnecné UV-B Zziarenie ma v zavislosti od vysky slnka vyrazny
denny a ro¢ny chod. Zimné hodnoty su viac ako 10 krat nizSie ako letné avSak porovnatelné
zoslabenie sposobuju aj oblacnost’ a zrazky v lete. Na obr. 3.4 je znazorneny aj tzv. Kanadsky
UV-B index. Jeho hodnoty suvisia s hustotou toku DUV ziarenia a méze sa z nich odvodit’
doporucena doba pobytu na slnku. Hodnoty vyssie ako 7 st dosahované v letnych mesiacoch
okolo poludnia a znamenaju, Ze na slnku by sme sa v tomto ¢ase mali zdrziavat’ bez nalezitej
ochrany nanajvys niekol’ko minat. Konkrétny ¢as pobytu na slnku zavisi od fototypu pokozky a
Stadia postupnej adaptacie na zvySené davky slnecného ziarenia po zimnom obdobi. Hodnoty
nizsie ako 4, ktoré sa vyskytuji v oktdbri az marci naopak znamenaji, Zze ani niekol’kohodi-
novy pobyt na slnku nie je nebezpecny i ked’ 0zénova vrstva méze byt vyraznejsie redukovana.
Pomerne vysoké davky DUV Ziarenia st aktudlne uz na zaciatku jari v zasnezenych vysokohor-
skych polohach. Podrobnejsie informacie o tejto problematike je mozné ziskat’ na web stranke
SHMU (www.shmu.sk) v polozke Ozénové spravodajstvo.

Najvécsia hustota toku $kodlivého UV-B Ziarenia (Diffey) 205 mW/m® bola namerana 29. juna
na poludnie. V tento den chybalo 8% celkového atmosferického ozénu. Bola to jedina hodnota
nad 200 mW/m’ v roku. Celé jarné a letné obdobie sa vyznatovalo vel’kym rozptylom poludiiaj-
Sich hodnét, ¢o suviselo s premenlivou obla¢nost’ou a Castymi zrazkami.

UV-B ziarenie sa v roku 1999 monitorovalo kazdy den v pravidelnych hodinovych alebo polho-
dinovych intervaloch. Len pocas silnych zrazok bol pozorovaci program docasne prerusovany.
Hodnoty dennych sim v J/m” st na obr. 3.5. Maximalna denn4 davka 4658 J/m* bola namerana
26. juna.

Celkova suma dennych davok DUV Ziarenia v obdobi april az september bola 458 116 J/m?, ¢o
bolo 0 5,5% viac ako v roku 1998. Suvisi to hlavne s vyrazne podpriemernym celkovym mnoz-
stvom atmosférického 0zonu v tomto obdobi.

3-10 Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR + 1999


http://www.shmu.sk/

6661 * YS A 1upaogsipauz oyal vu aoloapz yodaijoupal aja1pod v PISNPZAO 2]1PAY O DADAAS

IL-€

Tab. 3.8 Celkovy 0zé6n [DU] v roku 1999 a odchylky od dlhodobého priemeru

Dei | | n v Vv Vi Vil VIl IX X XI X
O3 |Odch| O3 (Odch| O3 |Odch| O3 |Odch| O3 |Odch| O3 |Odch| O3 |Odch| O3 |Odch| O3 [Odch| O3 |Odch| O3 |Odch| O3 |Odch
1 280 | -14| 388 8| 343 -9 390 1] 343 | -10( 348 5| 324 -7 324 -2 | 322 3| 268 -8 | 279 -3 204 | -31
2 330 1] 339 -6 | 367 -3 | 367 -5 350 -8 | 337 -8 | 334 -4 | 344 4| 327 5| 279 -4 259 9| 223 | -25
3 356 9| 342 5| 319 -16( 359 -7 | 358 -6 | 345 5| 324 -7 322 -2 | 305 -2 | 276 5 265 -11( 300 1
4 346 5| 328 91 321 | 15| 413 7| 338| -11] 332 9| 321 -8 | 321 -3 | 309 0| 283 2| 271 5| 314 5
5 294 | -11] 353 -3 338 | 11 342 | -12| 331 | -13| 345 5 317 -8 | 320 -3 | 305 -1 283 -2 | 282 -1 333 11
6 250 | -25| 430 18 | 432 14| 349 | -10| 352 -7 330 -9 309 | -10( 306 -7 312 1] 293 1] 281 2| 324 8
7 202 | 12| 407 12 | 429 13| 371 -4 | 355 -6 | 343 5 309 11| 297 9 299 -3 | 300 41 301 5] 270 | -10
8 312 -6 | 447 22| 472 24| 342 | -11| 362 -4 | 337 -7 | 320 -7 299 -9 300 -2 279 -3 | 317 111 308 2
9 355 6| 435 19 | 444 17| 324 | -16| 376 0| 358 -1 310 | 10| 284 | -13| 297 -3 | 281 -3 | 275 -4 275 -9
10 404 21| 442 21 341 | 10| 335 | -13| 362 -4 ] 333 -8 295 | 14| 279 | -14| 285 -7 276 -4 | 265 -8 | 276 -9
11 307 -9 | 449 22 [ 369 -3 | 390 11 375 0] 320 | -11| 340 -1 306 -6 279 -8 260 | -10( 258 | -10 | 323 6
12 274 | 19| 445 21| 372 -3 | 365 -6 | 387 3| 308 | -14| 318 -7 330 1] 280 -8 | 267 -7 253 | 12| 322 5
13 344 2| 449 22 | 358 -6 | 387 0] 365 -3 | 307 | -15( 329 -4 310 -5 284 -6 | 264 -8 263 | -12( 382 25
14 310 -9 | 466 26 | 360 -6 | 383 -1 342 -8 | 307 -14( 318 -7 321 -1 293 -3 | 285 -1 262 -9 | 360 17
15 353 41 400 8| 403 6| 376 -3 393 5| 311 | -13| 334 -2 | 310 -4 [ 290 -4 | 304 6| 309 7| 327 6
16 290 | -15| 303 | -19| 430 12| 368 -5 411 10| 308 | -14| 348 3| 298 -8 | 289 -4 332 16 | 289 0| 307 -1
17 260 | -24 | 430 16 | 387 1] 380 -2 | 384 3] 311 | -13| 343 1] 314 -3 | 281 -6 | 333 16 | 286 -1 312 0
18 269 | -22 | 466 25| 408 7| 386 0| 420 13| 320 | -10| 329 -3 | 303 -6 | 277 -7 322 12| 368 27| 323 4
19 306 | -11 | 401 7| 403 5| 424 10 [ 356 -4 322 | -10( 323 5| 296 -8 | 286 -4 314 10 [ 318 10 | 284 -9
20 299 | 14| 319 | -15| 381 -1 432 12| 337 -9 | 331 -7 | 320 -5 292 9| 275 -8 | 291 2| 361 25| 290 -8
21 303 | -13 | 380 11 421 10 [ 390 1| 357 -4 | 338 5| 312 -7 | 306 -4 | 265 | -14 | 286 0] 349 20 [ 311 -1
22 286 | -18 | 424 13| 379 -1] 363 -6 | 357 -4 | 366 3| 315 -6 | 318 0 262 | -11| 280 -2 | 343 18 | 294 -7
23 349 0] 493 31| 383 0] 353 -8 [ 359 -3 | 354 0] 370 10 [ 325 2] 259 | -12| 285 0] 350 20 | 310 -2
24 329 -6 | 505 34| 378 -2 333 -13 | 349 -5 | 342 -3 | 337 0| 329 3| 275 -7 289 1] 294 1] 323 2
25 351 0| 462 23 | 345 | -10( 357 -7 | 348 -6 | 338 -4 300 | -11( 328 3| 268 -9 269 -6 | 323 11| 284 | -11
26 326 -7 | 345 9] 323 | -16| 351 -8 | 359 -2 | 331 -6 298| -11| 311 -2 | 256 | -13 | 284 -1 284 -3 | 345 8
27 382 8| 275 | -27| 347 | -10| 360 -6 | 348 -5 331 6| 318 -5 302 -4 | 275 6| 314 10 222 | -24( 373 16
28 353 0| 294 | -22| 364 -6 | 354 -7 | 338 -8 | 340 -3 | 303 -9 292 -7 | 284 -3 | 240 | 16| 249 | -15| 352 9
29 458 29 371 -4 327 | -14 | 345 -6 | 322 -8 310 -7 291 -7 | 287 2| 273 -4 | 248 | -16 | 368 14
30 457 28 365 5] 339 11| 345 -6 | 326 -7 312 -6 | 299 5| 256 | -12( 270 6| 242 | -18 | 373 15
31 443 24 370 -4 332 -9 313 -6 | 308 -2 271 -5 342 5
O 331 -3 | 401 8| 378 -1 367 -5 | 359 -4 | 331 -7 | 321 -6 | 309 -4 | 286 -5 285 -1 288 0| 314 1
Std 53 14 62 17 37 10 27 7 21 6 15 4 16 5 15 4 19 5 20 7 38 13 40 12
Max 458 29 | 505 34 | 472 24 | 432 12| 420 13| 366 3| 370 10| 344 4| 327 5| 333 16 | 368 27 | 382 25
Min 250 | -25| 275 | -27| 319 | -16| 324 | -16| 331 | -13| 307 | -15| 295 | -14 | 279 | -14| 255 | -14| 240 | -16| 222 | -24 | 204 | -31

O3 - celkovy ozon

Odch. - relativna odchylka od dlhodobého priemeru (Hradec Kralové 1962-1990)

Std. - Standardna odchylka [DU]
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4 REGISTER EMISIi A ZDROJOV
n ZNECISTOVANIA OVZDUSIA

Antropogénne emisie znecistujucich latok do ovzdusia st pri¢inou mnohych stucasnych aj
potencialnych problémov, medzi ktoré patri acidifikdacia, zniZenie kvality ovzdusia, globdlne
oteplenie/klimatické zmeny, destrukcia budov a konstrukcii, narusenie ozonosfery.

Kvantitativne informacie o tychto emisiach a ich zdrojoch, st nutnou podmienkou pre:
¢ informovanost’ zodpovednych organov, odbornej a laickej verejnosti,
¢ definiciu environmentalnych priorit a identifikaciu pri¢in problémov,
¢ odhad environmentalneho vplyvu réznych planov a stratégii,
¢ ohodnotenie environmentalnych nakladov a uzitkov réznych pristupov,
¢ monitorovanie vplyvu, resp. ucinnosti prijatych opatreni,
¢ dolozenie stladu s prijatymi zavizkami.

Udaje o zdrojoch a emisiach st nevyhnutné na narodnej urovni a vzhl'adom na medzinarodny
charakter atmosféry aj na medzinarodnej Grovni.

Slovensky emisny inventarizacny systém v sicasnosti predstavuje Register emisii a zdrojov zne-
¢istovania ovzdusia (REZZO). Register emisii je ¢leneny podl'a vykonu, velkosti a druhu zdrojov

na 4 Casti:
REzz0 1 Susenime s i whonom
REzz02  Siimime e surshin kenom
REZZO 3 rSnt::l:;(i);é;l(z ((}f)zki/l[%ff) zdroje s vykonom
REZZO 4 Mobilné zdroje bez ohl'adu na vykon
REZZO 1 Databaza REZZO 1 predstavuje suvisly rad udajov od roku 1985. Na

zaklade sucasnej evidencie je v prevadzke 967 zdrojov znecist'ovania
ovzdusia, t.j. izemnospravnych jednotiek definovanych pomocou ICO.
Pre kazdu z nich sa kazdoro¢ne aktualizuju idaje o mnozstve, druhu a
akosti spotrebovaného paliva a o technickych a technologickych uda-
joch spalovacich a odlucovacich zariadeni. Z tychto udajov sa pre
jednotlivé zdroje pomocou emisnych faktorov pocitaju emisie CO, NOjy,
SO, a tuhych latok. Od roku 1996 st pre vybrané zdroje tieto hodnoty
nahradené udajmi, ktoré uvadzaju prevadzkovatelia na zaklade pre-
poctu z vysledkov merani.
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REZZO 2

REZZO 3

REZZO 4

Udaje o emisiach z technol6gii poskytuju jednotlivé zdroje na zaklade
vlastnych zisteni. Emisie zo spalovacich procesov a technolégii z jed-
notlivych zdrojov sa d’alej sumarizuji na Grovni tizemnospravnych jedno-
tiek. Zdroje evidované v REZZO 1 maju priradené aj geografické strad-
nice, co umoziuje ich zobrazenie v geografickom informa¢nom systéme.

Aktualizacia udajov REZZO 2 sa vykonava vo viacro¢nom cykle. Re-
gistracia a zber dajov z jednotlivych zdrojov sa vykonavali priebezne.
Sumarizacia sa uskutocnila v rokoch 1985 a 1989. Pocet evidovanych
zdrojov sa vSak ku druhej aktualizacii natol’ko zvysil, Ze udaje nie st
porovnatelné. Tretia aktualizacia prebehla v spolupraci s tiradmi Zivot-
ného prostredia v obdobi 1993-1996 a bola ukoncena v decembri 1996.
Najblizsia aktualizacia bude aZ po uvedeni nového Néarodného emis-
ného inventarizacného systému (NEIS) do rutinnej prevadzky.

Databaza REZZO 3 sa aktualizovala do roku 1997 kazdorocne. Lokalne
kareniska boli hodnotené ako plo$né zdroje na urovni okresu. Emisie
sa pocitali na zdklade emisnych faktorov a tidajov o sumarnej spo-
trebe paliva malospotrebitelmi. Od roku 1997 upravuje poziadavky na
kvalitu paliv, vedenie prevadzkovej evidencie a poskytovanie udajov
organom §tatnej spravy vyhlaska MZP SR 268/97. Bilancia emisii za
rok 1998 a 1999 nebola spracovana.

Databaza REZZO 4 sa aktualizuje podla poziadaviek MZP SR. Vypo-
cet emisii sa robi metddou COPERT, ktora je odporucena pre ucastni-
kov Dohovoru EHK OSN o dial’kovom znecistovani ovzdusia, pre-
chadzajucom hranicami Statov. Vychadza z poctu jednotlivych typov
automobilov, mnozstva najazdenych kilometrov a zo spotreby jednot-
livych druhov pohonnych hmot. Okrem cestnej dopravy zahina aj
zelezni¢n1, letecku a lodnt dopravu.

Sposob registracie zdrojov a subor udajov evidovanych za jednotlivé zdroje, umoziuje vyuzivanie
narodného emisného inventarizacného systému REZZO aj ako podpornej databazy pre medzi-
narodné emisné inventlry, resp. na kompilovanie $pecialnych emisnych inventir (tab. 4.7 a 4.8).

4 VYVOJOVE TRENDY
n ZAKLADNYCH ZNECISTUJUCICH LATOK

Vyvojové trendy zakladnych znecistujucich latok st uvedené v tabulke 4.1 a na obrazkoch 4.1-4.4.

Tuhé latky a SO

Emisie tuhych latok aj oxidu siri¢itého sa od roku 1990 plynulo zni-
zuju, ¢o je okrem poklesu vyroby a spotreby energie sposobené aj
zmenou palivovej zakladne v prospech uslachtilych paliv (obr. 4.5) a
zlepSovanim akostnych znakov pouzivanych paliv. Na redukcii emisii
tuhych Castic sa podielalo aj d’alSie rozsirovanie pouZzivania odluc¢ova-
cej techniky, resp. zvySovanie jej G¢innosti. Klesajtci trend emisii SO,
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Oxidy dusika

Cco

od roku 1996 pokracuje aj v roku 1999 v dosledku zniZenia spotreby
hnedého, ¢ierneho uhlia a tazkého vykurovacieho oleja a od roku 1998
je v Ciastocnej prevadzke odsirovanie vel'kych energetickych zdrojov.
Sucasne vzrasta spotreba zemného plynu.

Emisie oxidov dusika vykazovali v obdobi od roku 1990 mierny pokles.
Mierne zvySenie emisii v roku 1995 stvisi so zvy$enim spotreby zem-
ného plynu (obr. 4.5 a 4.6). Pokles emisii oxidov dusika v roku 1996
bol zapri€¢ineny zmenou emisného faktora, zohl'adiujucou sucasny stav
techniky a technolégie spalovacich procesov. Znizovanie spotreby
tuhych paliv od roku 1997 vedie k d’alSiemu poklesu emisii NOy.

Emisie CO mali od roku 1989 klesajicu tendenciu, ktora bola spdso-
bend najmi zniZenim spotreby a zmenou zlozenia paliva (obr. 4.6) vo
sfére malospotrebitelov (REZZO 3). Emisie CO zo spal’ovacich pro-
cesov vo vel'kych zdrojoch tiez mierne klesaji. Na celkovych emisiach
CO z velkych zdrojov sa najvyznamnejsie podiel'a priemysel Zeleza a
ocele. Pokles emisii CO v roku 1992 bol spdsobeny poklesom objemu
vyroby Zeleza a ocele. Po jej naraste v roku 1993 na uroven z roku
1989 sa timerne zvysili aj emisie CO. Pokles emisii oxidov uhlika v
roku 1996 je zapri¢ineny zohl'adnenim ucinkov opatreni na obmedzo-
vanie emisii CO v najvyznamnejSom zdroji tohoto sektoru, stanovenymi
na zéklade vysledkov merania emisii. V roku 1997 a 1999 emisie CO
z technologickych zdrojov opét’ mierne vzrastli.

4 PODIEL JEDNOTLIVYCH SEKTOROV
m NA CELKOVYCH EMISIACH V SR

Obrazok 4.7 znazornuje prispevok stacionarnych a mobilnych zdrojov na znecistovani ovzdusia.
Z grafov je zrejmé, Ze podiel dopravy je vyznamny pri zneCistovani ovzdusia oxidmi dusika a
oxidom uhol'natym. Spal'ovacie procesy a priemysel s zase hlavnym prispievatelom znecistovania
ovzdusia oxidmi siry a tuhymi latkami. Obrazky 4.8-4.11 znazornuju podiel jednotlivych druhov
vyrob na celkovych emisiach zo zdrojov registrovanych v REZZO 1. V tabulke 4.3 su emisie zne-
&istujtcich latok REZZO 1 v zatazenych tzemiach (vyhlaska MZP SR &.112/1993 Z.z.). V tabul’-
ke 4.2 st uvedené sumarne hodnoty emisii za vybrané druhy vyrob podla ¢lenenia OKEC.

4 . 4 MERNE UZEMNE EMISIE ZA ROK 1999

Tabul'ka 4.4 a obrazky 4.12-4.15 nam davaju uréiti predstavu o izemnom rozloZeni emitova-
nych skodlivin. Nemozno si vSak zamienat mnozstvo emitovanych latok z urcitého tizemia s
jeho imisnym zat'azenim, lebo emitované Skodliviny mézu v zavislosti od vysky komina a me-
teorologickych charakteristik zat'azovat’ aj vzdialenejSie oblasti.
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4 NAJVYZNAMNEJSIE ZDROJE
m ZNECISTOVANIA OVZDUSIA V SR

V tabulke 4.5 je uvedenych 20 najvyznamnejSich zdrojov znecistovania ovzdusia. Podiel tychto
zdrojov na celkovom znec€istovani ovzdusia Slovenska zdrojmi REZZO 1 je od 88,3 do 93,1%.
V tabulke 4.6 je uvedené poradie 10 najviacsich znecistovatel'ov v kraji podl'a mnozstva zaklad-
nych znecist'ujticich latok.

4 m 6 VERIFIKACIA VYSLEDKOV

Verifik4cia tdajov, zistenych poc¢as emisnej inventury, sa realizovala porovnanim:

 aktualnych tdajov s idajmi za predchadzajuce roky a overenim pric¢in ich zmien (napr.
zmena palivovej zédkladne, resp. akostnych znakov paliv, technologie, odlucovacej
techniky a pod.)

* udajov uvedenych v dotaznikoch REZZO 1 s tdajmi poskytnutymi prevadzkovatelmi
na OU pre uréenie vysky poplatku. Rozdiely boli najmi v akostnych znakoch paliv, ¢o
v zavislosti od mnozstva spotrebovan¢ho paliva moéze vyznamne ovplyvnit’ mnozstvo
vypoditanych emisii. Dalsie odlisnosti vznikali v dosledku toho, ¢ OU umoznili
zdrojom nahlasit’ emisie vypocitané na zéklade vysledkov merani. V niektorych pripa-
doch dochadzalo k vyznamnym rozdielom medzi hodnotami zistenymi bilanénym
vypoctom a prepoctom z vysledkov merani. V bilancii REZZO za rok 1996 az 1999
boli pre vybrané zdroje zohl'adnené vysledky merani, pri ktorych bola Groven vysled-
kov merani a postupu prepoctu vyhovujuica.

4 . 7 ZHODNOTENIE KVALITY UDAJOV

Kazda emisnd inventira poskytuje len urcité priblizenie ku skutocnym hodnotdm mnoZzstva
emitovanych $kodlivych latok. Uroven reprezentativnosti vysledkov je mozné ohodnotit’ medzi-
narodne uznavanou stupnicou podl'a US EPA (tab. 4.10). Tento spésob bol odporuceny Pracovnou
skupinou emisnej inventarizacie, pracujucou v ramci Dohovoru EHK OSN o dial’kovom znedis-
tovani ovzdusia, prechadzajucom hranicami $tatov. V stlade s fiou st zhodnotené aj vysledky
emisnej inventry uvedené v tejto roCenke.

Kritériom hodnotenia nie je len kompletnost’ tdajov, ale aj ich technick4 troveil. Z toho dovo-
du su udaje o emisiach tuhych latok a SO, hodnotené ako vyznamne reprezentativne (B) a udaje
o emisidch NO, a CO ako pomerne reprezentativne (C). Hoci zédkladné udaje maji rovnaka
urovenn (REZZO 1), emisné faktory pre tuhé latky a SO, st stanovené exaktnejSie ako emisné
faktory pre NOyx a CO. Pokial’ prvé udaje st zavislé od akostnych znakov paliva, ktoré mozno
pomerne presne stanovit, druhé su zavislé od rezimu spalovania, a tym moézu mat’ aj pre totoz-
né technické zariadenie rozdielne hodnoty.
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V obdobi 1995-1997 prebiehala pod zastitou MZP SR aktualizacia emisnych faktorov, pouzi-
vanych v databaze REZZO na vypocet emisii. Aktualizacia prebiehala systémom porovnavania
emisnych faktorov ziskanych prepo¢tom z merani na konkrétnych zdrojoch v SR, s najnov§imi
publikovanymi emisnymi faktormi. Na zaklade podrobnej analyzy sa dospelo k zaveru, Ze emisné
faktory je potrebné korigovat’. Bilancia emisii od roku 1996 uz zohladfiuje korigované emisné
faktory, publikované vo Vestniku MZP SR ¢iastka 6 z roku 1996. Nové emisné faktory lepsie
zodpovedaju sucasnému stavu techniky a technoldgii v oblasti spal’ovacich procesov.

Udaje REZZO 2 su hodnotené ako pomerne reprezentativne (C). Ide o velky poéet zdrojov
(priblizne 8 900) a bilanciu nie je v suc¢asnosti mozné vykonat’ v priebehu jedného roka. Pocet
zdrojov sa neustale meni; vznikaju nové zdroje, niektoré zdroje sa delia, iné zanikaju. Je pred-
poklad, Ze v stc¢asnosti evidencia zdrojov REZZO 2 nie je kompletna. Bilancia emisii zo zdrojov
REZZO 2 bude mozna len v spolupraci s OU v systéme NEIS.

Udaje o emisiach z lokalnych zdrojov, REZZO 3, boli hodnotené ako pomerne reprezentativne (C).
Treba predpokladat’, Ze okrem paliva, nakupeného v distribuénej sieti, sa spal'uje aj palivo ziska-
né inym spdsobom, resp. Ze nie vsetko palivo predané v ur¢itom obdobi sa v tom obdobi aj spali.

Udaje o emisiach z mobilnych zdrojov boli vypoéitané pomocou medzinirodne uznavanej a
odportc¢anej metodiky na odbornom pracovisku, ktoré malo k dispozicii potrebné vstupné udaje
(VUDI Zilina), a preto st hodnotené ako vyznamne reprezentativne (B).

4 TRANSFORMACIA
u EMISNEHO INFORMACNEHO SYSTEMU

Po roku 1989 sa postupne vytvorila nova legislativa v ochrane ovzdusia a sa¢asne vznikli organy
Statnej spravy v ochrane ovzdusia. Prevadzkovatelia velkych a strednych zdrojov maji zakonnu
povinnost’ kazdoro¢ne nahlasit’ idaje o emisiach a d’alSich suvisiacich veli¢inach prislusnému
okresnému tiradu (OU) za i¢elom ich spoplatnenia. Po technickej stranke niektoré OU na tento
cel vyuzivali software AIR-2, ostatné OU udaje spracuvali manualne. Udaje z jednotlivych
uradov zatial’ nie su prepojené do celoslovenskej databazy.

Dosledkom historického vyvoja je duplicitny zber tdajov od prevadzkovatel'ov zdrojov zne-
Cistenia ovzdusia a existencia dvoch paralelnych informacnych systémov, ktoré nie su celkom
konzistentné.

Od roku 1997 prebieha transformacia narodného informacného systému - projekt NEIS. Cielom
projektu NEIS bolo nahradit’ si¢asny duplicitny zber udajov o zdrojoch znecistovania ovzdusia
a ich emisiach jednotnym systémom, ktory umozni racionalny zber, spracovanie a dalSie vyu-
zivanie tdajov na lokalnej aj narodnej urovni, podl'a potrieb vyplyvajucich z pravnej Gpravy
ochrany ovzdusia, Statnej environmentalnej politiky a medzinarodnych zavézkov SR.

Riesenie projektu prebiehalo pod gestorstvom MZP SR v koordinacii SHMU za uzkej spolu-
prace s MV SR, krajskymi a okresnymi Gradmi ako aj s vybranymi priemyselnymi podnikmi.
NEIS vyuziva podporu Standardnych databazovych produktov MS ACCESS a INGRES.
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Softvérovy produkt NEIS je koncipovany ako viacmodulovy systém, ktory plne zodpoveda
poziadavkam sucasnej legislativy. Modul NEIS BU umoziuje uskuto¢nit’ komplexny zber a
spracovanie tdajov na jednotlivych OU, ako aj vykonat logicka kontrolu spravnosti vypoétu
emisii zo vstupnych udajov a vytlacit’ rozhodnutie o vyske poplatku. Vstupné tdaje o zdrojoch
umoziuje zadat’ vylucne spésobom, ktory je v sulade s legislativou. Zber tidajov sa uskutociuje
pomocou suboru dotaznikov, ale je mozné vyuzit’ aj softvérovy modul NEIS PZ, ktory umoz-
fluje okrem vyplnenia dotaznikov v elektronickej forme aj vypocet emisii a nacitanie dajov od
jednotlivych prevadzkovatelov do okresnych databdz NEIS BU. Udaje z okresnych databaz sa
potom naéitavajii do centralnej databazy NEIS CD, ktora je umiestnena na SHMU.

Funk¢nost’ systému bola overena pocas tzv. pilotného testovania vo vybranych okresoch v ramci
celého tizemia SR. Systém bol medzirezortnym riadiacim vyborom prijaty pozitivne s odporu-
¢enim na urychlenti implementaciu.

Prinos transformacie emisného informacného systému je nasledovny:

e Qdstranenie duplicitného zberu a spracovania udajov o zdrojoch a ich emisiach, zabez-
pecenie jednotnosti udajov na vSetkych trovniach

* Poskytnutie moderného a G¢inného nastroja v§etkym primarnym spracovatel'om tudajov
a tym zabezpecenie jednotnej urovne zberu, spracovania a kontroly tidajov o zdrojoch
a ich emisiach vo vSetkych okresoch

* Sprehladnenie postupu priznavania mnozstva emisii a tym aj platenia poplatkov za
znecistovanie ovzdusSia prevadzkovateI'mi zdrojov z dévodu zabudovaného systému
kontroly a nevyhnutnosti udavat’ do NEIS vstupné udaje vylu¢ne v sulade s legislativ-
nymi predpismi.

* Vytvorenie kvalitnej celoslovenskej databazy, ktord umozni vrcholovym orgédnom Stat-
nej spravy optimalne plnenie tloh

Implementacia systému prebieha od roku 1999 a bude ukoncend v roku 2001. Od 1.1.2001 bude
potrebné poskytovat’ v zmysle novelizovanej legislativy udaje o emisidch v novom formate,
tvoriacom zarovein vstupné udaje pre NEIS.

Prva etapa implementacie sa uskutocnila pocas roku 1999. Realizovali sa skolenia pre vsetkych
zodpovednych pracovnikov KU a OU. Ugast’ na $koleniach bola umoznena aj pracovnikom pre-
vadzkovatel'ov zdrojov znedistovania ovzdusia a odbornym posudzovatel'om z oblasti ochrany
ovzdusia. Po cely ¢as boli k dispozicii odborni poradcovia formou tzv. hortcich telefonnych
liniek.

V sucasnosti st okresné databazy NEIS BU naplnené zakladnymi tidajmi o velkych zdrojoch
znecistenia ovzdusia a testuje sa centralna databaza NEIS.

Cielom je dokoncit’ implementéaciu NEIS tak, aby bolo mozné celoplo$né nasadenie nastrojov
systému NEIS na vSetkych odboroch zivotného prostredia okresnych tradov ako aj u prevadz-
kovatel'ov velkych a strednych zdrojov znecistovania ovzdusia od januara 2001 a aktualizacia
udajov za rok 2000 uz bola uskutoénend iba v NEIS.
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Tab. 4.1

Vyvojové trendy zakladnych zneéist'ujucich latok v SR [tis. ton]

Emisie tuhych latok
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 KU
REZZO 1 259,771 212,065 226,925 208,075 153,590 110,545 79,925 52,335 55,770 38,461 36,646 31,168 34,813 B
REZZO 2 *36,425 *36,425 *36,425 36,425 *36,425 *36,425 *36,425 *17,097 *17,097 9,478 **9,478 **9,478 **9,478 C
REZZO 3 55,903 59,536 57,641 54,868 39,593 30,511 26,968 17,869 16,111 19,038 14,166 **14,166 ***14,166 C
REZZO 4 4,341 #4,341 #4,341 4,758 4,076 3,478 3,275 3,646 3,744 2,532 2,696 2,918 +2,918
Spolu 356,440 312,367 325,332 304,126 233,684 180,959 146,593 90,947 92,722 69,509 62,986 57,730 61,375
Emisie SO,
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 KU
REZZO 1 491,567 460,991 447,784 421,981 347,084 296,034 246,411 182,746 188,590 197,308 176,564 153,723 147,111 B
REZzO2 *37,509 *37,509 *37,509 37,509 *37,509 *37,509 *37,509 *27,091 *27,091 10,577 **10,577 **10,577 **10,577 C
REZZO 3 81,192 86,551 83,729 79,487 57,298 44,091 39,255 25,926 20,706 16,314 12,087 ***12,087 ***12,087 C
REZZO 4 3,527 #3,527 #3,527 3,614 3,061 2,322 2,119 2,932 2,346 2,310 2,393 2,724 +2,724
Spolu 613,795 588,578 572,549 542,591 444,952 379,956 325,294 238,695 238,733 226,509 201,621 179,111 172,499
Emisie NO,
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 KU
REZZO 1 126,327 146,800 146,474 135,389 127,454 122,169 111,616 118,040 76,853 70,583 74,322 65,436 C
REZZO 2 *4,961 *4,961 4,961 *4,961 *4,961 *4,961 *5,193 *5,193 3,960 **3,960 **3,960  **3,960 C
REZZO 3 6,293 6,610 6,783 5,352 4,639 4,218 3,692 5,203 5,852 5177 **5177  ***5177 C
REZZO 4 59,914 *68,521 67,090 58,383 53,321 51,916 52,517 52,886 43,403 44,485 46,238 +46,238 B
Spolu 197,495 226,892 225,308 204,085 190,375 183,264 173,018 181,322 130,068 124,205 129,697 120,811
Emisie CO
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 KU
REZZO 1 162,699 162,047 160,591 132,874 160,112 168,561 165,715 129,388 141,636 118,581 122,149 C
REZZO 2 *27,307 27,307  *27,307 *27,307 *27,307 *11,409 *11,409 12,037 **12,037 **12,037 **12,037 C
REZZO 3 150,022 143,633 103,121 78,846 70,107 46,712 42,594 50,794 38,029 ***38,029 ***38,029 Cc
REZZO 4 127,070 151,000 154,397 146,193 142,915 150,880 184,956 181,098 154,273 144,244 144,598 +144,598 B
Spolu 491,028 487,384 437,212 381,942 408,406 411,638 400,816 346,492 335,946 313,245 316,813

#0daje su za rok 1987

* Udaje ziskané odbornym odhadom

** Udaje st zarok 1996  *** Gdaje su za rok 1997

+ (daje su za rok 1998 KU kvalita idajov




Emisie tuhych latok

Obr. 4.1

400

Emisie SO,

Obr. 4.2

W///

N R R R

T T
o o o
S =} S S S
0 < ™ 5% -
uoj} 'siy

A\ /9

W7 //‘

~—

—

—

—

N
o
N
N
w
x

7)), Rrezzo1

a jeho znecistovani v SR * 1999

a podiele jednotlivych zdrojov n

dusia

o kvalite ovz

Sprava



Emisie NO,

Obr. 4.3

Emisie CO

Obr. 4.4

4 A\
A\

N\

NN

ivSR - 1999

jeho znecistovan

a podiele jednotlivych zdrojov na

o kvalite ovzdusia

Sprava



hnedé uhlie
plynné paliva
gierne uhlie
tazky vykurovaci olej

lahky vykurovaci olej
hnedé uhlie

zemny plyn

hlie

////////////////////

/////////

W r//V////////////////////////////// W m
o

— //// NN _—— 5o
] Ul 2o
> %7%7 >
5. = N
S -~ AL u“ﬁ <6,
50 N\ % =3 N ¥

N - 6, )
< N < %
ouw o © ,m w %
W.mm\ % W% %,
m g N\ "%, MM U

= ”,,/ L s LI

o A //////////, ‘ [NINN_. o
59 //////////////////////////// % =c ,,//// 00000000\
5 > u . TH= N B
a @ 7
g g>
'y 'y
> 0@@ >

Q,%Q,\
o o o o m o
s £ 3§ 8 B ° FEREEER

m Broaj wrnw] “dsau [you'sn] w Blosjwrnw] -dsas [youpy-sn]
(@) (@)

Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR « 1999

4-10



6661 » YS A 1uvaoisipauz oyal vu aoloipz yodaipoupal aja1pod v vISNPZAO 271 DAY O DADAAS

L -

Obr. 4.7 Emisie tuhych latok, SO,, NO, a CO v roku 1999
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Tab.4.2 Znecistenie ovzdusia v SR (REZZO1), mngistvo emisii podla Odvetvovej
klasifikacie ekonomickych éinnosti (OKEC) za rok 1999

Druh vyroby Kéd OKEC | Tuhé latky SO, NOx co

Vyroba a rozvod elektriny 401 10 218 74 425 25004 1876
. . 40.3, 70.1,

Vyroba a rozvod pary a teplej vody 702 70.3 356 2447 2822 1031

Priemyselné technologické procesy 15-37 23738 65 029 31109 | 115228

vyroba a spracovanie Zeleza a ocele 27.1-27.3 16 552 14 240 12787 87 401

vyroba a sprac. nezeleznych kovov 27‘3’7'257453’ 229 3278 510 8 508
vyroba nekovovych miner. produktov 26 1534 1036 5 545 10 816
vyroba motorovych vozidiel 34 16 65 88 54
vyroba chemikalii, chem. viakien 24 1230 11180 2601 3281
crobechou tamonyehoenich | 25| 326 | 2011 | am0| 7
vyroba papiera a celuldzy 21 712 7183 2196 899
vyroba potravin a napojov 15 376 2622 825 252
Iné stacionarne zdroje X 500 5210 6 501 4013
Stacionarne zdroje spolu 34813 | 147111 65436 | 122149
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Tab. 4.3 Emisie znecist'ujucich latok (REZZO 1) v zat'azenych tuzemiach* za roky 1997-99

Znedist'ujuca latka
Oblast’ Rok
Tuhé latky SO, NOy co
1997 237 562 786 448
Banska Bystrica 1998 144 437 460 208
1999 108 188 709 130
1997 1509 23 408 5674 1043
Bratislava 1998 1415 21 338 5396 1011
1999 1354 20 589 5738 1142
1997 112 76 80 74
Hnust'a-Tisovec 1998 131 50 74 73
1999 67 17 38 37
1997 1612 45 079 4244 1134
Horna Nitra 1998 1581 41 942 5232 1020
1999 1455 45173 5325 1112
1997 285 47 683 1252
Jel$ava-Lubenik 1998 309 90 705 1 086
1999 270 181 603 1125
1997 10 558 17 689 15893 83 959
Kosice 1998 9177 13 390 20518 72 558
1999 16 344 15122 13 365 85 031
1997 50 22 173 101
Presov 1998 123 21 180 136
1999 50 1 162 80
1997 1101 2 696 1276 2 256
Ruzomberok 1998 629 1994 1100 1934
1999 201 2 927 1111 414
1997 1540 14 975 3519 3439
Strazske-Vranov-Humenné 1998 977 13 951 3404 3 395
1999 910 13 441 2915 3557
1997 310 7 283 117 746
Stredny Spis 1998 167 2 562 109 736
1999 29 636 25 202
1997 352 2 609 426 10 715
Ziarska kotlina 1998 263 2 296 343 10 685
1999 218 2 678 500 8 601
1997 333 3682 1298 7 059
Zilina 1998 154 2117 1161 138
1999 128 1748 1061 128

* v zmysle vyhlasky MZP SR ¢.112/1993 Z. z.

Sprdva o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR « 1999 4-13



Obr. 4.8 Emisie tuhych latok - REZZO 1
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Obr. 4.9 Emisie SO, - REZZO 1
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Emisie CO - REZZO 1

Obr. 4.10
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Obr. 4.11
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Tab. 4.4 Mnozstvo emisii zo stacionarnych zdrojov v SR za rok 1999 [ t ]
v Uzemnom ¢leneni za okresy

Emisie [t/rok] Merné uzemné emisie [tlrok.kmz]
Okres - .
It:thk‘; SO0, | No, | cO I‘:&i S0, NO, co
1. Bratislava 1889 | 21078 6119 1860 5,133 57,277 16,628 5,054
2. Malacky 259 185 1644 1294 0,297 0,212 1,885 1,484
3. Pezinok 189 372 152 456 0,504 0,992 0,405 1,216
4. Senec 18 22 84 83 0,05 0,061 0,233 0,230
5. Dunajska Streda 600 1599 413 1177 0,558 1,487 0,384 1,095
6. Galanta 527 708 312 758 0,822 1,105 0,487 1,183
7. Hlohovec 265 260 163 500 0,993 0,974 0,610 1,873
8. Piestany 167 161 143 472 0,438 0,423 0,375 1,239
9. Senica 559 964 387 1421 0,735 1,267 0,509 1,867
10. Skalica 213 185 98 529 0,593 0,515 0,273 1,474
11. Trnava 493 914 916 1224 1,047 1,941 1,945 2,599
12. Banovce nad Bebravou 110 58 71 133 0,238 0,126 0,154 0,288
13. llava 493 389 828 752 1,373 1,084 2,306 2,095
14. Myjava 73 61 67 155 0,224 0,187 0,206 0,475
15. Nové Mesto nad Vahom 490 441 182 1536 0,845 0,76 0,314 2,648
16. Partizanske 220 635 181 494 0,731 2,110 0,601 1,641
17. Povazska Bystrica 266 770 264 780 0,575 1,663 0,570 1,685
18. Prievidza 2312 | 46041 5849 2707 2,408 47,959 6,093 2,820
19. Pachov 378 663 656 898 1,008 1,768 1,749 2,395
20. Trencin 299 805 967 4 807 0,443 1,193 1,433 7,121
21. Komarno 261 262 250 589 0,237 0,238 0,227 0,535
22. Levice 1120 1100 374 2 463 0,722 0,709 0,241 1,588
23. Nitra 539 726 1799 1675 0,619 0,834 2,065 1,923
24. Nové Zamky 840 2 265 939 1473 0,624 1,682 0,697 1,094
25. Sala 846 1937 939 988 2,376 5,441 2,638 2,775
26. Topol¢any 294 275 183 765 0,492 0,461 0,307 1,281
27. Zlaté Moravce 205 201 81 511 0,393 0,386 0,155 0,981
28. Bytca 347 303 90 753 1,230 1,074 0,319 2,670
29. Cadca 633 836 242 1729 0,833 1,100 0,318 2,275
30. Dolny Kubin 561 604 914 2423 1,145 1,233 1,865 4,945
31. Kysucké Nové Mesto 220 219 93 585 1,264 1,259 0,534 3,362
32. Liptovsky Mikulas 675 1657 438 1006 0,511 1,253 0,331 0,761
33. Martin 756 2229 498 1200 1,027 3,029 0,677 1,630
34. Namestovo 349 71 123 898 0,506 1,030 0,178 1,301
35. Ruzomberok 760 3427 1246 1784 1,175 5,297 1,926 2,757
36. Turcianske Teplice 82 71 25 59 0,209 0,181 0,064 0,150
37. Tvrdo$in 671 799 175 1661 1,401 1,668 0,365 3,468
38. Zilina 1135 2634 1360 5163 1,393 3,232 1,669 6,335
39. Banska Bystrica 641 1038 1009 983 0,792 1,283 1,247 1,215
40. Banska Stiavnica 60 94 30 154 0,216 0,338 0,108 0,554
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Tab. 4.4 Mnozstvo emisii zo stacionarnych zdrojov v SR za rok 1999 [ t ]
v izemnom ¢€leneni za okresy (pokracovanie)
Emisie [t/rok] Merné tzemné emisie [tlrok.kmz]
Okres - ~
It:thk‘; so, | No, | CO I‘:&i SO, NO, co
41. Brezno 657 841 258 1365 0,519 0,665 0,204 1,079
42. Detva 155 157 66 415 0,326 0,331 0,139 0,874
43. Krupina 208 214 48 515 0,356 0,366 0,082 0,880
44. Lucenec 714 533 300 1365 0,926 0,691 0,389 1,770
45. Poltar 260 202 279 541 0,515 0,400 0,552 1,071
46. Revuca 456 358 686 1538 0,625 0,490 0,940 2,107
47. Rimavska Sobota 648 541 234 1271 0,441 0,368 0,159 0,864
48. Velky Krtis 450 478 1443 843 0,530 0,563 1,700 0,993
49. Zvolen 856 3848 779 2178 1,128 5,070 1,026 2,870
50. Zarnovica 191 212 137 452 0,448 0,498 0,322 1,061
51. Ziar nad Hronom 427 2902 575 9198 0,803 5,455 1,081 17,289
52. Bardejov 492 447 196 1105 0,525 0,477 0,209 1,179
53. Humenné 266 1507 942 577 0,353 1,999 1,249 0,765
54. Kezmarok 182 176 96 434 0,217 0,210 0,114 0,517
55. Levoca 181 160 64 310 0,507 0,448 0,179 0,868
56. Medzilaborce 40 83 27 80 0,094 0,194 0,063 0,187
57. Poprad 189 146 278 385 0,168 0,130 0,248 0,343
58. PreSov 507 392 440 1029 0,543 0,420 0,471 1,102
59. Sabinov 385 308 116 858 0,795 0,636 0,240 1,773
60. Snina 128 266 212 258 0,159 0,330 0,263 0,320
61. Stara Lubovnia 461 408 112 1048 0,739 0,654 0,179 1,679
62. Stropkov 52 47 22 28 0,134 0,121 0,057 0,072
63. Svidnik 73 45 34 24 0,133 0,082 0,062 0,044
64. Vranov nad Toplou 578 3160 854 519 0,752 4,109 1,111 0,675
65. Gelnica 174 128 59 1516 0,298 0,219 0,101 2,596
66. KoSice 16848 | 15723 | 13725 | 85964 68,767 64,176 56,020 | 350,873
67. KoSice - okolie 827 790 481 1397 0,539 0,515 0,314 0,911
68. Michalovce 9506 | 31402 | 19861 4551 9,329 30,816 19,491 4,466
69. Roznava 582 4897 1491 1964 0,496 4,175 1,271 1,674
70. Sobrance 167 102 43 34 0,310 0,190 0,080 0,063
71. SpiSska Nova Ves 414 1071 194 624 0,705 1,825 0,330 1,063
72. Trebisov 568 532 217 931 0,529 0,495 0,202 0,867
Slovensko 58 457 [169775 | 74 573 (172215 1,2 3,5 1,5 3,5
Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR « 1999 4-17




Merné uzemné emisie tuhych latok [tIkmz] - 1999

Obr. 4.12

Merné uzemné emisie SO, [tlkmz] -1999

Obr. 4.13
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Obr. 4.14 Merné uzemné emisie NOy [t/kmz] - 1999

Obr. 4.15 Merné uzemné emisie CO [t/km?] - 1999
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Tab. 4.5 NajvyznamnejSie zdroje zneéistenia ovzdusia v SR a ich podiel na emisiach zneéist'ujucich latok (REZZO1) za rok 1999
Por. TZL SO: NOx CcO
gislo Zdroj [%] Zdroj [%] Zdroj [%] Zdroj [%]
1 Vychodg_slovenské Zeleziarne, 46.49 SE, as., EIektrérqe Novaky, o.z. 30.25 | SE, a.s., Elektrare Vojany 1 a Il | 25.40 Vychodg_slovenské Zeleziarne, 69.43
a.s., KoSice Zemianske Kostolany a.s., KoSice
£l \/i £l \i Vychodoslovenské Zeleziarne, ZSNP, a.s., SLOVALCO,
2 | SE, a.s., Elektraren Vojany l all | 25.47 | SE, a.s., Elektraren Vojany l all | 15.05 as., Kosice 18.06 Ziar nad Hronom 6.67
; . SE, a.s., Elektrarne Novaky, o.z. . .
3 | SLOVNAFT, a.s., Bratislava 3.33 | SLOVNAFT, a.s., Bratislava 13.67 Zemianske Kostolany 7.75 | CEMMAC, a.s., Horné Srnie 3.46
SE, a.s., Elektrarne Novaky, o.z. Vychodoslovenskeé Zeleziarne, . .
4 Zemianske Kostolany 3.07 ass.. KoSice 9.38 | SLOVNAFT, a.s., Bratislava 6.70 | CHEMKO, a.s., Strazske 2.44
& . « I « Dolvap, s.r.o., Varin,
5 | DUSLO, a.s., Sala 1.20 | CHEMKO, a.s., Strazske 6.18 | SPP, $.p., Velké KapuSany 2.65 Kamenolom a vap. 2.41
6 | CHEMKO, a.s., Strazske 1.14 | Zelba, a.s., 0.z. Nizna Slana 2.97 | HIROCEM, a.s., Rohoznik 2.19 | OFZ, a.s., Istebné - prev. Siroka 1.32
7 | BUKOCEL,a.s., Hencovce 1.05 | SSE, $.p., Teplareni Zvolen 2.12 | SE, a.s., Tep. Energetika KoSice 2.11 | Vapenka, a.s., Margecany 1.01
8 | Novacke chem. zav., a.s., Novaky | 0.93 | BUKOCEL, a.s., Hencovce 1.98 | SPP, $.p., Nitra — Ivanka 2.09 | SLOVMAG, a.s., Lubenik 0.83
Povazska cementaren, a.s., Severoslovenské celuldzky a « s 7l St
9 Ladce 0.71 papiemne, a.s., Ruzomberok 1.42 | SPP, $.p., Velké Zlievce 2.03 | HIROCEM, a.s., Rohoznik 0.80
10 S'g"eJ“esl'é‘:Vr:agnez'tove zavody, | 53 | SEZ, &.p., Teplaren Zilina 1.15 | CHEMKO, a.s., Strazske 1.97 | Butina, a.s., Zvolen 063
. S 1. & SPP, §.p., Bratislava, :
11 | OFZ, a.s., Istebné - prev. Siroka 0.50 | DUSLO, a.s., Sala 0.96 Z4v. Jablonov nad Turiiou 1.74 | SLOVNAFT, a.s., Bratislava 0.57
Cementaren,a.s., ZSNP, a.s., SLOVALCO, : SE, a.s., Elektrarne Novaky, 0.z.
12 Turfa nad Bodvou 0.50 Ziar nad Hronom 0.96 | CHEMES, a.s., Humenné 1.34 Zemianske Kostolany 0.57
13 | Bucina, a.s., Zvolen 0.49 | CHEMES, a.s., Humenné 0.94 | SEZ, §.p., Teplareri Zilina 1.26 | SE, a.s., Elektraren Vojany | a Il 0.53
. « - . Severoslovenskeé celuldzky a 5 P .
14 | Petrochema a.s., Dubova 0.48 | SEZ, $.p., Teplaref Martin 0.94 papierne, a.s., Ruzomberok 1.20 | ZELBA, a.s., Nizna Slana 0.46
15 | OFZ, a.s., Istebné - prev. Istebné | 0.45 | AssiDoman Packaging, Stirovo, a.s| 0.85 [ DUSLO, a.s., Sala 1.18 | SPP, $.p., Jablonov nad Turfiou 0.41
16 | HIROCEM, a.s., Rohoznik 0.42 | SE, a.s., Tep. Energetika KoSice 0.82 | BUKOCEL,a.s., Hencovce 1.12 | SPP, $.p., Velké KapuSany 0.36
. s ZSNP, a.s., Energetické Povazska cementaren, a.s., Kamerolom a vapenka Glassner
17 | Pasinvest a.s., Partizanske 0.41 hospodarstvo, Ziar nad Hronom 0.77 Ladce 0.99 as., Zirany 0.35
18 | CHEMES, a.s., Humenné 0.38 | Juhocukor a.s., Dunajska Streda 0.70 | OFZ, a.s., Istebné - prev. Siroka 0.95 | BUKOCEL,a.s., Hencovce 0.28
Severoslovenské celuldzky a . AL e . . .
19 papierne, a.s., Ruzomberok 0.36 | MAYTEXa.s., Liptovsky Mikulas 0.62 | SKLOOBAL, a.s. NemSova 0.86 | Pasinvest a.s., Partizanske 0.28
« P . - s & Lom cementaren vapenka Werk 7| 0.28
20 | SEZ, $.p., Teplaren Zilina 0.35 | VITRUM a.s., Krompachy 0.43 | AssiDoman Packaging, Sturovo, a.s.| 0.83 s.r.0., Nové Mesto nad Vahom
Spolu 88.26 92.16 82.42 93.09
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Tab. 4.6 Znecist'ovanie ovzdusia - poradie zdrojov v ramci kraja podl'a mnozstva emisii za rok 1999

Tuhé latky SO.
Zdroj Okres Zdroj Okres
1.| SLOVNAFT, a.s., Bratislava Bratislava Il SLOVNAFT, a.s., Bratislava Bratislava Il
2.| HIROCEM, a.s., Rohoznik Malacky ISTROCHEM, a.s., Bratislava Bratislava IlI
ﬂ 3.| Odvoz a likvidacia odpadu, a.s., Bratislava Bratislava Il Malokarpatska drevarska fabrika, a.s., Pezinok Pezinok
4. | Malokarpatskéa drevarska fabrika, a.s., Pezinok Pezinok MATADOR, a.s., Puchov, divizia Bratislava Bratislava V
é 5. | Paroplynovy cyklus, a.s., Bratislava Bratislava Ill Odvoz a likvidacia odpadu, a.s., Bratislava Bratislava Il
! 6.| GUMON SLOVAKIA, a.s., Bratislava Bratislava Il ZEZ, §.p., Bratislava, Vyhrevia - juh Bratislava Il
~> 7.| MATADOR, a.s.,Puchov, divizia Bratislava Bratislava V Psychiatricka nemocnica, Pezinok Pezinok
g 8.| ZEZ, S.p., Bratislava, Teplaren Il Bratislava Ill HIROCEM, a.s., Rohoznik Malacky
9.| VOLKSWAGEN SLOVAKIA,a.s.,Bratislava Bratislava IV CEVASERVIS, a.s., Stupava Malacky
g 10. | ZEZ, S.p., Bratislava, Teplaref-zapad Bratislava IV ZEZ, $.p., Bratislava, Teplaren Il Bratislava Il
S NOx co
m Zdroj Okres Zdroj Okres
F 1.| SLOVNAFT, a.s., Bratislava Bratislava Il HIROCEM, a.s., Rohoznik Malacky
2.| HIROCEM, a.s., Rohoznik Malacky SLOVNAFT, a.s., Bratislava Bratislava Il
§ 3. | Paroplynovy cyklus, a.s., Bratislava Bratislava Ill Paroplynovy cyklus, a.s., Bratislava Bratislava Ill
n 4.| ZEZ, §.p., Bratislava, Teplareri Il Bratislava Il Technickeé sluzby, s.r.o., Bratislava, obal. bit. zmesi Bratislava lll
5.| Odvoz a likvidacia odpadu, a.s., Bratislava Bratislava Il ZEZ, $.p., Bratislava, Teplarer Il Bratislava I
6.| ZEZ, §.p., Bratislava, Teplarei-zapad Bratislava IV ZEZ, 8.p., Bratislava, Teplaren-zapad Bratislava IV
7.| TECHNICKE SKLO, a.s., Bratislava Bratislava IV SKYLIFE, s.r.o., Malacky Malacky
8.| ZEZ, §.p., Bratislava, Teplareri | Bratislava | VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a.s., Bratislava Bratislava IV
9.| NAFTA GAS, a.s., Plavecky Stvrtok Malacky Psychiatricka nemocnica, Pezinok Pezinok
10.| VOLKSWAGEN SLOVAKIA a.s.,Bratislava Bratislava IV ZEZ, 8.p., Bratislava, Teplaren | Bratislava |
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TRNAVSKY KRAJ

Tuhé latky S0:
Zdroj Okres Zdroj Okres
1.| Trnavsky cukrovar, a.s., Sladkovi¢ovo Trnava JUHOCUKOR, a.s., Dunajska Streda Dunajska Streda
2. | JUHOCUKOR, a.s., Dunajska Streda Dunajska Streda Trnavsky cukrovar, a.s., Trnava Trnava
3.| AMYLUM SLOVAKIA, s.r.o., Boleraz Trnava CUKROVAR NOVA, a.s., Sered Galanta
4.| SKLOPLAST, a.s., Trnava Trnava Slovensky hodvab, a.s., Senica Senica
5.| Trnavsky cukrovar, a.s., Trnava Trnava Trnavsky cukrovar, a.s., Sladkovi¢ovo Galanta
6.| SLOVAKOFARMA, a.s., Hlohovec Hlohovec SWEDWOOD SLOVAKIA, s.r.o., 0.z Trnava Trnava
7.| CUKROVAR NOVA, a.s., Sered Galanta Zelezniéné opravovne a strojarne, a.s., Trnava Trnava
8. | Zlievaren Trnava, s.r.o. Trnava Drétoviia Dréty, a.s., Hlohovec Hlohovec
9. | Slovensky hodvab, a.s., Senica Senica SKLOPLAST, a.s., Trnava Trnava
10. | SWEDWOOD SLOVAKIA, s.r.0., 0.z. Trnava Trnava D-APETIT, s.r.o., Dunajska Streda Dunajskéa Streda
NOx Cco
Zdroj Okres Zdroj Okres
1.| SKLOPLAST, a.s., Trnava Trnava Zlievaren Trnava, s.r.o. Trnava
2. | JUHOCUKOR, a.s., Dunajska Streda Dunajska Streda Drétoviia Dréty, a.s., Hlohovec Hlohovec
3.| CUKROVAR NOVA, a.s., Sered Galanta Trnavsky cukrovar, a.s., Sladkovi¢ovo Galanta
4. | Slovensky hodvab, a.s., Senica Senica SKLOPLAST, a.s., Trnava Trnava
5.| Trnavsky cukrovar, a.s., Trnava Trnava JUHOCUKOR, a.s., Dunajska Streda Dunajska Streda
6.| ZEZ, §.p., Bratislava, Teplaref Trnava Trnava SWEDWOOD SLOVAKIA, s.r.0., 0.z Trnava Trnava
7.| AMYLUM SLOVAKIA, s.r.o., Boleraz Trnava AMYLUM SLOVAKIA, s.r.0., Boleraz Trnava
8. | Trnavsky cukrovar, a.s., SladkoviGovo Galanta Slovensky hodvab, a.s., Senica Senica
9. | Drétoviia Droty, a.s., Hlohovec Hlohovec Cesty Nitra, a.s., Obalovacia suprava Smolenice Trnava
10. | SWEDWOOD SLOVAKIA, s.r.o., 0.z. Trnava Trnava ZEZ, §.p., Bratislava, Teplaren Trnava Trnava
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NITRIANSKY KRAJ
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Tuhé latky SO:
Zdroj Okres Zdroj Okres

1.| Duslo, a.s., Sala Sala Duslo, a.s., Sala Sala

2.| AssiDoman Stirovo, a.s., Stirovo Nové Zamky AssiDoman Sturovo, a.s.,Stirovo Nové Zamky

3.| Kametiolom a vapenka GLASSNER, a.s., Zirany Nitra Suriansky cukrovar, a.s., Surany Nové Zamky

4.| JCP IZOLACIE, a.s., Sturovo Nové Zamky Sluzbyt, a.s., Nitra, kotolfia Chrenova Nitra

5.| IDEA NOVA, s.r.o., Nitra Nitra FERRENIT, a.s., Nitra Nitra

6.| SES REAL, s.r.0., Timage Levice Mestsky byt. podnik, s.r.o., Sala, kotolfa Sala-Veta Sala

7.| Suriansky cukrovar, a.s., Surany Nové Zamky AGROMILK, a.s., Nitra Nitra

8.| LENCOS, s.r.o., Levice Levice MENERT-THERM, s.r.o., Sala Sala

9. | Mestsky byt. podnik, s.r.o., Sala, kotolfia Sala-Vedéa Sala JCP IZOLACIE, a.s., Starovo Nové Zamky
10.| NOVOCHEMA DRUZSTVO, Levice Levice Slov. energetické strojarne, a.s., TImace Levice

NOx Cco
Zdroj Okres Zdroj Okres

1.| SPP, $.p., Bratislava, zavod Ivanka pri Nitre Nitra Kamefolom a vapenka GLASSNER, a.s., Zirany Nitra

2.| Duslo, a.s., Sala Sala SPP, &.p., Bratislava, zavod Ivanka pri Nitre Nitra

3.| AssiDoman Strovo, a.s., Sturovo Nové Zamky AssiDoman Sturovo, a.s., Sturovo Nové Zamky

4.| Suriansky cukrovar, a.s., Surany Nové Zamky IDEA NOVA, s.r.0., Nitra Nitra

5.| Sluzbyt, a.s., Nitra, kotolfia Chrenova Nitra FERRENIT, a.s., Nitra Nitra

6.| LEVITEX, a.s., Levice Levice JCP IZOLACIE, a.s., Starovo Nové Zamky Nitra

7.| Kamefiolom a vapenka GLASSNER, a.s., Zirany Nitra Mestsky byt. podnik, s.r.0., Sala, kotolfia Sala-Veéa Sala

8. | Bytovy podnik, Nové Zamky, CTZ Nové Zamky MIER, a.s., Topol¢any Topol€any

9.| ZLATY BAZANT, a.s., Hurbanovo Komarno Slov. energetické strojarne, a.s., Timace Levice
10. | MIER, a.s., Topol&any Topol¢any ENERGO-BYTOS, s.r.0., Sahy Levice

€-v
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TRENCIANSKY KRAJ

Tuhé latky S0:
Zdroj Okres Zdroj Okres
1. | SE, a.s., Bratislava, 0.z. Zemianske Kostolany Prievidza SE, a.s., Bratislava, 0.z. Zemianske Kostolany Prievidza
2. | Novacke chemické zavody, a.s., Novaky Prievidza Povazské strojarne, Energetika, a.s., Povazska Bystrica | Povazska Bystrica
3. | PovaZska cementaren, a.s., Ladce llava PASINVEST, a.s., Teplaren, Partizanske Partizanske
4. | PASINVEST, a.s., Teplarefi, Partizanske Partizanske SE a.s., Bratislava, Teplaren Handlova Prievidza
5. | ZTS-ENERGO, a.s., Dubnica nad Vahom llava MATADOR, a.s., Puchov Puchov
6. | BEBA INVEST, s.r.0., Dyhareri, Banovce nad Bebravou Banovce nad B MERINA, a.s., Tren&in Trenéin
7. | CEMMAC, a.s., Horné Sinie Trencéin HBP, a.s., Bana Cigel, Prievidza Prievidza
8. | LR CRYSTAL, a.s., Lednické Rovne Pachov Povazsky cukrovar, a.s., TrenCianska Tepla Trencin
9. | HBP, a.s., Bana Cigel, Prievidza Prievidza Povazska cementaren, a.s., Ladce llava
10. | PovaZské strojarne, Energetika, a.s., PovaZska Bystrica | PovaZska Bystrica SYENIT-Z, a.s., Puchov Puchov
NOx Cco
Zdroj Okres Zdroj Okres
1. | SE, a.s., Bratislava, 0.z. Zemianske Kostolany Prievidza CEMMAC, a.s., Horné Sinie Trencin
2. | Povazské strojarne, Energetika,a.s., Povazskéa Bystrica Povazska Bystrica SE, a.s., Bratislava, 0.z. Zemianske Kostolany Prievidza
3. | SKLOOBAL, a.s., Nem$ova Trenéin PASINVEST, a.s., Teplaren, Partizanske Partizanske
4. | LR CRYSTAL, a.s., Lednické Rovne Pachov Véapenka Werk 7,s.r.0., Nové Mesto nad Vahom Nové Mesto n/V
5. | Povazské strojarne, Energetika, a.s., Povazska Bystrica | PovaZska Bystrica || ZTS-Metalurgia, a.s., Dubnica nad Vahom llava
6. | MATADOR, a.s., Puchov Puchov Novacke chemické zavody, a.s., Novaky Prievidza
7. | Novéacke chemické zavody, a.s., Novaky Prievidza Povazské strojarne, Energetika,a.s., Povazska Bystrica Povazska Bystrica
8. | PASINVEST, a.s., Teplarefi, Partizanske Partizanske V.0.S.R,, s.r.0., Pravenec Prievidza
9. | CEMMAC, a.s., Horné Sinie Trenéin Povazska cementaren, a.s., Ladce llava
10. | ZTS-Energo, a.s., Dubnica nad Vahom llava HBP, a.s., Bara Cigel, Prievidza Prievidza
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BANSKOBYSTRICKY KRAJ

Tuhé latky S0:
Zdroj Okres Zdroj Okres
1. | Slovenské magnezitové zavody, a.s., JelSava Revuca SSE, $.p., Teplareri Zvolen Zvolen
2. | Bucina, a.s., Zvolen Zvolen ZSNP, a.s., SLOVALCO (vyr. Al), Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom
3. | PETROCHEMA, a.s., Dubova Brezno ZSNP, a.s., Energetické hospodarstvo, Ziar nad Hronom | Ziar nad Hronom
4. | ZSNP, a.s., SLOVALCO (vyr. Al), Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom PETROCHEMA, a.s., Dubova Brezno
5. | SLOVMAG, a.s., Lubenik Revuca Harmanecké papierne, a.s., Harmanec Banska Bystrica
6. | PREGLEJKA a.s, Zarnovica Zarnovica BIOTIKA, a.s., Slovenska Lupca Banska Bystrica
7. | ZSNP, a.s., Energetické hospodarstvo, Ziar nad Hronom | Ziar nad Hronom SLOVMAG, a.s., Lubenik Revuca
8. | Zlievarenska spolo¢nost, a.s., Hronec Brezno IZOMAT, a.s., Nova Bana Zarnovica
9. | Stredoslovenska cementaren, s.r.o., Banska Bystrica Banska Bystrica ZSNP, a.s., SLOVALCO (vyr. anod), Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom
10. | IZOMAT, a.s., Nova Bara Zarnovica BANA DOLINA, a.s, Velky Krti§ Velky Krtis
NOx Cco
Zdroj Okres Zdroj Okres
1. | SPP, S.p., SLOVTRANSGAZ, zavod Velké Zlievce Velky Krtis ZSNP, a.s., SLOVALCO (vyr. Al), Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom
2. | Stredoslovenska cementaren, s.r.o., Banska Bystrica Banska Bystrica SLOVMAG, a.s., Lubenik Revuca
3. | SSE &.p. Teplareri Zvolen Zvolen Bugina, a.s., Zvolen Zvolen
4. | SLOVMAG, a.s., Lubenik Revuca ZSNP, a.s., SLOVALCO (vyr. anod), Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom
5. | Slovenské magnezitové zavody, a.s., JelSava Revuca SPP, $.p., SLOVTRANSGAZ, zavod Velké Zlievce Velky Krti§
6. | ZSNP, a.s., Energetické hospodarstvo, Ziar nad Hronom | Ziar nad Hronom IZOMAT, a.s., Nova Bana Zarnovica
7. | Bugina, a.s., Zvolen Zvolen Zlievarenska spolo¢nost, a.s., Hronec Brezno
8. | ZSNP, a.s., SLOVALCO (vyr. Al), Ziar nad Hronom Ziar nad Hronom Slovenské magnezitové zavody, a.s., JelSava Revuca
9. | Zeleziarne Podbrezova, a.s. Brezno Zeleziarne Podbrezova, a.s. Brezno
10. | BIOTIKA, a.s., Slovenska Lup&a Banska Bystrica OTA s.r.o, Cinobana Poltar
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ZILINSKY KRAJ

Tuhé latky SO:
Zdroj Okres Zdroj Okres

1. | Oravské ferozliatinarske zavody, a.s., prev. Siroka Dolny Kubin Severoslov. celulézky a papieme, a.s., Celpap, Ruzomberok | Ruzomberok
2. | Oravské ferozliatinarske zavody, a.s., prev. Istebné Dolny Kubin SEZ, §.p., Teplareni Zilina Zilina
3. | Severoslov. celuldzky a papierne, a.s., Celpap, Ruzomberok | RuZomberok SEZ, §.p., Teplaren Martin Martin
4. | SEZ, &.p., Teplarefi Zilina Zilina MAYTEX, a.s., Liptovsky Mikulas Liptovsky Mikulas
5. | Drevina group, a.s, Turany Martin Severoslov.celulézky a pap., ,zav.Solo, a.s., Ruzomberok Ruzomberok
6. | Dolvap, s.r.o., Varin, Kameriolom a vapenka Zilina Bavinarske zavody — TEXICOM, s.r.0., Ruzomberok Ruzomberok
7. | ZOS Vrutky, a.s, Vritky Martin Oravskeé ferozliatinarske zavody, a.s., Istebné Dolny Kubin
8. | ST.NICOLAUS, a.s., Liptovsky Mikulas Liptovsky Mikulas ZTS Strojarne, a.s., Namestovo Namestovo
9. | ZTS Strojarne, a.s., Namestovo Namestovo Drevina group, a.s, Turany Martin

10. | Ludova tvorba, v.d., Velké Rovné Bytca OTF- ENERGIA, s.r.0., Nizna TvrdoSin

NOx Cco
Zdroj Okres Zdroj Okres

1. | SEZ, $.p., Teplareh Zilina Zilina Dolvap, s.r.o., Varin, Kamefiolom a vapenka Zilina
2. | Severoslov.celuldzky a papierne, a.s., Celpap, Ruzomberok | Ruzomberok Oravské ferozliatinarske zavody, a.s., prev. Siroka Dolny Kubin
3. | Oravské ferozliatinarske zavody, a.s., prev. Siroka Dolny Kubin Severoslov.celulézky a papierne, a.s., Celpap, Ruzomberok | Ruzomberok
4. | SEZ, §.p., Teplaren Martin Martin Oravskeé ferozliatinarske zavody, a.s., Istebné Dolny Kubin
5. | Povazské chemické zavody, a.s., Zilina Zilina Drevina group, a.s, Turany Martin
6. | Oravské ferozliatinarske zavody, a.s., Istebné Dolny Kubin SEZ, §.p., Teplarefi Zilina Zilina
7. | MAYTEX, a.s., Liptovsky Mikulas Liptovsky Mikula$ || OTF- ENERGIA, s.r.0., Nizna Tvrdos$in
8. | Slovenska. paroplynova spol., a.s., Ruzomberok Ruzomberok ZTS Strojarne, a.s., Namestovo Namestovo
9. | Bavinarske zavody — TEXICOM, s.r.o., Ruzomberok Ruzomberok Z0S Vritky, a.s, Vratky Martin

10. | Severoslov.celulozky a pap., zav. Solo, a.s., RuZomberok RuzZomberok Severoslov.celulézky a pap., zav. Solo, a.s., Ruzomberok Ruzomberok
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PRESOVSKY KRAJ
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Tuhé latky S0:

Zdroj Okres Zdroj Okres
1. | BUKOCEL, a.s., Hencovce Vranov nad Toplou [[ BUKOCEL, a.s., Hencovce Vranov nad Toplou
2. | CHEMES, a.s., Humenné Humenné CHEMES, a.s., Humenné Humenné
3. | VIHORLAT, a.s., divizny zavod energetika, Snina Snina VIHORLAT, a.s., divizny zavod energetika, Snina Snina
4. | KRONOSPAN SLOVAKIA, s.r.o., Presov Presov UNIOL-VRANOQV, s.r.0., Vranov nad Toplou Vranov nad Toplou
5. | UNIOL-VRANOQV, s.r.o., Vranov nad Toplou Vranov nad Toplou || OBUV BARDEJOV, a.s, Bardejov Bardejov
6. | OBUV BARDEJOV, a.s, Bardejov Bardejov LABSTROJ, s.r.o0., Medzilaborce Medzilaborce
7. | TATRAVAGONKA, a.s., Poprad Poprad Cestné stavby, a.s., KoSice, Obal. siprava, Kvetnica Poprad
8. | Chemosvit-Strojchem, a.s., Svit Poprad ORPANN, a.s., Orlov Stara Lubovna
9. | TVARONA, a.s., Uli¢ Snina ZEOCEM, a.s., Bystré Vranov nad Toplou

10. | INTWOOD, a.s, KruZlov Bardejov Cestné stavby, a.s., zav.Stropkov Stropkov
NOx Cco

Zdroj Okres Zdroj Okres
1. | CHEMES, a.s., Humenné Humenné BUKOCEL, a.s., Hencovce Vranov nad Toplou
2. | BUKOCEL, a.s., Hencovce Vranov nad Toplou |[ CHEMES, a.s., Humenné Humenné
3. | VIHORLAT, a.s., divizny zavod energetika, Snina Snina VIHORLAT, a.s., divizny zavod energetika, Snina Snina
4. | KRONOSPAN SLOVAKIA, s.r.o., PreSov PreSov KRONOSPAN SLOVAKIA, s.r.0., PreSov PreSov
5. | Chemosvit-Energochem, a.s., Svit Poprad Cestné stavby, a.s., KoSice, Obal. Stprava Vydumanec | PreSov
6. | SPRAVBYT, a.s., PreSov, centralna kotolfa Presov Cestné stavby, a.s., KoSice, Obal. Suprava Kvetnica Poprad
7. | Mesto Bardejov v zas. Spravbyt, s.r.o., Bardejov Bardejov Chemosvit-Energochem, a.s., Svit Poprad
8. | PIVOVAR 3ARIS, a.s., Velky Sari$ Presov Mesto Bardejov v zas. Spravbyt, s.r.o., Bardejov Bardejov
9. | UNIOL-Vranov, s.r.o., Vranov nad Toplou Vranov nad Toplou | OBUV BARDEJOV, a.s, Bardejov Bardejov

10. | TATRAVAGONKA, a.s., Poprad Poprad TVARONA, a.s., Uli¢ Snina
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KOSICKY KRAJ

Tuhé latky S0:

Zdroj Okres Zdroj Okres
1. | Vychodoslovenskeé Zeleziarne, a.s., KoSice Kosice Il SE, a.s., Bratislava, Elektrarer Vojany | a ll Michalovce
2. | SE, a.s., Bratislava, Elektrarefi Vojany | a Il Michalovce Vychodoslovenské Zeleziarne, a.s., KoSice Kosice Il
3. | CHEMKO, a.s., Strazske Michalovce CHEMKO, a.s., Strazske Michalovce
4. | Cementaref Turfia, a.s., Turiia nad Bodvou Kosice-okolie ZELBA, a.s., 0.z. Siderit, Nizna Slana Rozhava
5. | ZELBA, a.s., 0.z. Siderit, Nizna Slana Roznava SE, a.s., Tepelna energetika KoSice Kosice IV
6. | FINIS NOVA, s.r.o, Spisska Nova Ves SpiSska Nova Ves VITRUM, a.s., Krompachy SpiSska Nova Ves
7. | Kalcit, s.r.o., Slave¢ Rozrava FINIS — NOVA s.r.0., Spisska Nova Ves SpisSska Nova Ves
8. | SE, a.s., Tepelna energetika Kosice Kosice IV EKOTHERMAL 99,s.r.0, SPAKO —Krasna, KoSice Kosice IV
9. | KERKO, a.s., Kosice, zav. Dlazdice, Michalovce Michalovce ZSR SR, Rusiiové depo, Kosice Kosice IV

10. | ZSR SR, Rusfiové depo, Kosice Kosice IV Cementéren Turfia, a.s., Turfia nad Bodvou Kosice-okolie
NOx Cco

Zdroj Okres Zdroj Okres
1. | SE, a.s., Bratislava, Elektrareri Vojany | a Il Michalovce Vychodoslovenské Zeleziarne, a.s., KoSice Kosice Il
2. | Vychodoslovenské zeleziarne, a.s., Kosice Kosice Il CHEMKQO, a.s., Strazske Michalovce
3. | SPP, §.p., zavod Velké Kapusany Michalovce Vapenka, a.s., Margecany Gelnica
4. | SE, a.s., Tepelna energetika Kosice Kosice IV SE, a.s., Bratislava, Elektrarer Vojany | a ll Michalovce
5. | CHEMKO, a.s., Strazske Michalovce ZELBA, a.s., 0.z. Siderit, Nizna Slana Roznava
6. | SPP, §.p., zavod Jablonov nad Turfiou Rozrava SPP, §.p., zavod Jablonov nad Turfiou Rozfava
7. | Cementaren Turia, a.s., Turfia nad Bodvou KoSice-okolie SPP, $.p., zavod Velké KapuSany Michalovce
8. | ZELBA, a.s., 0.z. Siderit, NiZna Slana Rozfava Zlievaren SEZ Krompachy, a.s., Krompachy SpiSska Nova Ves
9. | EKOTHERMAL 99,s.r.0, SPAKO —Krasna, Kosice Kosice IV SE, a.s., Tepelna energetika KoSice Kosice IV

10. | KOMAG, a.s., zavod Bociar, Kosice Kosice Il Cementéren Turia, a.s., Turfia nad Bodvou Kosice-okolie
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Tab. 4.7 Emisie perzistentnych organickych latok v Slovenskej republike v roku 1997

Sektor PCDD/PCDF PCB PAH
Subsektor suma PAH BaP BaA DBahA
[9.r'] [kg.r'] [t.r'] [kg.r'] [kg.r'] [kg.r']
Palivovo-energeticky sektor 31,768 40,766 12,786 1953,212 318,969 161,507
Systémova energetika 4,923 17,367 0,017 0,542 70,385 33,199
Komunalna energetika 11,816 13,087 7,401 733,792 178,135 84,941
Priemyselna energetika 14,656 10,312 0,1 3,128 70,499 43,367
Vyroba koksu 0,373 5,268 1512,75
Rafinérie ropy
Priemyselné procesy termické 289,196 24,885 9,326 56,28 44,985 46,774
Vyroba Zeleza 15,36 9,216 52,224
Spekanie rudy 255 13,235
Vyroba liatiny 0,223
Vyroba medi
Ostatné 18,613 11,65 0,11 4,056 44,985 46,774
Priemyselné procesy netermické 23,574 0 2,697 201,22 19,228 17,556
Vyroba hlinika 0,22 2,653 132,246
Vyroba ocele 23,352 66,16
Vyroba uhlikatych materialov 0,002 0,04 1,923 19,228 17,556
Impregnacia dreva 0,004 0,891
Doprava 0,678 68,46 4,561 228,089 103,165 41,895
Cestna doprava
Ostatna doprava
Spalovanie odpadu 119,311 2,638 0,006 0,224 1,345 1,121
Komunalny odpad 26,955 0,635 0,002 0,084 0,503 0,419
Priemyselny odpad 36,108 1,313 0,003 0,092 0,552 0,46
Nebezpecny odpad 56,248 0,69 0,001 0,048 0,29 0,242
Spolu 464,527 136,749 29,376 2 439,025 487,692 268,853

Vyjadrené ako I-TEQ; I-TEQ je vypocitany z hodnét pre 2,3,7,8 - substituované kongenéry PCDD a PCDF za pouzitia I-TEF podla NATO/CCMS (1988)

* neznama zmes
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Tab. 4.8 Emisie tazkych kovov v Slovenskej republike za roky 1990 a 1992 [t]
Sektor/ kvalita udajov Pb As Cd Cr Cu Hg Ni Se Zn Sn Mn
Spal ie fosilnvch paliv /B 1990 | 15,846 | 67,020 0,644 | 24,757 | 22,116 0,942 | 41,961 2,501 | 35,683 4,855 | 218,171
pafovanie fostinych pailv 1992 | 10,141 | 39,320 | 0,404 | 14,881 | 13610 | 0518 | 18940 | 1471 | 22645 | 3235 | 133,469
Vvroba Zeleza a ocele /B 1990 | 40,843 1,432 0,242 1,611 15,464 3,826 6,676 1,858 | 35,186 1,510 | 11,759
y 1992 | 30,435 0,776 0,199 5,044 | 11,636 2,072 5,410 1,383 | 26,660 1,122 | 10,624
Vvroba nezeleznvch kovov /G 1990 5,260 | 80,114 0,376 | 50,190 | 57,652 5284 | 22,218 22,009 1,869 | 20,000
y y 1992 | 14,775 | 53,955 1,045 | 50,179 | 51,272 0,833 | 21,916 4,943 | 30,036 3,641 0,023
L . 1990 0,0002 0,297
Anorganicky chem. priemysel /B 1992 0.0003 0.140
Vyroba cementu /B 1990 6,580 0,081 0,019 0,721 1,351 0,763 0,010 1,679
y 1992 3,075 0,038 0,009 0,337 0,631 0,357 0,005 0,785
Vvroba skia /B 1990 | 10,406 1,418 7,026 0,595 0,149 0,012 0,472 4,469 2,731
y 1992 | 14,668 2,007 9,029 0,681 0,170 0,014 0,539 5,105 3,230
Vvroba maanezitu /B 1990 0,009 0,195 0,014 0,044 0,028 0,007 0,019 0,044
y 9 1992 0,009 0,214 0,015 0,048 0,031 0,001 0,021 0,048
Spafovanie odpadu /D 1990 | 12,197 0,015 0,855 0,710 1,373 0,757 0,394 0,012 5,918
P P 1992 | 12,111 0,015 0,850 0,701 1,361 0,754 0,389 0,012 5,887
. . 1990 0,003
Kremacia /D 1992 0,003
Dobrava | C 1990 | 75,000 0,497 0,222 6,625 5,515 0,022 7,513
P 1992 | 96,800 0,527 0,239 6,472 5,281 0,024 7,425
Spolu 1990 | 166,141 | 150,275 9,6732| 78,850 | 103,407 | 12,479 | 78,018 8,872 | 110,763 8,234 | 249,930
P 1992 | 182,014 | 96,325 | 12,0783| 72,110 | 84,552 4966 | 52,853 | 12,943 | 96,716 7,998 | 144,116
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Tab. 4.8 Emisie tazkych kovov v Slovenskej republike za roky 1994, 1996 a 1997 [t] (pokracovanie)

Sektor/ kvalita udajov Pb As Cd Cr Cu Hg Ni Se Zn Sn Mn
1994 6,234 | 20,936 0,251 7,470 6,811 0,294 9,169 0,696 | 13,139 1,678 | 68,246
Spalovanie fosilnych paliv/B 1996 5214 | 12,339 0,237 5,805 4,782 0,391 24,397 0,975 9,169 1,015 | 40,585
1997 4859 | 10,297 0,220 5,079 4176 0.353 | 21.051 0.907 8.384 0.871 | 33.578
1994 28,220 0,576 0,214 3,869 | 11,125 1,571 5,856 1,287 | 27,070 1,044 | 10,485
Vyroba zeleza a ocele /B 1996 32,627 0,406 0,191 2,175 | 12,250 1,121 5,203 1,501 | 27,180 1,215 5,732
1997 35.936 0,626 0,203 1,487 | 13,536 1,697 5,662 1,649 | 29,527 1,337 6,617
1994 9,197 | 32,124 0,655 0,320 | 30,862 0,064 2,637 3,000 | 24,064 2,280 0,041
Vyroba nezeleznych kovov /C 1996 19,101 | 76,933 0,298 0,976 | 69,703 0,015 6,266 3,263 | 33,707 4,042 0,113
1997 14,225 | 34,280 0,277 0,507 | 39,173 0,366 3,770 3,249 | 20,084 2,424 0,059
1994 0,0002 0,030
Anorganicky chem. priemysel /B 1996 0,043
1997 0,030
1994 1,057 0,013 0,003 0,116 0,217 0,123 0,002 0,269
Vyroba cementu /B 1996 0,474 0,006 0,001 0,052 0,097 0,055 0,121 0,001
1997 0,513 0,006 0,002 0,056 0,105 0,059 0,001 0,131
1994 11,494 1,240 5,100 0,594 0,149 0,012 0,470 4,464 2,723
Vyroba skla /B 1996 12,830 1,921 7,835 0,586 0,146 0,012 0,464 2,685 4,393
1997 13,522 1,895 8,960 0,591 0,148 0,012 0,468 4,430 2,707
1994 0,004 0,094 0,007 0,021 0,013 0,0003| 0,009 0,021
Vyroba magnezitu /B 1996 0,004 0,081 0,006 0,018 0,012 0,0003| 0,008 0,004 0,018 0,028 0,0004
1997 0,002 0,048 0,003 0,011 0,007 0,0010| 0,005 0,011
1994 13,226 0,016 0,914 0,809 1,512 0,801 0,453 0,012 6,318
Spalovanie odpadu /D 1996 25,008 0,032 1,807 1,305 2,724 1,634 0,709 0,027 | 12,527
1997 12,402 0,016 0,900 1,163 1,764 0,816 0,343 0,007 5,718
1994 0,003
Kremacia /D 1996 0,003
1997 0.004
1994 21,100 0,569 0,267 5,093 3,757 0,027 6,162
Doprava / C 1996 2,338 0,539 0,249 5,649 4,405 0,025 6,644
1997 2,867 0,647 0,305 5,560 3,925 0,022 6,780
1994 90,532 | 54,999 7,713 | 13,466 | 55,565 2,992 | 22,474 9,488 | 79,766 5,002 | 78,772
Spolu 1996 97,596 | 91,718 | 10,914 | 11,166 | 95,266 3,316 | 41,507 8,601 | 93,639 6,300 | 46,430
1997 84,326 | 47,168 | 11,212 9,199 | 64,364 3,384 | 35,283 | 10,265 | 73,342 4,632 | 40.254




Tab. 4.9 Emisie NM VOC v Slovenskej republike za roky 1990, 1993, 1995-97 [{]

1990 1993 1995 1996 1997
Pouzivanie naterov a lepidiel 32 811 19 349 20 687 19 122 15653
Chemicke Cistenie a odmastovanie 6 650 10 366 11 838 12108 17 407
Tazba, doprava a spracovanie ropy 22 386 17 313 11772 12 655 11520
Distribdcia pohonnych hmot 3624 3674 4 237 3808 5533
Priemyselna organicka chémia 6 437 3519 1369 1 386 1364
Spalovacie procesy 11 465 11 317 3 264 4 005 3157
Potravinarsky priemysel 4 001 3 541 2633 2525 2483
Priemysel spracovania kovov 1924 2136 2024 2310 2183
Odpady 8 298 1605 574 526 287
Polnohospodarstvo 651 436 436 436 436
Vyrobky 8278 8278 8 278 8 278 8278
Doprava 41 308 40 879 40 268 37 232 32 201
Spolu 147 833 122 413 107 379 104 391 100 502

Tab. 4.10 Definicia kvality udajov podla US-EPA

Kvalita udajov Charakteristika udajov

Subor Udajov zalozenych na vysledkoch mnozstva pokusov s pouzitim analy-
A tickej techniky urovne GC/MS, ktoré mézu byt pokladané za reprezentativne
pre celu populaciu.

Subor udajov zaloZenych na vysledkoch mnoZstva pokusov s pouZitim analy-
B tickej techniky urovne GC/MS, ktoré mézu byt pokladané za reprezentativne
pre vyznamné percento celej populacie.

Subor udajov zalozenych na malom pocte pokusov s pouzitim analytickej tech-
C niky urovne GC/MS, ktoré mdZu byt pokladané za pomerne reprezentativne
pre celu populaciu.

Subor udajov zaloZenych na meraniach z jedného zdroja s pouZitim analytickej
D techniky urovne GC/MS alebo subor udajov ziskany inzinierskymi vypoctami z
mnozstva zdrojov.

Subor Udajov zaloZzeny na inzinierskych vypocétoch z jedného zdroja, subory
E udajov zaloZené na inzinierskom odhade, subory Udajov bez potrebnej doku-
mentacie, ktoré nemoézu byt pokladané za reprezentativne pre celu populaciu.

4-32 Sprava o kvalite ovzduSia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR « 1999



5 . 1 EMISIE SKLENIKOVYCH PLYNOV

Ramcovy dohovor o klimatickej zmene (UN FCCC)

Zmena globang klimy, spdsobena antropogénnou emisiou sklenikovych plynov je najvyznam-
nejsi environmentalny problém v doterajSej historii I'udstva. Na konferencii OSN o Zivotnom
prostredi a udrzatel'nom rozvoji (Rio de Janeiro, 1992) bol prijaty Ramcovy dohovor o kli-
matickej zmene (UN FCCC?) - zé&kladny medzindrodny prévny néstroj na ochranu globélnej
klimy. Koneénym cielom Dohovoru je dosiahnut” stabilizaciu koncentracii sklenikovych plynov
Vv atmosfére na urovni, ktora este nevyvola nebezpecné interferencie s klimatickym systémom.

Dohovor o klimatickg zmene v Slovenskej republike vstupil do platnosti 23.11.1994 a bol v par-
lamente ratifikovany v auguste 1995. Slovensko akceptovalo vsetky zavézky Dohovoru, vratane
zniZenia emisii sklenikovych plynov do roku 2000 na uroven roku 1990. Pravidelna Inventarizé-
ciaemisii sklenikovych plynov je jednou z povinnosti, vyplyvajlicou z Dohovoru.

Kyoto protokol

Na konferencii ¢lenskych statov (COP Conference of Parties) v Kyoto v decembri 1997 bol pri-
jaty tzv. Kyoto protokol, z ktorého vyplyvau d’alsie poziadavky na znizovanie emisii skleniko-
vych plynov. Slovensko a va¢sina Eurdpskych krajin by mala do roku 2008-2012 znizit’ celkové
emisie 0 8% oproti zé&kladnému roku (1990). Slovenska republika podpisala Kyoto protokol
26.2.1999.

Sklenikovy efekt atmosféry

Je to podobny jav, ako pozorujeme v zéhradnych sklenikoch, len funkciu skla preberaju v atmo-
sfére "sklenikové plyny" (medzindrodna skratka GHG). Kratkovinné slne¢né ziarenie volne
prepustaju, to dopada na zemsky povrch a zohrieva ho. Dlhovinné (infracervené) ziarenie, ktoré
vyzaruje zemsky povrch je z vacSej Casti tymito plynmi zachytené a CiastoCne spétne vyZiarené
smerom k zemskému povrchu. Priemerné teplota prizemnej atmosféry je désledku tohto efektu o
33°C teplejSia, ako by bola bez sklenikovych plynov, ¢o vlastne umoziiuje Zivot na nasej planéte.

Sklenikové plyny

NajvyznamnejSim sklenikovym plynom v atmosfére je vodna para (H,O), ktora spdsobuje asi
dve tretiny celkového sklenikového efektu. Jej obsah v atmosfére nie je priamo ovplyviiovany
T'udskou ¢innost'ou, v zasade je determinovany prirodzenym kolobehom vody vel'mi zjednodusene
povedané, rozdielom medzi vyparom a zrazkami. Po nej nasleduje oxid uhlicity (CO,) s prispev-
kom 30% k sklenikovému efektu, metan (CH,) oxid dusny (N,O) a 0z6n (O3) spolu 3%. Skupi-
na umelych latok; chlorofluorokarbony (CFCs), ich substituenty hydrofluorokarbony (HCFCs,
HFCs) a dalsie ako fluorizované uhl'ovodiky (PFCs) a SFs st tiez sklenikové plyny. Existuju
dralsie fotochemicky aktivne plyny ako oxid uholnaty (CO), oxidy dusika (NOy) a nemetanové
prchavé organické uhlovodiky (NMVOC), ktoré nie si sklenikovymi plynmi, ale prispievgu

L Pozri http://www.unfcce.de

2 Kyoto protokol vstiipi do platnosti 19 deri po ratifikdcii najmenej 55-mi krajinami medzi ktorymi musia byt krajiny
ANNEXu 1 ktoré spolu prispievaju najmengj 55% k celkovym emisidm CO, za r.1990 ako st uvedenym v prilohe k
Clanku 25 protokolu
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nepriamo k sklenikovému efektu atmosféry. Spolo¢ne st evidované ako prekurzory ozénu, pre-
toze ovplyviiuji vznik a rozpad ozénu v atmosfére.

Ked hovorime o emisiach sklenikovych plynov, mame namysli CO,, CH, aN,O a, nové plyny*
ako ich definuje Kyoto protokol. Hoci patria medzi prirodzené zlozky ovzdusia, ich sucasny
obsah v atmosfére je vyznamne ovplyvneny I'udskou ¢innost'ou. Rast koncentracie sklenikovych
plynov v atmosfére (vyvolany antropogénnou emisiou) vedie k zosiliiovaniu sklenikového
efektu atym k dodatoénému otepl'ovaniu atmosféry.

Koncentrécie sklenikovych plynov v atmosfére si vytvarané rozdielom medzi ich emisiou (vy-
pustanim do ovzdusia) a z&chytom. Z toho potom vyplyva, ze zvySovanie ich obsahu v atmosfére
prebieha dvoma mechanizmami :

* emisiami do atmosféry

 zoslabovanim prirodzenych zachytnych mechanizmov

Globane® ro¢né antropogénna emisia CO, sa pohybuje okolo 4-8 mid. ton C (cca 4 t CO,/obyv.
zemegule). NagvyznamnegSim zdrojom "nového" CO, je spalovanie fosilnych paliv a vyroba
cementu. CO, sa uvoltiuje aj z pody (odlesnovanie, lesné poziare, konverzia luk na
pol'nohospodarsku pddu), ale tento prispevok je zlozitejSie kvantifikovat. Oxid uhliCity v
atmosfére je vel'mi stabilny, ma zivotnost’ desiatky rokov (60-200). Z atmosféry je odstrafiovany
komplexom prirodzenych zéchytnych mechanizmov. Predpoklada sa, ze 40% dnes emitovaného
CO, je absorbovanych ocednmi. Dalsim dblezitym zéchytnym mechanizmom je fotosyntéza
vegetaciou a morskym planktonom, avsak len prechodnym, nakol’ko po odumreti (konzumacii)
rastliny sa CO; opat’ uvolni.

Hladinu metanu v ovzdusi ovplyviuje l'udska ¢innost’ viacerymi spésobmi. Transformacia pody
na pol'nohospodarsku (hlavne ryZové polia), chov dobytka, t'azba uhlia, tazba, transport a vyuzi-
vanie zemného plynu a spalovanie biomasy st antropogénne ¢innosti. Prirodné zdroje metanu
nie su zatial’ plne preskiimané, takze loha CH4 v mechanizme klimatickej zmeny nie je celkom
jasna. Na rozdiel od CO, dochadza k jeho destrukcii chemickymi reakciami v atmosfére (OH
radikalom), doba Zivota 10-12 rokov. Celkova ro¢na antropogénna emisia sa dnes udava okolo
0,4 mld. ton CH,, emisiaz prirodnych zdrojov je okolo 0,16 mld. ton. (IPCC* 1995).

PFCs, HCFCs, HFCs (perfluorované uhl'ovodiky, chlorofluorkarbony, halony, bromokarbony...)
a SFs sa dostavaju do atmosféry len vplyvom l'udskej ¢innosti. PouZivaji sa ako nosné plyny v
sprayoch, ndplne chladiacich a hasiacich systémov, ako izola¢né latky, rozpastadla pri vyrobe
polovodiCov,.... Okrem toho, Ze atakuju stratosféricky ozon, s to vel'mi "silné" inertné skleni-
kové plyny s dobou zivota napr. perfluormetan (CF,4) az 50 000 rokov. To znamena, ze aj malé
emisie maju vel’ky negativny dopad na Zivotné prostredie.

Koncentrécie prizemného 0zonu narastgju v désledku emisii CO, NOy a uhl'ovodikov (NMVOC),
ktorych vel'mi vyznamnym zdrojom su vyfukové plyny, spalovanie fosilnych paliv a pri NMVOC
aj pouzivanie rozpustadiel.

3 Climate Change 1995, The Science of Climate Change, Contribution of WG to the 2nd Assessmet Report,

* Medziviadny panel (IPCC - Intergovernmental Panel on Climat Change http://www.ipcc.ch). Bol zalozeny v roku
1988 spolocne OSN (UNEP) a Svetovou mefeorologickou organizdciou (WMO). Jeho ulohou je dosiahnut’ auto-
ritativny medzinarodny konsenzus vedeckych ndzorov na klimatickii zmenu. Pracovné skupiny IPCC (za ucasti
stoviek vedcov z celého sveta) pripravuju pravidelne aktualizované spravy pre COP kde su zahrnuté najnovsie
poznatky suvisiace s globalnym oteplovanim.
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N,O sa dostéava do atmosféry z viacerych malych zdrojov. NgjvyznamneSim sa javia emisie z po-
dy (prebytky dusika ako dodedok intenzivneho hnojenia a nevhodnych agrotechnickych postupov).
Zdrojom emisii je aj spalovanie paliv, niektoré priemyselné technologie, vel'kochovy dobytka a
odpadové vody. Celosvetova antropogénna emisia sa odhaduje na 3-7 mil. ton N/rok. Prirodné
zdroje su asi 2x vicsie ako antropogénne. N,O je odblravany hlavne fotolyticky v stratosfére.

5 " 2 EMISIE SKLENIKOVYCH PLYNOV V SR

Emisie boli stanovené v stlade s metodikou IPCC/OECD/IEA® . Hodnoty uvadzané v tabulkach
su kazdoroéne aktualizované na zaklade Statistickych roeniek SR a v pripade zmeny metodiky.
PouZité postupy st podrobne popisané v doplnkovych spréavach

Celkové antropogénne emisie sklenikovych plynov na Slovensku

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

CO* [1q] 62 55 50 48 45 47 47 46 45

CHs [Gg] 364 334 304 287 280 289 298 285 270

N20  [Gg] 19,9 16,9 14,9 12,5 12,6 13,2 11,0 11,0 10,8

Emisie, ako boli stanovené k 15.4.2000 * Emisie CO, bez LUC&F

Pri revizii inventiry podl'a IPCC96 boli zmenené prakticky vSetky ¢isla. V sektore energetika
hlavnou pri¢inou boli zmenené Statistické udaje ,,apparent consumption uvadzané v roc¢enkach.
V sektore priemysel dodlo k revizii emisnych faktorov v spolupréaci CHTF a ku kompletizacii
niektorych udajov. V sektore pol'nohospodarstvo bola zmenena metodika pre stanovenie emisii
N,O (IPCC Guidelines 1996) a prehodnotené emisné faktory CH, v spolupraci s Pol'nohospo-
darskou Univerzitou. V sektore odpady boli revidované tidaje o mnozstve odpadu v sulade s
databazami Agentury ZP a SHMU a prehodnotené niektoré emisné faktory. V sektore Lesné
ekosystémy bola mierne revidovana metodika.

CO: - oxid uhlicity

Emisie Najvyznamnej$im zdrojom CO; na Slovensku je spalovanie fosilnych
paliv pri vyrobe energie av doprave (tab.5.1, obr.5.1). Dalej oxid uhli-
¢ity vznika v technologickych procesoch pri vyrobe cementu, vdpna,
magnezitu a pouzivani vapenca. V tejto bilancii je zahrnuta aj vyroba
koksu, Zeleza a ocele a emisie CO; vznikajuce pri produkcii hlinika a
amoniaku. Pouzité boli emisné faktory stanovené na zaklade obsahu
uhlika v palivéch. Do ovzduSia sa CO, dostéva g pri konverzii 1Uk a
lesnych ploch na pol'nohospodarsku podu a pri lesnych poziaroch.

5 Revised 1996 |PCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 1-3.
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Zachyty

CH4 - metan

N20 -
oxid dusny

HCFCs, HFCs, SF,

Agregované
emisie

Slovenska republika méa plochu 49 036 km?, z toho je 41% lesnych
ploch Od zaciatku storo€ia sa postupne transformuje ¢ast’ pol'nohospo-
darske pddy na lesnd. V obdobi 1950-1999 sa mnozstvo viazaného
uhlika v lesoch Slovenska zvySilo zhruba o 50 Tg. Je to désledok
rozSirovania zalesneng plochy a zvySenia hektarovych zasob drevne
hmoty. Fixacia uhlika v lesnych ekosystémoch Slovenska sa stanovuje
na zaklade bilancie uhlika v nadzemne;j (stromy, bylinny kryt, nadloz-
ny humus) a podzemnej (korene, humus v pdde) Casti lesa, veitane
zhodnotenia tazby dreva a lesnych poziarov. Ro¢ny zachyt CO, sa
pohybuje v rozmedzi 1500- 4000Gg. Predpokladand neistota stanove-
nia sa pohybuje okolo 30-50%.

Najvacsim zdrojom metanu u nas je pol'nohospodarstvo, velkochovy
hovédzieho dobytka a oSipanych (tab.5.2, obr.5.2). CH, vznika ako
priamy produkt latkovej vymeny bylinozravcov a ako produkt organic-
kého odburavania Zivo¢iSnych exkrementov. Vypolty emisii pre SR
vychadzaj(i z udajov uvedenych v Statistickej ro¢enke SR 1996,1998.
Velmi vyznamnym zdrojom metanu st aniky zemného plynu v nizko-
tlakovych rozvodnych sietach. Metan unika do ovzdusia aj pri tazbe
hnedého uhlia a pri spalovani biomasy. Dal§im vyznamnym zdrojom
meténu st skladky komundlneho odpadu a odpadové vody (hlavne sep-
tiky a zumpy). Metan vznika v prostredi bez priameho pristupu kydika

V porovnani s inymi sklenikovymi plynmi mechanizmus emisii a zachy-
tov oxidu dusného nie je celkom preskumany. Hodnoty st zatazené
pomerne zna¢nym stupiiom neistoty. Hlavnou pri¢inou priamych a ne-
priamych emisii N,O st prebytky mineralneho dusika v péde (dosledok
intenzivneho hnojenia) a nepriaznivy vzdusny rezim pod (pouzivanie
tazkych mechanizmov pri obrdbani). Emisie v energetike a v doprave
boli stanovené na zaklade bilancie spotreby fosilnych paiv, aplikovanim
default emisnych faktorov podl'a IPCC 1996. Emisia N,O vznikajuca
pri manipul&cii s odpadovymi vodami akami bola stanovena g pre
Cistiarne komunalnych a priemyselnych vod . (tab.5.3, obr.5.3).

Boli vyhodnotené zdroje a emisie tzv. ,novych plynov* na tzemi Slo-
venska. Postupovalo sa podl'a metodiky IPCC 1996 a boli stanovené
skuto¢né a potencialne emisie v rokoch 1995-1998 (tab.5.4). Tieto
plyny sa na Slovensku nevyrabaju. Zdrojmi emisii je ich pouzivanie
ako chladiv, hasiv, penové hmoty, rozpustadla, SFg ako izola¢ny plyn
v transfométoroch a v metalurgickom preimysle. Pri vyrobe hlinika
vznikaju CF, a C;Fg . Pouzivanie HCFCs, HFCs, SFs od r.1995 naras-
ta a tento trend sa oc¢akava aj v budi cnosti.

St to emisie sklenikovych plynov prepocitané cez GWP100 (Global

warming potential) na ekvivalent CO,. Podl'a sti¢asne platnej konvencie
by sa znizovanie emisii malo vykazovat’ v prepocte na CO, ekvivalent
(obr.5.4, obr.5.5).
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5 " 3 ZHODNOTENIE

Na zéklade bilancie vztahujucej sa k roku 1998 celkové antropogénne emisie CO, dosiahli
45 mil. t, (v roku 1990 dosahovali 62 mil.t,). Emisie metanu klesli z 360 tis.t v roku 1990 na
270tis. t v roku 1998. Celkové emisie N,O boli odhadnuté na 11 tis.t (v roku 1990 priblizne
20tis. t). Emisie sklenikovych plynov dosahovali najvys$Siu troveni koncom 80-tych rokov, v
obdobi 1990-1994 doslo k poklesu okolo 25%, od roku 1995 sa emisie pohybuju na priblizne
rovnake Urovni.

Podiel Slovenska na globalng antropogénng emisii sklenikovych plynov tvori zhruba 0,2%.
Ro¢na emisia CO, pripadajuca na jedného obyvatela v sicasnosti sa pohybuje okolo 8 t/rok a
zarad'uje SR medzi Staty s ngjvySSimi mernymi emisiami na svete. Pri vyvoji hospodérstva
podla doterajSiecho scenara by v roku 2000 emisie na nasom Uzemi nemali prekrocit’ Groven
roku 1990, ¢im by bola splnena poziadavka Konvencie OSN. Predpoklady na splnenie pozia-
daviek Kyoto protokolu bude mozné vyhodnotit' po vypracovani novych scendrov na zaklade
hospodérske] a energetickej koncepcie viady.
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CO, - oxid uhlicity

Tab.5.1 Celkové emisie a zachyty CO, [Gg] v rokoch 1990-1998

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Antropogénne CO; emisie 62237 | 54500| 50312 | 47982 | 45176 | 46624 | 46993 | 46404 | 44723
Net CO, emisie* 59811 | 52074 | 47887 | 45556 | 41941 | 43389 | 42760| 42319 | 43041
Spalovanie fosilnych paliv 56 691 | 50 375 | 45667 | 43720 | 40 660 | 41904 | 42 494 | 41 670 | 39 953
Vyroba elektriny a tepla 51621 | 45949 | 41551 | 39691 | 36471 | 37688 | 38330 | 37 079 | 35003
Doprava 5070| 4426| 4116| 4029, 4189| 4216| 4164| 4591| 4950
Procesy v priemysle 5546| 4125| 4645| 4262 4516| 4720 4499| 4734| 4770
Minerélne produkty. 5546 | 4125| 4645| 4262| 4516| 4720 4499| 4734 4770
Lesné ekosysytémy -2426| -2426| -2426| -2426| -3235| -3235| -4233| -4085| -1683
Zmeny v zasobe drevnej hmoty -401 -401 -401 -401| -1056| -1056| -2149| -2245 185
Odlesrovanie 141 141 141 141 126 126 111 111 131
Zalesfiovanie -1351| -1351| -1351| -1352| -1371| -1371| -1391| -1405| -1407
CO, emisie a zachyty v pdde -814 -814 -814 -814 -934 -934 -805 -546 -592
CO; emisie zo spal. biomasy™** 1686| 1382| 1253 720 717 326 316 349 303

Emisie, ako boli stanovené k 15.4.2000
*  Emisie s odpocitanim zachytov v sektore LUC&F
** Emisie CO; zo spalovania biomasy sa nezapocitavajii do celkovej emisie

Obr. 5.1 Emisie CO, v roku 1998

Vyroba elektriny a tepla 63% Spalovanie biomasy 1%

Stredné a malé zdroje 14%

Doprava 11%

Vyroba vapna a cementu 11%
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CH, - metan

Tab.5.2 Emisie CH, [Gg] v rokoch 1990-1998
1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Emisie CH4 spolu 363,7 | 333,8 | 303,7 | 287,4 | 280,5 | 289,4 | 298,0 | 2853 | 270,2
Energetika 148,9 | 128,5 116 | 117,6 | 116,5 | 1229 | 128,0 | 129,3 | 130,8
Spalovanie fosilnych paliv 17,3 14,9 13,4 11,7 10,7 9,5 9,8 9,4 8,8
Vyroba elektriny a tepla 16,4 14,0 12,5 10,7 9,8 8,7 8,6 8,3 7,7
Doprava 0,9 0,9 0,9 1,0 0,9 0,8 1,2 11 11
Fugitivne emisie 121,6 | 113,6 | 102,5 | 1059 | 105,8 | 113,4 | 118,2 | 119,9 | 122,0
Tazba uhlia 33,4 29,0 24,7 24,8 25,4 26,3 26,8 27,4 27,7
Tazba a transport ZP 88,2 84,6 77,8 81,1 80,4 87,1 91,4 92,5 94,3
Pol'nohospodarstvo 135,2 | 118,4 | 102,6 88,4 82,9 84,7 81,3 74,6 65,8
Entericka fermentacia 116,3 | 100,9 86,8 73,9 69,2 70,8 67,9 62,4 54,9
Zivogisne odpady 18,9 17,5 15,8 14,5 13,7 13,9 13,4 12,3 10,9
Lesné ekosysytémy 3,2 3,2 3,2 3,2 2,4 2,4 0,9 1,9 0,5
Spal.biomasy/ lesné poziare 3,2 3,2 3,2 3,2 2,4 2,4 0,9 1,9 0,5
Odpady 864 | 837 | 819| 782 | 787 | 794 | 878 | 795 | 731
Skladky 50,3 50,3 50,3 50,3 50,3 50,9 59,6 51,0 45,8
Odpadové vody 36,1 33,4 31,6 27,9 28,4 28,5 28,2 28,5 27,3

Emisie, ako boli stanovené k 15.4.2000

Obr. 5.2

Skladky TKO 17%

Tazba uhlia 10%

Emisie metanu v roku 1998

Odpadové vody 10%

Tazba a distribtcia plynu 36%

Entericka fermentacia

Zivogisne odpady 4%

Spalovanie fosilnych paliv 3%
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N.,O - oxid dusny

Tab.5.3 Emisie N,O [Gg] v rokoch 1990-1998

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998

Emisie N2O spolu 19,9 16,9 14,9 12,5 12,6 13,2 11,0 11,0 | 10,8
Energia 0,8 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9
Energy Industries 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Doprava 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5
Procesy v priemysle 1,9 1,8 1,6 1,3 2,1 2,3 0,2 0,3 0,2
Pol'nohospodarstvo 16,6 13,8 12,1 10,0 9,3 9,6 9,5 9,4 9,1
Zivogisne odpady 3,6 3,2 2,8 2,4 2,3 2,3 2,2 2,0 1,8
Polnohospodarske pody 13,0 10,6 9,3 7,6 7,0 7,3 7,3 7,4 7,3

Lesné ekosysytémy
Spal.biomasy/ lesné poZiare <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 | <0,1

Odpady 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Priemyselné &isticky 0,1 0,1 01 | <01 | <01 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <02
Komunalne odpadové vody 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Emisie, ako boli stanovené k 15.4.2000

Obr. 5.3 Emisie N,O v roku 1998

Polnohospodarske pédy 68%

Zivogigne odpady 17%

Procesy v priemysle 2%

Spalovanie fosilnych paliv 8%

Odpadové vody 5%
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HCFs, PCFs a SF;

Tab.5.4 Emisie HFCs, CFs a SFg v rokoch 1990-1998

GWP 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 | 1998
Emisie spolu
CO, ekvivalent [Ga] 272 267 249 156 144 148 91 114 80
Emisie HFCs
CO, ekvivalent [Ga] 2,91 | 2452 | 44,86 | 69,83 | 43,58
HFC-23 11700 | [Mg] <0,01 0,07 0,07 0,05
HFC-32 650 | [Mg] 0,02 0,11 0,07
HFC-41 150

HFC-43-10mee 1300

HFC-125 2800 | [Mg] 001 | 008 | 026 043
HFC-134 1000
HFC-134a 1300| [Mg] 001 | 10,98 | 2545 | 41,80 | 29,18
HFC-152a 140| [Mg] <001 | 014 | 032
HFC-143 300
HFC-143a 3800| [Mg] 012 | 031 | 046
HFC-227ea 2000 | [Mg] 1,00 | 352 | 352| 439 | o071
HFC-236fa 6300
HFC-245ca 560
Egiséﬁv':v';%m [Gg] | 271,9 | 2671 | 2490 | 1558 | 1323 | 1139 | 352 | 329 | 238
CF 6500| [Mg] | 36,6 | 360 | 335 21,0 | 17.8| 154 47| 45| 32
CoFe 9200| Mgl | 37| 36| 34| 21| 18| 15| 05| 04| 03
CoFs 7000
CiFio 7000
c-CaFs 8700
CoFr 7500
CoFis 7400
Ergis;ﬁvingem [Gg] | 003 | 003 | 004 | 006 | 927 | 991 | 10,76 | 11,34 | 12,24
SFe 23900 [Mg] | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,003 | 0,388 | 0,415 | 0,450 | 0,474 | 0,512

Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR - 1999 5-9



sklenikovych plynov, 1990-1998
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PRILOHA 1 Imisné limity podla Nariadenia vlady SR €. 92/1996 Z. z., ktorym sa vykona-
va zakon €. 309/1991 Zb. o ochrane ovzdusia pred znecist'ujucimi latkami,
uvedené v Prilohe 6 tohto nariadenia

Znecist'ujuca latka Vyjadrena ako Imisné limity [pg.m'3]

IH, Hg IHgp, IH,
Polietavy prach 60 150 500
Oxid siricity SO2 60 150 500
Oxid siri¢ity a polietavy prach SO2 + pol. prach 250*
Oxidy dusika NO2 80 100 200
Oxid uhofnaty CoO 5000 10 000
Ozén O3 110
Olovo v polietavom prachu Pb 0.5
Kadmium v polietavom prachu Cd 0.01

Pachové latky

nesmu byt v koncentraciach obtazujucich obyvatelstvo

Podmienky dodrzania limitu:

Vysvetlivky k symbolom:

IHq -

IH;g -

IH -

Koncentracia IHq a IH; pre polietavy prach, SO,, NOy a
CO nesmie byt v priebehu roka prekrocena vo viac nez
5% pripadov.

Vypocitany aritmeticky sucet dennych priemernych kon-
centracii obidvoch zloZiek.

Priemerna rocna koncentracia znecistujucej latky. Prie-
mernou koncentraciou sa rozumie stredna hodnota kon-
centracie zistena na uréenom mieste v Casovom Useku
jedného roka ako aritmeticky priemer z priemernych 24-
hodinovych koncentracii.

Priemerna denna koncentracia znecistujucej latky. Prie-
mernou dennou koncentraciou sa rozumie stredna hod-
nota koncentracie zistena na urCenom mieste v ¢asovom
useku 24 hodin. Priemernou dennou koncentraciou sa
rozumie aj stredna hodnota najmenej 12 rovnomerne
rozlozenych merani priemernych polhodinovych koncen-
tracii v Gasovom uUseku 24 hodin (aritmeticky priemer).

Priemerna 8-hodinova koncentracia znedistujucej latky.
Priemernou 8-hodinovou koncentraciou sa rozumie
stredna hodnota koncentracie zistena na uréenom mieste
v ¢asovom useku 8 hodin.

Priemerna polhodinova koncentracia znecistujucej latky.
Priemernou polhodinovou koncentraciou sa rozumie
stredna hodnota koncentracie zistena na uréenom mies-
te v Casovom useku 30 minut.
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PRILOHA 2

Zat'azené uzemia Slovenskej republiky

Oblast’

Vymedzenie Gzemia - Katastralne izemia miest a obci

Banska Bystrica

Banska Bystrica, Kyncelova, Selce, Slovenska Lupca

Bratislava

Bratislava,hl. mesto SR, Hamuliakovo, Kalinkovo, Rovinka

Hnusta - Tisovec

Bradno, Hacava, Hnusta, Likier, Polom, Rimavska Pila, Rimavské Brezovo, Tisovec

Horna Nitra

Prievidzky okres

JelSava - Lubenik

Chyzné, JelSava, Lubenik, Magnezitovce, Mokra Luka, Revlcka Lehota

Kosice Bociar Haniska, KoSice, Sokolany, Velka Ida
Presov PresSov
Ruzobemrok Biely Potok, Likavka,Liptovska Stiavnica, Liskova, Ludrova, Martinéek, RuZzomberok,

Sliage, Stiavnicka

Strazske - Vranov - Humenné

Brekov, DIhé Kl¢ovo, Hudcovce, Humenné, Kladzany, Ku¢in, Majerovce, Nizny Hrabovec,
Nizny Hru$ov, Pusté Cemerné, Sedliska, Staré, Strazske, Topolovka, Tovarnianska
Polianka, Vola, Vranov nad Toplou, Zavadka

Stredny Spis

HriSovce, Chrast nad Hornadom, Kalava, Kluknava, Kolinovce, Krompachy, MarkuSovce,
Matejovce, Olcnava, Richnava, Rudnavy, Spisské Vlachy, Vitkovce, Vojkovce

Ziarska kotlina

Dolna Trnavka, Dolna Zdaria, Hlinik nad Hronom, Horna Zdaria, Ladomierska Vieska,
Lehétka pod Brehmi, Lov&a, Lovéica - Trubin, Lutila, Prestavlky, Stara Kremnicka,
Sasovské Podhradie, Ziar nad Hronom

Zilina

Zilina, Lietavska Lucka
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PRILOHA 2 Zatazené Gzemia Slovenskej republiky - pokraéovanie

Zilina

R

[:::? Ruzomberok r:'_:g Presov
Stredny Vranov

Spis ij:} Strazske
Humenné
Horna Nitra Banska Bystrica Kosice
{;:: JelSava

Tisovecg Q Lubenik

?3 Hnusta

Ziar nad Hronom

Bratislava
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