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HLAVNE KUMULATIVNE ENVIRONMENTALNE PROBLEMY

Cielom v kvalite ovzdusia je udrzat
kvalitu ovzdusSia v miestach, kde je kvalita
ovzdusia dobra, a v ostatnych pripadoch
zlepSit kvalitu ovzdusia.

§ 5 ods. 1 zakona ¢. 478/2002 Z.z.

o0 ochrane ovzdusia a ktorym sa doplfia zakon
¢. 401/1998 Z.z. o poplatkoch za znecistovanie
ovzdusSia v zneni neskorSich predpisov
(zakon o ovzdusi)

HLAVNE KUMULATIVNE ENVIRONMENTALNE PROBLEMY

+ KLIMATICKE ZMENY

Pric¢iny a désledky klimatickych zmien

Prirodzeny sklenikovy efekt atmosféry udrZuje teplotu vzduchu v prizemnej vrstve vysSiu o 33 °C, ako by bola bez p6so-
benia tohto efektu. Narastajtice koncentracie sklenikovych plynov v désledku ludskej ¢innosti (CO, - oxid uhli¢ity, CH, - metan,
N,O - oxid dusny, HFC - hydrogénfluérované uhlovodiky, PFC - pinofluérované uhlovodiky , SF, - fluorid sirovy a iné) v atmosfére
zosilriuju sklenikovy efekt, Co nasledne vyvolava zmenu klimy.

Existuju dal$ie fotochemicky aktivne plyny ako oxid uholnaty (CO), oxidy dusika (NO,) a nemetanové prchavé organické
uhlovodiky (NMVOC), ktoré nie su sklenikovymi plynmi, ale nepriamo prispievaju k sklenikovému efektu atmosféry. Spolo¢ne
su evidované ako prekurzory ozénu, pretoZe ovplyvriuju vznik a rozpad ozénu v atmosfére. Druhym najvyznamnejsim ludskym
vplyvom na zmenu klimy st aerosély, aj ked’ nepatria medzi priame sklenikové plyny, svojou interakciou s inymi znecistujucimi
latkami v ovzdus$i (SO,) vyznamne prispievaju k prehlbovaniu sklenikovému efektu.

V SR bol za poslednych 100 rokov zaznamenany trend rastu priemernej ro€nej teploty vzduchu o 1,1 °C a pokles ro¢nych
uhrnov atmosférickych zrazok o 5,6 % v priemere (na juhu SR bol pokles aj viac ako 10 %, na severe a severovychode ojedinele je
rast do 3 % za celé storocie). Zaznamenany bol aj vyrazny pokles relativnej vihkosti vzduchu (do 5 %) a pokles snehovej pokryv-
ky takmer na celom Slovensku. Aj charakteristiky potencialneho a aktualneho vyparu, vihkosti pody, globalneho ziarenia a radiacnej
bilancie potvrdzuju, ze najma juh Slovenska sa postupne vysusuje (rastie potencialna evapotranspiracia a klesa vihkost pody), no v
charakteristikach slnecného Ziarenia nenastali podstatné zmeny (okrem prechodného znizenia v obdobi rokov 1965-1985).

Zvlastna pozornost sa venuje charakteristikam premenlivosti klimy, najma zrazkovych uhrnov. Za poslednych 7 rokov doslo
k vyznamnému rastu vyskytu extrémnych dennych uhrnov zrazok, ¢o malo za nasledok vyrazné zvysSenie rizika lokalnych povodni v
réznych oblastiach Slovenska. Na druhej strane najméa v obdobi rokov 1989-2002 sa ovela CastejSie ako predtym vyskytovalo lokalne
alebo celoplosné sucho, ¢o bolo zapric¢inené predovsetkym dlhymi periédami relativne teplého pocasia. Zvlast nicivé bolo sucho v
rokoch 1990-1994, 2000 a 2002.

Europska unia povazuje zmenu klimy z jednu zo svojich environmentalnych priorit a v zaujme splnenia zavazku vyplyvajuceho z
Kjotskeho protokolu prijala 13. oktobra 2003 smernicu 2003/87/ES Eurépskeho parlamentu a Rady o vytvoreni systému
obchodovania s emisnymi kvétami sklenikovych plynov v spoloéenstve, ktorou sa meni a dopiiia smernica Rady 96/61/
ES. SR uvedenu smernicu transponovala do narodnej legislativy zakonom NR SR €. 572/2004 Z.z. o obchodovani s emisnymi
kvéotami a o zmene a doplneni niektorych zakonov.

Integrovany klimaticko-energeticky balicek predstaveny Eurdpskou komisiou v januari 2008 je zasadnym, komplexnym a velmi
ambicioznym rieSenim pre znizovanie emisii sklenikovych plynov, zvySovanie energetickej ucinnosti, znizovanie spotreby fosilnych pa-
liv a podporu inovativnych, nizko-uhlikovych technologii. Bali¢ek tvoria nove pravidla statnej pomoci a Styri nové legislativne navrhy:

1. Smernica o podpore vyuzivania energie z obnovitelnych zdrojov.

2. Smernica, ktorou sa meni a dopifia smernica 2003/87/ES o obchodovani s emisnymi kvotami sklenikovych plynov.

3. Rozhodnutie o usili ¢lenskych statov znizit emisie sklenikovych plynov v sektore mimo schému obchodovania s emisnymi kvotami.

4. Smernica o geologickom zachytavani a skladovani oxidu uhli¢itého.
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Medzinarodné zavazky v oblasti klimatickych zmien

Na konferencii OSN o zivotnom prostredi a rozvoji (Rio de Janeiro, 1992) bol prijaty Ramcovy dohovor o zmene klimy - zaklad-
ny medzinarodny pravny nastroj na ochranu globalnej klimy. Dohovor v Slovenskej republike vstupil do platnosti 23. novembra 1994.
Slovensko akceptovalo vsetky zavazky Dohovoru, vratane znizenia emisii sklenikovych plynov do roku 2000 na uroven roku 1990.
Agregovaneé emisie sklenikovych plynov v roku 2000 (48 421 Gg CO, ekvivalent bez emisii a zachytov v sektore vyuZivanie krajiny
a lesnictvo LULUCF) nepresiahli troven z roku 1990 (73 255 Gg CO, ekvivalent bez LULUCF). Na konferencii stran Ramcového
dohovoru o zmene klimy v japonskom Kjéte v decembri 1997 sa SR zaviazala znizit produkciu sklenikovych plynov do roku 2008 o
8 % oproti roku 1990 a nasledne ich udrzat na rovnakej Urovni az do roku 2012. Protokol vstupil do platnosti po ratifikacii Ruskou
federaciou dna 16.2. 2005, ¢o je 90. den po podpisani najmenej 55-mi krajinami, medzi ktorymi su krajiny prilohy 1, ktoré spolu
prispievaju najmenej 55 % k celkovym emisiam CO, za rok 1990 ake su uvedené v prilohe B k ¢lanku 25 ’Kjétskeho protokolu.

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

Graf 50. Vyvoj celkovych antropogénnych emisii sklenikovych plynov z hladiska plnenia zavazkov Kjotskeho protokolu
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Bilancia emisii sklenikovych plynov

Celkové emisie sklenikovych plynov v roku 2007 reprezentovali 46 950,67 Gg (bez zapocitania sektora LULUCF). To pred-
stavovalo redukciu o 35,9 % v porovnani s referenénym rokom 1990. V porovnani s predchadzajacim inventurnym rokom 2006
emisie sklem’kovych plynov poklesli 04,1 %. Celkové emisie sklenikovych plynov SL'J stabilizované alebo Ien mélo stﬂpaju ¢o

Zdroj: SHMU

denim frednov zakazanych Montrealskym protokolom (hlavne HFCs a SFB). Celkové emisie sklenlkovych plynov so zapodcitanim
zachytov zo sektora LULUCF mali maximum v roku 1998. Signifikantné zmeny nastali v suvislosti s reviziou databazy NEIS (novy
kataldg paliv), dalej v suvislosti so zachovanim konzistentnosti udajov reportovanych pod smernicou o obchodovani s emisiami
CO2 a zmenami v metodike pri hodnoteni sektoru LULUCF. Poc¢as hodnoteného obdobia rokov 1990-2007 celkové emisie skle-
nikovych plynov ani v jednom roku neprekrocili zakladny rok
1990.

Agregované emisie sklenikovych plynov su celkové emisie
sklenikovych plynov vyjadrené ako ekvivalent CO,, prepocita-
né cez GWP 100 (Global Warming Potential). V roku 2007 pri-
padlo 81,2 % na emisie CO,, emisie CH, (GWP = 21) sa pohy-
buju na arovni 9,7 %, emisie N,O (GWP = 310) prispievaju 8,5
% a podiel F-plynov (HFC, PFC a SF,) je mensi ako 0,5 %.

Hlavny podiel agregovanych emisii sklenikovych plynov
pripada na sektor energetika 75,7 %, priemyselné procesy
pokryvaju 12,4 %, sektor pouzivanie rozpustadiel 0,2 %, sek-
tor polnohospodarstvo 6,9 % a sektor odpady 4,8 %. Podiel
jednotlivych sektorov na celkovych emisiach sa od zakladného
roku 1990 velmi nezmenil.

Najvacsi narast zaznamenali sektory pouzivanie rozpusta-
diel (az 369 %), sektor odpady (34 %) a sektor priemyselné
procesy, kvoli zvyseniu emisii z F-plynov (10 %) od roku 1990.
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Tabul'ka 84. Agregované antropogénne emisie sklenikovych plynov v CO, ekvivalentoch (Tg)

Rok 1990 | 1992 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Net CO, 59,66 | 47,91 | 42,25 | 40,07 | 40,16 | 37,92 | 36,52 | 34,80 | 36,59 | 36,86 | 39,86 | 36,93 | 34,92
Co,* 61,96 | 52,06 | 45,56 | 42,50 | 42,10 | 40,32 41,74 | 40,05 | 41,42 41,11 40,74 | 39,98 | 38,14
CH, 4,80 4,39 4,08 4,22 4,51 4,44 4,48 5,10 4,86 4,84 4,60 4,65 4,55
N,O 6,24 4,22 3,92 4,29 3,78 3,59 3,77 3,73 3,76 3,87 3,85 | 40,08 4,01
HFCs NA,NO | NA,NO 0,00 0,04 0,04 0,08 0,08 0,10 0,13 0,15 0,17 0,20 0,23
PFCs 0,27 0,25 0,13 0,03 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02
SF, 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Spolu s net CO, 70,87 | 56,77 | 50,39 | 48,66 | 48,53 | 46,04 | 44,88 | 43,76 | 45,38 | 45,75 | 48,53 | 45,91 | 43,75
Spolu* 73,26 | 60,91 | 53,70 | 51,07 | 50,46 | 48,42 | 50,09 | 48,99 | 50,19 | 49,98 | 49,37 | 48,94 | 46,95
Emisie stanovené k 15.04.2009 Zdroj: SHMU

V tabul'ke su prepocitané roky 1990-2006
* Emisie bez zapocitania zachytov v sektore LULUCF (Land use-Land use change and forestry)
NA = Neaplikovatelné, NO = Nevyskytuje sa

Graf 51. Podiel jednotlivych zdrojov na emisiach sklenikovych plynov
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Tabul'ka 85. Agregované emisie sklenikovych plynov (Tg) podla sektorov v CO, ekvivalentoch

1990 | 1992 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Energetika* 59,88 | 50,75 | 44,20 | 40,99 | 39,87 | 38,563 | 39,86 | 38,05 | 36,69 | 38,54 | 38,18 | 37,35 | 35,53

Priem. procesy** 5,26 3,97 4,12 4,57 5,06 4,63 4,89 4,82 4,68 5,67 5,62 5,94 5,83

Pouzitie rozpustadiel 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,06 0,06 0,08 0,09 0,08 0,08

Pol'nohospodarstvo 7,04 5,09 4,22 4,22 3,71 3,49 3,63 | 3,55 3,41 3,24 3,28 3,18 3,24

LULUCF -2,39 -4.14 -3,31 -2,41 -1,93 | -2,39| -5,21 -5,23 -4,81 -4,23| -0,85| -3,03| -3,20
Odpady 1,06 1,08 1,15 1,26 1,80 1,75 1,79 2,51 2,35 2,45 2,26 2,38 2,27
Emisie stanovené k 15.04.2009 Zdroj: SHMU

V tabul'ke st prepocitané roky 1990-2006
*Emisie so zapocitanim emisii z dopravy ** Emisie so zapocitanim emisii F-plynov

Graf 52. Porovnanie emisii CO, vo vybranych tatoch - rok 2006
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Limitnou hodnotou znecistenia ovzduSia sa rozu-
mie droven znecistenia ovzdusSia urena
s cielom zabranit, predchadzat alebo znizit Skod-
livé ucinky na ludské zdravie alebo Zivotné prostre-
die, ktora sa ma dosiahnut v danom case
a od toho ¢asu nema byt uz prekro¢ena.

§ 2 pism. e/ zakona €. 478/2002 Z.z.
o ochrane ovzdusia...

« ACIDIFIKACIA

Acidifikacia je proces, pri ktorom sa zvySuje kyslost abiotickych zloZiek Zivotného prostredia. Znecistujtce latky, predo-
v8etkym oxidy siry a dusika vypustané do ovzduSia zo stacionarnych a mobilnych zdrojov, su v atmosfére transformované na
kyselinu sirovu a dusiénu a spbésobuju kyslost zrazok. Nasledne okysluju pédu, vodu, vedu k zhorSeniu zdravotného stavu
organizmov, poSkodzovaniu lesov, ako aj k naruseniu stavebno-technického stavu budov. Vplyvom kyslych zrazok sa z p6dy
vyluhovavaju a stracaju niektoré vyzivné latky (vapnik, mangan, sodik, draslik) a korene rastlin v kyslom prostredi lahSie vstre-
bavaju toxické kovy. Zavaznym problémom je prekyslenie jazier a nasledny uhyn ryb (najmé lososov a pstruhov).

Acidifikacia ovzdusia

SR je zmluvnou stranou Dohovoru Eurépskej hospodarskej komisie OSN o dialkovom znedistovani ovzdusia prechadza-
jucom hranicami statov (pre CSFR nadobudol platnost v marci 1984, SR je jeho sukcesorom od maja 1993). K tomuto dohovoru
boli postupne prijimané vykonavacie protokoly, ktorymi boli okrem iného uréené stranam dohovoru zavazky na redukciu jednotlivych
antropogénnych emisii znecistujucich latok, ktoré sa podielaju na globalnych environmentalnych problémoch. Stav plnenia zavazkov,
vyplyvajucich z jednotlivych protokolov z hladiska acidifikacie je nasledovny:

Protokol o dalSom zniZovani emisii siry

Prijaty v Oslo v roku 1994. Slovenska republika protokol ratifikovala v januari 1998, protokol nadobudol platnost v auguste 1998.
Zavazky SR na znizenie emisii SO, podla protokolu (vzhladom k vztaznému roku 1980) su:

Tabul'ka 86. Zavazky znizovania emisii SO, podla protokolu o dalSom zniZzovani emisii siry

Rok 1980 2000 2005 2010
(vychodiskovy rok)

Emisie SO2 (tis. t) 843 337 295 240

Redukcia emisie SO, (%) 100 60 65 72

SR splnila jeden z cielov znizit emisie SO, v roku 2000 0 60 % v porovnani s vychodiskovym rokom 1980, ktorému sa zaviazala
v tomto protokole. V roku 2000 emisie oxidu siri¢itého dosahovali Uroven 126, 952 tisic ton, ¢o je az 85 % menej ako v roku 1980.
V roku 2005 to bolo 89 tisic ton, ¢o je 0 89 % menej ako v roku 1980.

Protokol o znizeni acidifikacie, eutrofizacie a prizemného ozénu

Protokol bol prijaty v Goteborgu v roku 1999. Slovenska republika protokol podpisala v roku 1999. Zavazok SR je zredukovat
emisie SO, do 2010 o 80 %, emisie NO, do 2010 0 42 %, emisie NH, do 2010 o 37 % a emisie VOC do 2010 0 6 % v porovnani s
rokom 1990.

SR ma vsetky predpoklady splnit tento ciel.
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Graf 53. Vyvoj emisii NO, z hladiska plnenia zavézkov medzinarodnych dohovorov
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Graf 54. Vyvoj emisii SO, z hladiska plnenia zavézkov medzinarodnych dohovorov
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Graf 55. Vyvoj emisii NH_ z hladiska plnenia zavazkov medzinarodnych dohovorov
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V priebehu obdobia rokov 1990-2007 u SO, a NH, je sledovany takmer jednoznacny pokles emisii (s miernymi vychylkami v
niektorych rokoch). Emisie oxidov dusika vykazovali mierny pokles, len v roku 1995 a 1998 bol narast spésobeny zvysenim spotreby
zemného plynu u malospotrebitelov.

Kyslost a znecistenie atmosférickych zrazok

Prirodzena kyslost zrazkovej vody v rovnovahe s atmosférickym oxidom uhli¢itym ma pH 5,65. Atmosférickeé zrazky sa povazuju za
kyslé, ak celkovy naboj kyslych anionov je vacési ako naboj kationov a hodnota pH je nizsia ako 5,65. Sirany sa na kyslosti zrazkovych
vod podielaju asi 60-70 % a dusi¢nany 25-30 %.

V roku 2008 bol zaznamenany zrazkovy Uhrn na regionalnych staniciach od 528 do 1353 mm. Horna hranica rozpatia patrila
najvyssSie situovanej stanici Chopok a dolna Topol'nikom, s najniz§ou nadmorskou vyskou. Kyslost atmosférickych zrazok dominovala
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na Starine na dolnej hranici pH rozpatia 4,75-5,30. Casovy rad a trend pH za dihsie obdobie naznacuje pokles kyslosti. Hodnoty pH
dobre koresponduju s hodnotami pH podla map EMEP.

Graf 56. Vyvoj pH zrazok
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Koncentracie dominantnych siranov v zrazkovych vodach prepocitané na siru predstavovali rozpatie 0,37-0,52 mg.I"". Zaujima-
vostou je, Ze koncentracie siranov su na troch vyssie polozenych staniciach velmi podobné v roénom priemere a mierne nizSie na
Topolnikoch. Celkovy pokles koncentracii siranov v dlhodobom ¢asovom rade zodpoveda poklesu emisii SO, od roku 1980.

Dusi¢nany, ktoré sa podielaju na kyslosti zrazok v mensej miere ako sirany, vykazovali koncentracné rozpatie prepocitané na
dusik 0,27-0,32 mg.I". Amonne idny tiez patria medzi majoritné iony a ich koncentracné rozpétie predstavovalo 0,27-0,48 mg.I".

Tabulka 87. Mokra depozicia siranov (g.S.m2.r' ) - 2008

Od roku 2000 bol meraci program tazkych kovov v zrazkach Stanica Mokra depozicia siranov
postupne modifikovany a viac prispdsobovany aktualnym pozia- g.S.m2r’
davkam monitorovacej stratégie CCC EMEP. V Bratislave - Je- Chopok 0.66
séniova bolo zavedené meranie rovnakej palety tazkych kovov —
ako na regionalnych staniciach SR, avsak tato stanica sluzi len Topol'niky 0,20
na porovnanie a nehodnoti sa ako regionalna. Vysledky rocnych Starina 0,44
vazenych priemerov koncentracii tazkych kovov v mesacénych Ao 036
zrazkach za rok 2008 su uvedené v tabulke. .
Bratislava 0,34
Zdroj: SHMU
Rocéné vazené priemery koncentracii Skodlivin
Tabul'ka 88. Denné zrazky - 2008
zrazky pH vod SO,-S | NO-N | NH-N Na K Mg Ca Cl
mm uS/cm mg/| mg/I| mg/I| mg/| mg/I| mg/I| mg/| mg/I|
Chopok 1353 4,93 13,30 0,49 0,29 0,43 0,18 0,08 0,04 0,16 0,23
Topol'niky* 528 5,30 11,74 0,37 0,32 0,48 0,16 0,08 0,08 0,37 0,22
Starina 858 4,75 16,11 0,52 0,32 0,32 0,16 0,08 0,04 0,23 0,21
Stara Lesna 747 4,82 15,55 0,48 0,27 0,27 0,28 0,09 0,04 0,24 0,29
Zdroj: SHMU
Tabul'ka 89. Mesacné zrazky - 2008
zrazky Pb Cd Cr As Cu Zn Ni
mm pg/! pg/l pg/l pg/l ug/l pg/l pg/l
Chopok 11,59 3,39 0,09 0,22 0,17 1,41 20,92 0,64
Topol'niky* 560 1,30 0,05 0,11 0,11 3,03 11,92 0,84
Starina 708 2,12 0,06 0,12 0,16 1,67 10,17 0,60
Stara Lesna 616 2,05 0,14 0,10 0,17 3,40 13,74 0,62
Bratislava 625 1,45 0,05 0,20 0,16 2,89 14,55 0,57

Zdroj: SHMU
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Acidifikacia pov

Acidifikacia povrchovych vod sa prejavuje zvySovanim koncentracie kyselinotvornych latok vo vodach s naslednym znizovanim ich
pH. V pripade podzemnych vod je vyznamny pozitivny vplyv pufracného systému horninového prostredia (najma vapencovych hornin),
ktory je vo velkej miere schopny neutralizovat kyslost atmosférickych zrazok. Vodné systémy na neutralnych alebo kyslych podlo-
ziach (napr. raselina alebo zula) st vseobecne velmi citlivé na kyslé depozicie. Acidifikacia sa vizualne prejavuje zvySenou priehlad-
nostou vody v désledku koagulacie huminovych latok a znizenim zakalu vplyvom potlacenia kvality a druhovej diverzity fytoplanktonu,
zooplanktonu, bezstavovcov a ryb. Pri poklese hodnét pH asi na 4,5 dochadza uz k vyhynutiu ryb.

Zhodnotenie acidifikacie zo vSeobecného hladiska je vzhladom na variabilitu horninového podkladu, typov pod, hydrologickych a
klimatickych podmienok naro¢né. Acidifikacia povrchovych vod koliSe podla sezony, zvlast v te¢ucej vode. Voda povrchovych tokov
a jazier je najkyslejsia na jar. Z celkového pohladu mozno konstatovat, ze vyvoj hodnét pH, koncentracie siranov a alkality v povrcho-
vych vodach ma premenlivy, a kolisavy charakter. V si¢asnosti vdaka pravne stanovenym normam platnym pre vypustané acidifikacné
zmesi sa obsah siranov a dusi¢nanov v atmosfére a v zrazkach znizil, a si¢asne sa znizilo ohrozenie povrchovych a podzemnych vod
acidifikaciou.

Graf 57. Vyvoj pH vo vybranych vodnych tokoch SR (ro¢né Graf 58. Vyvoj siranov vo vybranych vodnych tokoch SR

priemery) (ro¢né priemery)
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Acidifikacia p6d

Acidifikacia, ako proces okyslenia poédy, predstavuje jeden zo zavaznych procesov chemickej degradacie pod. Schopnost agro-
ekosystému vyrovnat sa s prirodzenou i antropogénnou acidifikaciou je dana kapacitou a potencialom pufra¢nej funkcie pody, ktora
odraza stupen rezistencie pddy voci acidifikacii.

Informacie Informacie o stave a wvoiji acidifikacie polnohospodarskeho podneho fondu poskytuje Ciastkovy monitorovaci systém
Poda (CMS-P). Sledovanie acidifikacie lesnych pod je stdastou celoeuropskeho programu monitoringu lesov.

Porovnanim vysledkov I. a Il. monitorovacieho cyklu CMS-P sa zistilo, ze v IIl. monitorovacom cykle s odberom vzoriek v roku 1997
doslo k statisticky nepreukaznym zmenam a stabilizacii acidifikacie poéd. Naopak vysledky z Ill. monitorovacieho cyklu s odberom
vzoriek v roku 2002 poukazali na vyraznejsie acidifikacné tendencie, najma na cierniciach, kambizemiach, rendzinach, podzoloch,
rankroch a litozemiach.

Vysledky poédnych vzoriek doteraz spracovanych a analyzovanych v roku 2008 za IV. monitorovaci cyklus s odberom vzoriek v
roku 2007 dokumentuje tabul'ka.

Tabul'ka 90. Vyjadrenie zavislosti pH od obsahu aktivneho hlinika vo vybratych pédach SR v A horizonte v zakladnej sieti
CMS-P v $tvrtom monitorovacom cykle (aktivny Al je stanoveny v pédach s pH v KCI < 6.0)

Podny predstavitel’ pHvH,0 Al v mg.kg™' Al¥*/Ca?*
X
Cernozeme OP 7,14 - -
Rendziny OP 7,97 - -
Rendziny TTP 7,27 3,925 0,25
OP - orna pdda, TTP - trvaly travny porast, x - aritmeticky priemer Zdroj: VU POP

U lesnych pdd hodnotené indikatory acidity v su¢asnosti naznacuju stabilizovanu situaciu, pH sa v rokoch 1988-2006 v podstate
nezmenilo. Ukazuje sa mierny pokles zasob vymennych baz. K zakysleniu péd vsak doslo vo vacsine bezkarbonatovych pod este
pred zaciatkom systematického monitoringu, ¢o dokazuju iné prieskumy a studie (napr. opakované odbery a analyzy tzv. typologic-
kych reprezentativnych pléch po cca 40 rokoch).
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Verejné oznamovacie prostriedky pravidelne bez-
odplatne informuju verejnost o stave
ozonovej vrstvy Zeme a o hodnotach
ultrafialového Ziarenia dopadajiceho
na uzemie Slovenskej republiky.

§ 13 ods. 1 zakona ¢. 76/1998 Z.z.
0 ochrane ozonovej vrstvy Zeme...
v zneni zakona ¢. 408/2000 Z.z.
a zakona ¢. 553/2001 Z.z.

+ POSKODENIE OZONOVEJ VRSTVY ZEME
Pri¢iny a dosledky porusenia ozonovej vrstvy Z

Pritomnost 0zénu v stratosfére je velmi dolezita pre zivot na Zemi tym, Ze pohlcuje letalne ultrafialové Ziarenie a tak umoznuje
suchozemsky zivot. Latky chlorfluérované plnohalogénované uhlovodiky, neplnohalogénované chlorfluérované uhlovodiky, halony,
tetrachlormetan, 1,1,1-trichléretan, metylbromid a ostatné zlu¢eniny bromu, fluéru a chloru, ktoré sa pouzivaju napriklad ako chladiva,
naduvadla, aerosoly, izolacné plyny, hasiace prostriedky narusaju rovnovahu medzi prirodzenym rozkladom ozénu a jeho vznikom a
tak sposobuju, zZe jeho ubytok v stratosfére prevysuje jeho tvorbu. Tym dochadza k zvysenému prieniku Ziarenia v pasme vinovych
dizok 290 az 320 nm (UV-B Ziarenie), 8o ma za nasledok vazne ohrozenie zdravia &loveka (rakovina koze, zapal oénych spojiviek) a
negativny vplyv na ekosystémy (poskodzovanie rastlinnych pletiv).

Medzinarodné zavazky v oblasti ochrany ozénovej vrstvy

Vzhladom na zavaznost problému globalneho rozmeru prijalo medzinarodné spolo¢enstvo na péde OSN niekolko krokov na
eliminaciu destrukcie ozonovej vrstvy. Prvé medzinarodné férum, na ktorom sa po prvykrat spomenul problém ohrozenia ozénovej
vrstvy bolo vo Viedni v roku 1985, kde sa prijal Viedensky dohovor o ochrane ozénovej vrstvy Zeme. Na neho uzko nadvazovalo
v roku 1987 prijatie prvého vykonavacieho protokolu dohovoru Montrealsky protokol o latkach, ktoré porusuju ozénovu vrstvu.
Od tohto roku zasadli strany Montrealského protokolu patkrat (v Londyne (1990), v Kodani (1992), vo Viedni (1995), v Montreale
(1997) a v Pekingu (1999)), aby limitovali, alebo ak to bolo potrebné, uplne vyltcili produkciu a spotrebu latok poskodzujucich ozo-
novu vrstvu.

Podla uprav Montrealského protokolu a zmien vyplyvajucich z Londynskeho a Kodanského dodatku spotreba kontrolovanych
latok skupiny | prilohy A Protokolu (chlorfluérované plnohalogénované uhlovodiky), skupiny Il prilohy A Protokolu (halony), skupiny |
prilohy B Protokolu (dalsie chlorfludrované pinohalogénované uhlovodiky), skupiny Il prilohy B Protokolu (dalSie plnochlérofluorované
uhlovodiky), skupiny Il prilohy B Protokolu (tetrachlérmetan), skupiny Ill prilohy B Protokolu (1,1,1-trichléretan) v Slovenskej republike
od 1. januara 1996 ma byt nulova. Pouzivat sa smu len latky zo zasob, recyklované a regenerované. Vynimka je mozna len pre pouzi-
tie tychto latok na laboratérne a analytické ucely. Podla dodatku Montrealského protokolu prijatého v roku 1992 v Kodani a nasledne
upraveného vo Viedni v roku 1995 sa od roku 1996 reguluje vyroba a spotreba latok skupiny | prilohy C Protokolu (neplnohalogé-
nované chlorfluérované uhlovodiky) so zavazkom ich Uplného vylu¢enia do roku 2020 s tym, Ze na dalsich 10 rokov sa tieto latky
moézu vyrabat a spotrebovavat len pre servisné ucely v mnozstve 0,5 % vypocitanej Urovne vychodiskového roku 1989. Spotreba
metylbromidu zo skupiny E | podla tprav prijatych v Montreale v roku 1997 sa ma do roku 1999 znizit o 25 %, do roku 2001 o 50
%, do roku 2003 o 70 % a do roku 2005 uplne wylucit. Vychodiskovym rokom je rok 1991. Od 1. januara 1996 je zakazana vyroba
a spotreba latok skupiny Il prilohy C Protokolu (neplnohalogénované bromfluorované uhlovodiky).

Pre SR nadobudol dna 1. februara 2000 platnost Montrealsky dodatok k Montrealskému protokolu, z ktorého pre Slovensko
vyplyva zakaz dovozu a vyvozu vsetkych kontrolovanych latok, teda aj metylbromidu z a do nesignatarskych statov, ako aj povinnost
zaviest licenény systém pre dovoz a vyvoz kontrolovanych latok. V roku 2000 bol prijaty zakon ¢. 408/2000 Z.z., ktorym sa meni a
dopiiia zakon &. 76/1998 Z.z. 0 ochrane ozdénovej vrstvy Zeme a o doplneni zakona &. 455/1991 Zb. o zivnostenskom podnikani
(zivnostensky zakon) v zneni neskorsich predpisov, ktorym sa transponovala rozhodujlca vaésina povinnosti vyplyvajucich z nariade-
nia Europskeho parlamentu a Rady ¢. 2037/2000/ES a zakazala sa vyroba a spotreba bromchlérmetanu, ¢im sa vytvorili podmienky
na ratifikaciu Pekingského dodatku Montrealského protokolu (pre SR platnost od 20.8.2002).
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Bilancia spotreby k

SR nevyraba Ziadne latky poskodzujiuce ozonovu vrstvu Zeme. Cela spotreba tychto latok je zabezpecena z dovozu. Tieto impor-
tované latky sa pouzivaju predovsetkym v chladivach a v detekénych plynoch, rozpustadlach a cistiacich prostriedkoch.

Tabul'ka 91. Spotreba kontrolovanych latok v SR v rokoch 1998-2008 (t)

Skupina latok :gggﬁ 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Al - freény 1710,5 1,71 1,69 2,07 41 0,996 0,81 0,533 | 0,758 0,29 0,43 0,46
A ll - halény 8,1 - - - - - - - - - - -
BI* - freony 0,1 - - - - - - - - - - -
BlI*-CCl, 91 0,07 0,08 | 0,022 0,03 0,01 0,009 0,047 | 0,258 | 0,045 - 0,016
BIlI* - 1,1,1 200,1 - - - - - - - - - - -
trichloretan

Ccl* 49,7 | 90,48 | 4492 | 64,73 66,8 71,5 52,91 38,64 48,76 | 43,94 41,32 | 34,35
C Il -HB- - - - - - - - - - - - -
FC22B1

E** - CH Br 10,0 10,20 - - 0,48 0,48 0,48 0,48 - - - -
Spolu 2019,5| 102,50 | 46,69 | 66,82 71,4 | 72,986 54,21 39,7 | 49,78 | 44,28 41,75 | 34,83

Zdroj: MZP SR
# vychodiskova spotreba
* vychodiskovy rok 1989** vychodiskovy rok 1991
Poznamka 1: V roku 1998 okrem uvedenych latok bolo na Slovensko dovezenych aj 8,975 tony pouzitého chladiva R 12, ktoré patri do skupiny
A . Podla metodiky Montrealského protokolu sa do spotreby nezapocitava.
Poznamka 2: V roku 1999 sa okrem uvedenych latok doviezlo aj 1,8 tony pouZitého CFC 12, ktoré sa podla platnej metodiky nezapocitavaju
do spotreby a 1,04 tony metylbromidu pre Slovakofarmu ako surovina pri vyrobe lieCiv, ¢o sa tieZ nezapocitava podla platnej metodiky do
spotreby.
Poznamka 3: V roku 2001 bolo dovezenych 0,48 tony metylbromidu pre Slovakofarmu ako surovina pri vyrobe lie¢iv, ¢o sa nezapocitava podla
platnej metodiky do spotreby.
Poznamka 4: V roku 2002 dovezeny CH Br (0,48 ton) sa pouZil pri vyrobe farmaceutického pripravku (Septonex), ¢o sa nezapocitava podla
platnej metodiky do spotreby.

Tabul'ka 92. Spotreba kontrolovanych latok poskodzujucich ozénovu vrstvu Zeme v SR v roku 2008 podla ich vyuzitia (t)

Skupina latok
Al All Bl Bl BllI Cl cl E
chladiva 34,35

Pouzitie

hasiace prostriedky

izolaéné plyny

detekéné plyny, rozpustadla, cistiace prostriedky 0,46 0,016

aerosoly

naduvadla

sterilizatory, sterilné zmesi

Zdroj: MZP SR

Celkovy atmosféricky ozon a ultrafialové ziare

Celkovy atmosféricky 0zon nad SR sa meria na Pracovisku aeroldgie a merania ozonu SHMU v Ganovciach pri Poprade od roku
1993. Okrem celkového ozonu sa meria aj intenzita slnec¢ného ultrafialového zZiarenia v oblasti spektra 290 az 325 nm.

Priemerna ro¢na hodnota celkoveého atmosférického ozénu v roku 2008 bola 319,5 Dobsonovych jednotiek (D.U.), ¢o su 5,5
% pod dlhodobym priemerom vypocitanym z merani v Hradci Kralove v rokoch 1962-1990, ktory sa pouziva aj pre SR ako dlhodoby
normal.
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Tabul'ka 93. Priemerné mesacné odchylky v priebehu roka 2008

Mesiac 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok
Priemer (DU) 323 324| 375 362| 355| 328 316| 290| 291 275| 287| 308]| 319,5
Odchylka (%) -5 -12 -2 -6 5 -8 -7 -10 -3 -4 -1 1| -55

Zdroj: SHMU

Suma dennych davok erytémového ziaren

SInec¢né ultrafialové ziarenie ma vela biologickych ucinkov a pri prekroc¢eni urcéitych kritickych hodnét predstavuje vazne zdravot-
né riziko. Aktivne pasmo vinovych dizok 290 az 325 nm sa oznacuje ako UV-B oblast. Ak chceme vypoditat hodnotu UV-B Ziarenia z
hladiska jeho schopnosti vyvolat konkrétny biologicky efekt upravime namerané hodnoty vahovou funkciou, ktora vyjadruje uéinnost
Ziarenia jednotlivych vinowych dizok pri vytvarani daného efektu. Pre vyjadrenie $kodlivych uginkov ultrafialového Ziarenia na ludské
zdravie sa najcCastejSie pouziva Ziarenie, ktoré vyvolava zapal koze, prejavujuci sa s¢ervenanim pokozky tzv. erytémom (Erytémova
spektralna citlivost je medzinarodne standardizovana a oznacuje sa skratkou CIE). Popri vyjadreni vo fyzikalnych jednotkach sa pre
erytémoveé Ziarenie pouziva nazornejsia jednotka MED (Minimum Erythema Dose - Minimalna erytémova davka). 1 MED je minimalna
davka erytémového Ziarenia, ktora uz sposobi s¢ervenanie predtym neopalenej pokozky. Pretoze reakcia na ultrafialové Ziarenie za-
visi od fototypu pokozky vztah k fyzikalnym jednotkam bol definovany tak, aby vyjadroval erytémovy efekt pre najcitlivejsi typ pokozky.
Plati 1 MED/hod = 0,0583 W/m? pre 1 MED = 210 J/m?.

Celkova suma dennych davok ultrafialového erytémového Ziarenia v obdobi 1.april-30. september bola 458 027 J/m?, ¢o je o
4,6 % menej ako v roku 2007.

J. Klinda
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DIhodobym cielom pre 0zon je na zaklade su-
¢asnych vedeckych poznatkov dosiahnutie takej
koncentracie ozénu v ovzdusi, pri ktorej st
priame Skodlivé ucinky na zdravie ludi alebo
Zivotné prostredie nepravdepodobné; tento ciel’
by sa mal dosiahnut, ak je to mozné,

v dlhodobom horizonte, aby sa poskytla
efektivna ochrana zdravia ludi a Zivotného
prostredia.

§ 5 ods. 4 zakona ¢. 478/2002 Z.z.
o ochrane ovzdusia...

* PRIZEMNY OZON

Prizemna koncentracia ozénu zavisi od viacerych faktorov a vo vSeobecnosti je vysledkom kombindcii, t.j. prispevku zo
stratosféry, vol'nej troposféry a polarneho rezervoaru prekurzorov, prispevku z hraniénej vrstvy atmosféry, prispevku z vieciek
miest a priemyslovych oblasti a z lokalnej produkcie. Vysoké epizodické koncentracie zavisia hlavne od lokalnej emisie prekur-
zorov (predovsetkym NOx a NMVOC) a meteorologickych podmienok (stagnacia vzduchovej hmoty, sinecné a teplé pocasie).
Velmi vysoké koncentracie prizemného ozénu nepriaznivo vplyvaju na zdravie ludi (drézdia oéi a dychacie cesty) a vedu k
poskodzovaniu ekosystému (poSkodzovanie rastlinnych pletiv).

Priemerné koncentracie prizemného o0zonu v SR narastali v obdobi 1973-1990 cca o 1 ug.m™ za rok. Po roku 1990 sa v
sulade s celou strednou Eurépou nepozoroval vyznamnejsi trend priemernych koncentracii. Maximalne koncentracie v poslednej
dekade klesali. Hodnoty prizemného ozonu su vsak viac ako dvakrat vyssie ako na zaciatku tohto storocia. Absolutnou vynimkou
bol rekordne teply rok 2003, v ktorom sa pozorovali zvySené koncentracie na vsetkych staniciach.

Roc¢né priemery koncentracie prizemného ozonu na Slovensku v znecistenych mestskych a priemyselnych polohach sa v
roku 2008 pohybovali v intervale 46-92 ug.m=. Najvyssie priemerné ro¢né koncentracie prizemného ozéonu v roku 2008 mala
vrcholova stanica Chopok (92 pg.m=). Suvisi to s vysokou koncentraciou ozonu v zéne akumulacie troposférického ozénu nad
uzemim Eurdpy.

Mapa 17. Siet monitorovacich stanic prizemného ozénu
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Zdroj: SHMU

Cielova hodnota koncentracie prizemného ozénu are ochranu ludského zdravia je podia vyhlasky MZP SR &. 705/2002
Z.z. o kvalite ovzdusia v zneni vyhlasky ¢. 351/2007 Z.z. 120 ug.m™ (max. denny 8-hodinovy priemer). Tato hodnota nesmie byt prekro-
¢ena vo viac ako 25 dnoch v roku, a to v priemere za tri roky. Prehlad prekroceni tejto cielovej hodnoty za obdobie 2006-2008 uvadza
nasledujuca tabulka. Koncentracie nad varovny prah pre obyvatelstvo (240 pg.m=) sa v roku 2008 nevyskytli. Prekroc¢enie informacné-
ho prahu pre upozornenie verejnosti (180 ug.m) zaznamenali 2 stanice, Bratislava-Mamateyova (1-krat) a KojSovska hola (2-krat).
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Tabul'ka 94. Pocet dni s prekro¢enim cielovej hodnoty na ochranu zdravia ludi - r. 2006, 2007, 2008, priemer 2006-2008

Stanica 2006 2007 2008 Priemer 2006-2008
Bratislava, Jeséniova 50 31 32 38
Bratislava, Mamateyova 34 37 24 32
JelSava, Jesenského 31 50 22 34
Kojsovska hola 63 74 39 59
Kosice, Dumbierska 0 20 6 9*
Humenné, Nam. slobody 35 31 10 25
Stara Lesna, AU SAV, EMEP 44 36 32 37
Ganovce, Meteo. st. 39 25 14 26
Starina, Vodna nadrz, EMEP 27 18 5 17
Prievidza, Malonecpalska 21 13 17*
Topol'niky, Aszé6d, EMEP 4 46 39 42
Chopok, EMEP 53 66 66 62
Zilina, Obezna 30* 40 21 30
* za rok 2006 sa udaje nezapoditali do priemeru, pretoZe stanica v letnom obdobi nemerala Zdroj: SHMU

Cielova hodnota expoziéného indexu pre ochranu vegetacie AOT40 je 18 000 pg.m3.h (vyhlaska MZP SR &. 705/2002
Z.z. o kvalite ovzdusia v zneni vyhlasky ¢. 351/2007 Z.z.). Tato hodnota sa vztahuje na koncentracie, ktoré su pocitané ako priemer
za obdobie piatich rokov. Priemer za roky 2004-2008 bol prekro¢eny na vsetkych mestskych pozadovych a vidieckych pozadovych
staniciach s vynimkou Kosic, Stariny, Prievidze a Ziliny.

Tabul'ka 95. Hodnoty AOT 40 pre ochranu vegetacie - rok Referencna uroven hodnoty AOT40 na ochranu lesov je
2008 a za priemerované obdobie 2004-2008 20 000 pg.m?3.h a plati pre primestské, vidiecke a vidiecke po-
Pri zadové stanice. Na tychto staniciach su dané hodnoty kazdo-
. riemer . . . i , L .
Stanica 2004-2008 2008 ro¢ne prekracované, na niektorych staniciach vo fotochemicky
aktivnych rokoch dokonca viac ako dvojnasobne.
Bratislava, Jeséniova 23 033 20 644
Bratislava, Mamateyova 50 554 19 894 Tabulka 953. Hodnoty AOT 40 pre ochranu lesov - rok
2008 (april - september)
IS kéh
JelSava, Jesenského 19753 18 677 Stanica 2008
K01sovslfa ol 25 167 19 811 Bratislava, Jeséniova 33 611
Kosice, Dumbiersk: *1 21 12 22 E
crileh Dol e 66 ° Bratislava, Mamateyova 30 655
Humenné, Nam. slobod = "
4 - i 19946 14998 JelSava, Jesenského 34 899
Stara L a, AU SAV, EMEP
ara Lesna, A 19 377 19 844 KojSovska hola 36 968
2 Meteo. st. =
RaoveRNtools 21179 19572 KoSice, Dumbierska 22197
Starina, Vodna nadrz, EMEP *
arna, vocnanacrs, 15692 11648 Humenné, Nam. slobody 27 941
Prievidza. Mal Iska ** -
rievidza. Malonecpalska 17 160 16 853 Stara Lesna, AU SAV, EMEP 36 240
Te I'niky, Aszod, EMEP .
OpoTTxy, A8z0 23 851 25159 Ganovce, Meteo. st. 34 416
Ch k, EMEP . C s
- opo 29925 32240 Starina, Vodna nadrz, EMEP 21 567
Zilina, Obezna .
fina ezna 17942 16816 Prievidza. Malonecpalska 28 850
* za rok 2006 sa udaje nezapocitali do priemeru, pretoZe stanica v Topol'niky, Aszod, EMEP 41 595
letnom obdobi nemala dostato¢ny pocet platnych merani
** stanica nemerala dostatoény pocet rokov Chopok, EMEP 54 685
Zdroj: SHMU 2i|ina, Obezna 28 470
Zdroj: SHMU

Prizemny 0zén na Uzemi SR ma prevazne transhrani¢ny charakter. Masivne znizenie narodnych emisii prekurzorov ozénu za po-
slednych 16 rokov neprinieslo znizenie Urovne nameranych koncentracii prizemného ozonu. Vysledky vypoctov pomocou holandské-
ho modelu LOTOS-EUROS pre roky 1990 a 2003 poukazali na velmi maly vplyv Slovenska na stredoeurdpsku uroven koncentracii
prizemného ozénu. Velmi sporadické prekracovanie informacéného a vystrazného prahu pre verejnost v minulych rokoch malo vzdy
transhraniény charakter. Znizenie roé¢ného priemeru pre ochranu materialov pod 40 ug.m, znizenie poctu dni s prekro¢enim cielovej
hodnoty na ochranu zdravia pod 25 dni za kalendarny rok v priemere za 3 roky a znizenie hodnét AOT 40 na ochranu vegetacie pod
cielové urovne do roku 2010 je z dnesného pohladu nerealne a narodnymi opatreniami sa neda dosiahnut.




HLAVNE KUMULATIVNE ENVIRONMENTALNE PROBLEMY

Eutrofizaciou je obohacovanie vody Zivinami,
najmé zluc¢eninami dusika a fosforu, ktoré ma
za nasledok zvySeny rast sinic, rias a vyS$sSich
rastlinnych foriem, ¢im méze déjst k neziadlce-
mu zhorSovaniu ekologickej stability
a kvality tejto vody.

§ 2 pism. ac/ zakona ¢. 364/2004 Z.z.
0 vodach a o zmene zakona SNR ¢&. 372/1990 Zb.
o priestupkoch v zneni neskorSich predpisov
(vodny zakon)

« EUTROFIZACIA

Eutrofizacia je obohacovanie vody Zivinami, najmé zlu¢eninami dusika a fosforu, ktoré spésobuje zvySeny rast rias
a vy$8ich rastlinnych foriem, ¢im mézZe dbjst k neZiaducemu zhorSovaniu biologickej rovnovahy a kvality tejto vody
(¢lanok 2 smernice Rady 91/271/EHS o ¢isteni komunalnych odpadovych véd). NajvyraznejSie sa prejavuje v stojatych
vodach (jazerach, rybnikoch a vodnych nadrziach) Medzi ukazovatele, ktoré charakterizuju eutrofizaciu povrchovych
vod patria N-NH,, N-NO,, N-NO,, ng.' N P Pricom v povrchovych vodach SR ma prioritné postavenie fosfor ako
limitujuci prvok.

celk.”

VSeobecné poziadavky na kvalitu povrchovej vody su definované v nariadeni vliady Slovenskej republiky ¢. 296/2005
Z.z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na kvalitu a kvalitativne ciele povrchovych vod a limitné hodnoty ukazovatelov
znedistenia odpadovych véd a osobitnych vod. V Prilohe ¢. 1 su definované odporu¢ané hodnoty pre celkovy dusik (9,0
mg.I"), celkovy fosfor (0,4 mg.I"") a chlorofyl ,,a" (50,0 pg.I""). V roku 2008 koncentracie celkového dusika, celkového
fosforu a chlorofylu ,,a* v povrchovych vodach vo vybranych tokoch neprekrocili limitné hodnoty definované nariadenim
vlady. V tomto zmysle ako problematické toky sa javia Morava, Nitra a Ipel, vSeobecne sa koncentracie nutrientov zvysuju
smerom k Ustiu toku.

Vyvoj priemernych roénych koncentracii nutrientov a chlorofylu ,a“ v roku 2008

a) vo vybranych miestach odberov na vodnych tokoch SR b) pozdiz vybranych tokov SR v roku 2008
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HLAVNE KUMULATIVNE ENVIRONMENTALNE PROBLEMY

Graf 62. tok Vahu
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Graf 63. Nitra - Komoca (6,5 km) Graf 66. tok Ipla
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Graf 65. Ipel' - Salka (12 km)
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