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Emisie

Vývoj emisi� hlavných znečis�ujúcich látok na územ� Slovenskej repu�
bliky sa sleduje prostredn�ctvom databázy registra emisi� a zdrojov znečis�
�ovania ovzdušia (REZZO), ktorá sa od roku 1985 spracovávava na Sloven�
skom hydrometeorologickom ústave (SHMÚ).

REZZO 1 (stacionárne zdroje s tepelným výkonom vyšš�m ako 5 MW

a vybrané technológie) sa aktualizuje ročne a v roku 1992 obsahoval 930

zdrojov a v roku 1993 už 1 029 prevádzkovate�ov ve�kých zdrojov znečiste�

nia ovzdušia, ktor� sa podie�ajú na celkovom znečisten� ovzdušia 86,68 %.

REZZO 2 (stacionárne zdroje s tepelným výkonom 0,2�5 MW a vybrané

technológie) je budovaný od roku 1982, aktualizuje sa každých 5 rokov

a v súčasnosti predstavuje 6 259 zdrojov.

REZZO 3 (stacionárne�lokálne zdroje s výkonom menš�m ako 0,2 MW) je

aktualizovaný ročne na úrovni okresu od roku 1985 (emisie sa poč�tajú na

základe spotreby paliva malospotrebite�mi).

REZZO 4 (mobilné zdroje bez oh�adu na výkon) obsahuje výpočty emisi�

spracované za roky 1985 a 1990 metódou, ktorá okrem spotreby paliva

zoh�adňuje aj prepravné výkony.

Emisie SO2 od roku 1985 plynulé klesajú. Kým v roku 1980 SR produ�

kovala 780 tis.ton SO2,v roku 1988 už len 605,8 tis.ton a v roku 1992 iba

373,7 tis. ton. V roku 1993 došlo k zn�ženiu na 319,3 tis. ton, t.j. o �alš�ch
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54,4 tis. ton. Za 13 rokov redukcia predstavuje 461 tis. ton (59,07 %). Za 5

rokov (1989�1993) emisie SO2 zo stacionárnych zdrojov predstavovali spolu

množstvo 22 445 tis. ton (v priemere 448,9 tis. ton/rok a 9,15 ton/rok/

km2). Zn�ženie o 245,8 tis. ton od roku 1989 dosiahlo 43,49 %. Na emisiách

S 0 2 sa v rokoch 1992�1993 podie�ali najviac okresy Prievidza (58,0

a 58,5 tis. ton), Košice (35,4 a 31,2 tis. ton), Trebišov (31,7 a 53,8 tis.

ton) a Bratislava (26,5 a 23,6 tis.ton). Nad 10 tis. ton/rok emisi� SO2

zaznamenali aj okresy Spišská Nová Ves, Michalovce, Galanta, Nové Zám�

ky a v roku 1992 aj Žilina. Najmenšie hodnoty dosiahli okresy Svidn�k

(600 ton) a Stará �ubovňa (1 000 ton), nasledovali Bardejov, Ve�ký Krt�š

a Poprad (do 1 500 ton). V množstve ton/rok/km2 v rokoch 1992�1993

výrazne dominovali okresy Košice (145,6 a 156,0), Bratislava (72,1

a 59,0), Prievidza (60,5 a 58,5) a Trebišov (40,7 a 24,4). V tomto obdob�

okres Svidn�k zaznamenal len 0,7 ton/rok/km2. Celkové zn�ženie emisi�

SO2 bolo dosiahnuté postupnou plynofikáciou a po roku 1989 sa výrazne

prejavil aj pokles výroby a spotreby energie. Ďalšie zn�ženie emisi� SO2 sa

dosiahlo odstaven�m bloku ENO�B elektrárne v Novákoch.

Najväčš� podiel na emisiách SO2 mali v roku 1993 priemyselné techno�

logické procesy (napr�klad hutn�ctvo, chemický priemysel 91,5 tis.ton, 28,6

%), elektrárne (84,3 tis.ton, 26,4 %), priemyselná energetika a procesné

spa�ovanie (33,6 tis.ton, 10,5 %), teplárne (29,8 tis.ton, 9,3 %) a zariade�

nia lokálneho vykurovania (39,2 tis.ton, 12,3 %). Obdobná situácia bola aj

v roku 1992.
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Znižuje sa aj množstvo emisi� tuhých čast�c. Pr�činou ich redukcie je

nahrádzanie menej kvalitných pal�v uš�achtilejš�mi (plyn, vykurovac� olej,

uhlie s nižš�m obsahom nespálite�nej zložky), ako aj všeobecný pokles vý�

roby a spotreby energie. Kým v roku 1985 znečis�ovatelia v SR vyproduko�

vali 357,7 tis.ton tuhých emisi�, v roku 1991 to bolo 226 tis.ton, v roku

1992 len 173,9 tis.ton a v roku 1993 len 139,7 tis.ton tuhých znečis�ujú�

cich látok. Oproti roku 1985 došlo k roku 1994 k zn�ženiu o 218,7 tis. ton

(o 61,14 %). Za 5 rokov (1989�1993) tuhé emisie zo stacionárnych zdrojov

predstavovali spolu množstvo 1 165,6 tis.ton (v priemere 233,12 tis.ton/

rok a 4,75 ton/rok/km2). Zn�ženie o 177,7 tis.ton oproti roku 1989 dosia�

hlo 55,98 %. Na tuhých emisiách sa v rokoch 1992�1993 najviac podie�ali

okresy Košice (18,4 a 15,6 tis.ton) aTrebišov (18,6 a 12,0 tis.ton), pr�padne

Humenné (14,3 a 3,6 tis.ton). Najmenšie hodnoty zaznamenali v okresoch

Svidn�k (ročne 500 ton) a Stará �ubovňa (ročne 800 ton). V množstve ton/

rok/km2 v rokoch 1992�1993 výrazne dominovali okresy Košice (75,8

a 78,0), Trebišov (14,1 a 9,2) a Bratislava (8,2 a 7,5). V tomto obdob�

okresy Poprad a Svidn�k zaznamenali len 0,6 ton/rok/km2 a okres Bratis�

lava�vidiek pokles z 1,4 na 0,7 ton/rok/km2. Najväčš� podiel na tuhých

emisiách mali v roku 1993 priemyselné technologické procesy (44,9

tis.ton, 32,1 %), priemyselná energetika a procesné spa�ovanie (32,8 tis.

ton, 23,5 %) a zariadenia lokálneho vykurovania (27,0 tis.ton, 19,3 %).

Obdobná situácia bola aj v roku 1992.
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Emisie NOX nie sú do takej mieiy závislé na type paliva ako SO2 a tuhé

znečis�ujúce látky, ale závisia predovšetkým od režimu spa�ovania. Ročné

hodnoty emisi� NOX za Slovensko preto skôr stagnujú, resp. vykazujú len

celkom mierny pokles. Kým v roku 1990 emisie NOX dosiahli 246,7 tis.ton,

v roku 1992 to už bolo 224,3 tis.ton a v roku 1993 len 219,0 tis.ton (132,3

tis. ton zo stacionárnych a 86,7 tis. ton z mobilných zdrojov).

Oproti roku 1992 došlo k zn�ženiu len o 5,3 tis.ton(o 2,37 %). K pred�

chádzajúcemu zvýšeniu prispela aj skutočnos�, že do súhrnu boli začle�

nené aj dovtedy nesledované zdroje emisi� NOX, napr�klad Tranzitná plyno�

vodná kompresorová stanica vo Ve�kých Zlievcach (v roku 1992 už na

4. mieste v SR).

Za 5 rokov (1989�1993) emisie NOX (REZZO 1�4) predstavovali spolu

množstvo 1 125,6 tis. ton (v priemere 225,12 tis. ton/rok a 4,59 ton/

rok/km2). Zvýšenie o 16,4 tis.ton oproti roku 1989 (avšak pokles o 27,7

tis.ton od roku 1990) dosiahlo 7,48 % (pokles od roku 1990 o 11,22 %).

Na emisiách NOX sa v rokoch 1992�1993 najviac podie�ali okresy Košice

(33,0 a 33,3 tis.ton), Trebišov (22,6 a 22,1 tis.ton) a Prievidza (15,8 a 15,7

tis.ton). V podstate nulovú hodnotu zaznamenali okresy Stará �ubovňa,

Svidn�k a Bardejov.

V množstve ton/rok/km2 v rokoch 1992�1993 výrazne dominovali

okresy Košice (135,8 a 166,5), Bratislava (17,0 a 22,0), Trebišov (17,1

a 15,8) a Prievidza (16,5 a 15,7). V tomto obdob� v 17 okresoch nepresiahli

emisie NOX 1 tonu/rok/km2 (skoro nulovú v Starej �ubovni a Svidn�ku).

Najväčš� podiel na emisiách NOX mali v roku 1992�1993 mobilné zdroje

(86,7 tis. ton/rok, 39,6 %) nasledovali priemyselné technologické procesy

(55,4 tis. ton, 25,3 %), elektrárne (35,7 tis.ton, 16,3 %) a teplárne (14,5

tis.ton, 6,6 %).

Pod�a Protokolu k Dohovoru z roku 1979 o dia�kovom znečis�ovan�

ovzdušia presahujúceho hranice štátov o znižovan� emisi� oxidov dus�ka

alebo ich prenosov cez hranice štátov (Sofia, 1988) má SR zn�ži� emisie

NOX na úroveň roku 1987, t.j. na 192 tis.ton (ešte o 27 tis.ton). Pritom

treba poznamena�, že zvýšenie úrovne oproti roku 1987 do značnej miery

spôsobila aj zmena metodiky výpočtu emisi� z dopravy.
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Zdrojom emisi� oxidu uho�natého (CO) sú nedokonalé spa�ovacie pro�

cesy. Merné emisie CO sa od roku 1985, ke� dosahovali 65,7 kg na 1

obyvate�a, najskôr značne zvýšili (v roku 1989 až 103,1 kg/obyv.) a do

roku 1994 zaznamenali pokles. Kým v roku 1988 dosahovali 353 tis.ton,

v roku 1992 len 235 tis. ton (145,7 tis.ton zo stacionárnych a 89,3 tis.ton

z mobilných zdrojov). V roku 1993 došlo k nárastu na 350 tis.ton (z toho

260,7 tis.ton zo stacionárnych zdrojov a 89,3 tis.ton z mobilných zdrojov).

Oproti roku 1988 emisie CO v roku 1992 poklesli o 33,43 %, avšak k roku

1993 len o 3 000 ton (o 0,85 %).

Za 5 rokov (1989�1993) emisie CO (REZZO 1�4 predstavovali spolu

množstvo 1 845,2 tis.ton (v priemere 369,04 tis.ton/rok a 7,52 ton/rok/

km2). Zn�ženie o 193,9 tis.ton oproti roku 1989 dosiahlo 35,65 %, no

vyplýva aj zo zmeny metodiky výpočtu emisi� z dopravy. Na emisiách CO

sa v rokoch 1992�1993 najviac podie�ali okresy Košice (17,4 a 35,3 tis.ton),

Bratislava (10,0 a 5,9 tis.ton) a Trenč�n (7,5 a 8,2 tis.ton); najmenej okresy

Svidn�k (0,7 a 0,6 tis.ton) a Humenné (1,4 a 0,8 tis.ton). V množstve ton/

rok/km2 v rokoch 1992�1993 výrazne dominovali okresy Košice (71,7

a 176,5), Bratislava (7,7 a 8,0) a Galanta (10,0 a 5,9). Najmenšie hodnoty

zaznamenali okresy Humenné (0,7 a 0,4) a Svidn�k (0,8 a 0,7). Najvyšš�

podiel na emisiách CO mali v rokoch 1992�1993 mobilné zdroje � doprava

(89,3 tis./ton/rok, 25,5 %), nasledovali zariadenia lokálneho vykurova�

nia (70,1 tis.ton, 20,0 %) priemyselné technologické procesy (58,9 tis. ton,

16,8 %), priemyselná energetika a procesné spa�ovanie (22,5 tis. ton, 6,4

%). V priemyselnej sfére sa metalurgia železných kovov podie�ala na emi�

siách CO až 79 %. Pri zavádzan� bezolovnatého benz�nu a iných technic�
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kých opatreniach (katalyzátory, ...) značné znečistenie ovzdušia, najmä

v mestách motorovými vozidlami, nemus� by� priamoúmerné zvyšovaniu

ich počtu (z 1 406 988 v roku 1988 na 1 587 100 k roku 1993, t.j. nárast

o 11,35 %; u osobných motorových vozidiel o 16,42 %).

Znečistenie ovzdušia REZZO 1 � množstvo emisi� podlá druhu výroby
za rok 1993 (ton)

Druh výroby

Energetika

z toho:

elektrárne

priemyselná energetika

komunálna sféra

Rafinérie ropy

Metalurgia � železné kovy

Metalurgia � neželezné kovy

Chemický priemysel

Cementárne a vápenky

Drevosprac, cel. pap. priem.

Ostatný priemysel

Spolu

Tuhé látky

65 072

17 459

39 567

8 046

278

6311

541

1 238

3 177

1 719

1 588

79 924

so2

219 750

95 445

90 826

33 478

4218

7 799

10 165

366

481

2 162

1 470

246 411

NOX

99 415

45 511

39 346

14 558

7 628

5 459

329

2215

2 509

1 796

2 819

122 170

CO

8 620

2 591

4212

1 817

4 573

126 524

1418

3 804

13 059

214

1 899

160 111
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Značné zvýšenie zaznamenali uh�ovod�ky (CxHy) zo 66,6 tis. ton v roku

1989 (v roku 1985 len 60,9 tis.ton) na 127,0 tis.tonvroku 1990 s poklesom

na 107,0 tis.ton v roku 1992 a 105,0 tis. ton v roku 1993.

Za 5 rokov (1989�1993) emisie CxHy (REZZO 1�4) predstavovali spolu

množstvo 519,7 tis.ton v priemere 103,94 tis. ton a 2,12 ton/rok/km2).

Zvýšenie o 38,4 tis.ton oproti roku 1989 dosiahlo 36,57 %.

Na produkcii emisi� CxHy sa podie�ali v rokoch 1992�1993 najmä mo�

bilné zdroje � doprava (až 79,1 tis. ton/rok, 75,33 %).

Vzrástli aj emisie s�rovod�ka zo 624,3 ton v roku 1988 na 1 138,5 ton

v roku 1992 (o 45,17 %) a 901,1 ton v roku 1993 (o 30,72 %). Celkove za

roky 1989�1993 dosiahli množstvo 4 267,7 ton (v priemere 853,54 ton/rok

a 0,0174 ton/rok/km2).

Klesli emisie s�rouhl�ka z 3 431,0 ton v roku 1988 na 2 636,3 ton v roku

1992 (o 23,17 %) a na 2 572,4 ton v roku 1993 (o 25,03 %). Celkove za roky

1989�1993 dosiahli množstvo 14 208,7 ton (v priemere 2 841,74 ton/rok

a 0,0579 ton/rok/km2).

Emisie fluóru klesli z 892,4 ton v roku 1988 na 575,7 ton v roku 1992

(o 35,49 %) a na 391,6 ton v roku 1993 (o 56,12 %).Celkove za roky 1989�

1993 nepresiahli množstvo 3 700 ton.

Pokles zaznamenali aj emisie chlóru zo 632,2 ton v roku 1988 na

139,8 ton v roku 1992 (o 77,89 %) a 92,5 ton v roku 1993 (o 85,37 %).

Celkove za roky 1989�1993 nepresiahli množstvo 2 800 ton.

Z emisi� �ažkých kovov dosiahli v roku 1992 emisie olova 294,647 ton

(145,541 ton z výroby železa a ocele, 96,8 ton z dopravy, 21,444 ton z výroby

neželezných kovov a 18,416 ton zo spa�ovania fos�lnych pal�v), emisie arzé�

nu 150,090 ton (70,53 ton z výroby skla a 44,246 ton z výroby neželezných

kovov), emisie kadmia 22,865 ton (10,152 ton z výroby železa a ocele

a 8,963 ton z výroby skla), emisie chrómu 84,993 ton (50,695 ton z výroby

neželezných kovov a 17,948 ton zo spa�ovania fos�lnych pal�v), emisie medi

105,37 ton (54,905 ton z výroby neželezných kovov, 24,929 ton z výroby

a ocele a 18,851 ton zo spa�ovania fos�lnych pal�v), emisie ortuti 7,637 ton

185



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
Živo

tné p
ro

str
ed

ie 
Slov

en
sk

ej 

rep
ublik

y v
 ro

koc
h 19

92
-19

93
 

 
 

 

 
 

 
 

(4,753 ton z výroby neželezných kovov a 1,023 zo spa�ovania fos�lnych

pal�v), emisie niklu 83,192 ton (52,296 ton zo spa�ovania fos�lnych pal�v,

22,656 ton z výroby neželezných kovov a 5,281 ton z dopravy), emisie

selénu 7,464 ton (6,655 ton z výroby skla) a emisie zinku 193,600 ton

(65,463 ton zo spa�ovania fos�lnych pal�v, 59,94 ton z výroby železa a oce�

le, 50,804 ton z výroby neželezných kovov, 7,425 ton z dopravy a 2,528 ton

zo spa�ovania odpadu).

Na základe územného rozloženia emitovaných škodliv�n je možné

z�ska� predstavu o koncentrácii zdrojov v územ� a množstve emitovaných

látok, čo však nie je ukazovate� imisného za�aženia.

V roku 1993 z 1 029 kontrolovaných zdrojov znečistenia ovzdušia

v Slovenskej republike, 60 zdrojov presiahlo 1 000 ton emisi� znečis�ujú�

cich látok za rok. Tieto ve�ké zdroje znečistenia ovzdušia sa podie�ali na

celkovom znečisten� ovzdušia 86,68 %, z toho najviac Východoslovenské

železiarne, a.s., Košice (102 924 t/rok), SEZ, Tepláreň Zemianske Kosto�

�any (75 561 t/rok) a SEZ, Elektráreň Vojany (60 658 t/rok). Len tieto 3

zdroje dosiahli 44,19% podiel na emisiách znečis�ujúcich látok.

Rozloha 12 za�ažených oblast�, ktoré si vyžadujú osobitnú ochranu

ovzdušia (zahrňujúcich 156 katastrálnych územ�), dosahovala v rokoch

1992�1993 spolu 2 798 km 2 (5,7% rozlohy SR), pričom v nich žilo 1,27

mil. obyvate�ov (24,13 % z celkového počtu obyvate�ov SR). Ministerstvo

životného prostredia Slovenskej republiky vyhláškou č. 112/1993 Z.z.

právne vymedzilo tieto oblasti a zároveň upravilo prevádzku smogových

varovných a regulačných systémov. Ešte predtým nadobudla účinnos� vy�

hláška Slovenskej komisie pre životné prostredie č.407/1992 Zb., ktorou

sa upravuje zoznam kategorizácie zdrojov znečis�ovania a zoznam znečis�u�

júcich látok a ich limity a ustanovujú sa podrobnosti pri určovan� emisných

limitov pre jestvujúce zdroje znečistenia ovzdušia.

V roku 1992 prijala SNR zákon č. 134/1992 Zb. o štátnej správe ochrany

ovzdušia a zákon č.311/1992 Zb. o poplatkoch za znečistenie ovzdušia.
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Množstvo emisi� zo stacionárnych zdrojov za rok 1993
v územnom členen� Slovenskej republiky

Por.

č.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Územie

(Okresy a SR)

Bratislava

Bratislava � vidiek

Dunajská Streda

Galanta

Komárno

Levice

Nitra

Nové Zámky

Senica

Topo�čany

Trenč�n

Trnava

Banská Bystrica

Čadca

Dolný Kub�n

Liptovský Mikuláš

Lučenec

Martin

Považská Bystrica

Prievidza

Rimavská Sobota

Velký krt�š

Zvolen

Žiar nad Hronom

Žilina

Bardejov

Humenné

Košice � mesto

Košice � vidiek

Michalovce

Poprad

Prešov

Rožňava

Spišská Nová Ves

Stará �ubovňa

Svidn�k

Trebišov

Vranov nad Top�ou

Slovensko

Tuhé
látky

3297

935

1888

5171

1543

2111

2706

3120

2780

3542

2935

2734

4210

3190

3858

10018

1843

3684

5036

6407

6238

1086

2541

2846

2835

1078

3293

15130

1794

6415

1114

3052

3015

2629

859

499

11976

1774

139179

Emisie

so2

23742

1758

3834

10337

1852

4068

4720

9815

3394

5791

3992

6649

6126

4477

5757

8463

1657

8734

7584

58542

5642

1405

4329

8160

8851

1020

6041

30922

1862

11255

1542

3138

4235

13338

1010

592

31652

2778

319064

(t/rok)

NOX

8942

561

588

3872

553

755

2129

2388

1568

1088

1964

2335

2601

599

927

4132

499

2522

1590

15661

3134

1749

1508

1964

2338

196

2091

33507

1074

2802

691

698

2325

619

121

137

22106

1846

132180

CO

2833

808

4022

5909

1826

2472

4710

3601

2074

3230

8220

5341

4985

3365

5385

2254

2554

5353

4208

5209

3885

3398

2387

4090

4725

898

814

35779

1172

3864

1746

2041

3727

4853

1223

587

3190

6015

162753

Mene i

Tuhé
látky

8,969

0,754

1,753

5,244

1,403

1,361

1,877

2,317

1,644

2,604

2,240

1,967

2.029

3,412

2,322

5,090

1,413

3,267

4,207

6,678

3,422

1,279

1,476

2,250

2,584

1,064

1,725

62,263

1,170

4,897

0,568

2,154

1,860

1,720

1,377

0,579

9,058

2,092

2,8

izemné emisie (t/rok/km2)

so2

64,587

1,418

3,567

10,484

1,684

2.623

3,273

7,289

2,007

4,257

3,047

4,784

2,952

4,788

3,465

4,300

1,271

7,744

6,336

61,019

3,095

1,655

2,515

6,452

8,068

1,007

3,164

127,251

1,215

8,592

0,786

2,215

2,613

8,724

1,619

0,687

23,939

3,277

6,5

NOX

24,325

0,452

0,547

3,927

0,503

0,487

1,476

1,773

0,927

0,800

1,499

1,680

1,253

0,641

0,558

2,099

0,383

2,236

1,328

16,324

0,622

2,060

0,876

1,553

2,131

0,193

1,095

137,889

0,701

2,139

0,352

0.493

1,434

0,405

0,194

0,159

16,719

2.177

2,7

CO

7,707

0,652

3,741

5,993

1,660

1.594

3,266

2,674

1,227

2,374

6,275

3,843

2,402

3,599

3,241

1,145

1.959

4,746

3,515

5,429

2,131

4,002

1,387

3,234

4,307

0,886

0,426

147,239

0,765

2,950

0,890

1,440

2.299

3,174

1,960

0,681

2,413

7,095

3,3
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Najvýznamnejšie zdroje znečistovan�a ovzdušia v SR a ich podiel
na emisiách znečistujúcich látok z vetkých zdrojov za rok 1993

Z D R O J

1. Východoslovenské železiarne, a. s., Košice

2. SEZ, tepláreň Zemianske Kosto�any

3. SEZ, elektráreň Vojany
4. Slovnaft, a. s. Bratislava

5. Chemko, š. p., Strážske
6. Kovohuty, š. p. Krompachy

7. Novácke chemické závody, š. p. Nováky

8. Severoslovenské celulózky a papierne, Ružomberok
9. Duslo, š. p., Ša�a

10. Juhoslovenské celulózky a papierne, a. s., Štúrovo
11. SeP, š. p., tepelná energetika Košice

12. SEZ tepláreň Žilina
13. ZSNP, a. s., energetika Žiar nad Hronom
14. SEZ tepláreň Martin
15. Bukóza, š. p., Vranov nad Top�ou
16. ZEOCEM, cementáreň Bystré
17. TEXIKOM, š. p., Ružomberok
18. CHEMES, š. p. Humenné
19. Považské strojárne, a. s., Považská Bystrica

20. Vihorlat, s. r. o., Snina
21. Gemercukor, a. s., Rimavská Sobota
22. Cemmac, a. s, Horné Smie
23. Tranzitná plynovodná kompr. stanica Ve�ké Zlievce

24. Slovenské lučobné závody, a. s., Hnúš�a
25. SSE, š. p., tepláreň Zvolen
26. Závody 29. augusta, š. p., Partizánske

27. Niklova huta, š. p. v likvidácii, Sered
28. SEZ elektráreň Bratislava � juh
29. Tranzitný plynovod Jablonov nad Turnou
30. Železiarne Podbrezová
31. Západoslovenské energetické závody, š. p., Bratislava

32. Tranzitný plynovod Nitra � Ivanka
33. Chemosvit, š. p., Svit

34. Hirocem, a. s., Rohožn�k
35. ZEZ tepláreň � západ

36. Koželužne Bošany. a. s.
37. FINIŠ, š. p., Spišská Nová Ves
38. Tranzitný plynovod k. p. Ve�ké Kapušany

39. MAYTEX. a. s., Liptovský Mikuláš
40. Potravinársky kombinát, a. s., Trebišov

41. ŽOS Martin � Vrútky
42. Levitex, š. p., Levice

43. Biotika, a. s., Slovenská Lupča
44. Slovenský hodváb, š. p., Senica nad Myjavou
45. Slovenské magnezitové závody, š. p., Luben�k

emisie zneč.
látok (t/rok)

102924,366

75561,637

60658,491
26377,025

22322,428
11759,600

10504,126

9793,224
9243,731

8380,413
7953,132
7222,633
6966,993
6280,703
5403,619
5137,884
5103,694
5053,101
4685,775
4338,574
4165,091
3920,690
3603,163
3278,530
3014,137
2678,895
2426,215
2393,718
2345,804
2259,969
2168,342

2084,625
2068,052

1925,471
1908,791

1883,998
1808,225
1681,106

1670,938
1593,300

1510,362

1504,000
1474,220
1451,259
1414,073

%

19,02

13,96

11,21
4,87

4,12
2,17

1,94

1,81
1,71

1,55
1,47

1,33
1,29
1,16
1,00
0,95
0,94
0,93
0,87
0,80
0,77
0,72
0,67
0,61
0,56
0,49
0.45
0,44
0,43
0,42
0,40

0,39
0,38

0,36
0,35

0,35
0,33
0,31

0,31
0,29

0,28

0,28
0,27
0,27
0,26
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Z D R O J

46. Turčiansky drevársky závod, š. p., Turany

47. Matador, a. s., Puchov

48. Cementáreň Turňa, š. p.

49. BP centrálna kotolňa Prešov

50. Železorudné bane, n. p., závod Nižná Slaná

51. Vápenka Werk 7, s. r. o., Nové Mesto nad Váhom

52. Petrochema, š. p., Dubová

53. Oravská telev�zna fabrika, a. s., Nižná

54. lzomat Nová Baňa

55. Slavošovské papierne, š. p.

56. Vápenka Margecany

57. ZŤS, š. p., Dubnica nad Váhom

58. BP, š. p., Nové Zámky, kotolňa

59. Istrochem, š. p., Bratislava

60. Bučina, a. s., Zvolen

Spolu

REZZO � 1 spolu

emisie zneč.
látok (t/rok)

1351,275

1322,441

1273,187

1256,352

1199,658

1189,957

1172,417

1162,080

1153,113

1062,905

1048,600

1036,803

1026,169

1008,600

1007,769

469338,090

541209,000

%

0,25

0,24

0,24

0,23

0,22

0,22

0,22

0,21

0,21

0,20

0,19

0,19

0,19

0,19

0,19

86,68

100,00

Emisie v Európe a vo svete v rokoch 1990/91 (v megatonách/rok)

Druh

co2

CH4

CFCs

NýO

NOX (NO5)

CO

VOCs (NMHC)

so2

Európske
antropogénne

emisie

8070

55

0,5

0,5

22

125

25

39

Globálne celosvetové emisie

antropogénne

27870

335

1,4

7

89 � 125

1100

100

142�166

pr�rodné

�

155

15

2 3 � 131

70 � 280

1100

14 � 20

Podiel európskych

antropogénnych

emisi� na globálnych

antropogénnych emisiách (%)

30

16

36

7

21

11

25

25

NHMC � non methane hydrocarbons (prchavé nemetánové organické látky)
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194

Oblas�

Žiarska
kotlina

Žilina

Vymedzenie územia

Katastrálne územia
miest a obr�

Dolná Trnávka, Dolná

Ždaňa, Hlin�k n/Hronom,

Horná Ždaňa,
Ladomierska, Vieska,
Lehôtka pod Brehmi,

Louča, Lovčica�Trub�n,

Lutila, Prestavlky, Stará
Kremnička, Šašovské
Podhradie,
Žiar n/Hronom

Žilina, Lietavská Lúčka

Tuhé
(tis. t

Ve�ké
zdroje
zneč.

0,86

0,38

emisie
/rok)

Priem.

techn.
pro�

cesy

0,75

0,07

so2
(tis. t/rok)

Ve�ké
zdroje
zneč.

5,52

5,61

Priem.

techn.
pro�

cesy

5,51

0,27

NOx
(tis.

Ve�ké
zdroje
zneč.

1,59

1,97

t/rok)

Priem.

techn.
pro�

cesy

1,58

0,28

CO
(tis. t/rok)

Ve�ké
zdroje
zneč.

0,18

0,14

Priem.

techn.
pro�

cesy

0,18

0,00
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Imisie

Regionálne znečistenie ovzdušia je znečistenie hraničnej vrstvy atmos�

féry (vrstva premiešavania, siahajúca od povrchu do výšky v priemere asi

1000 m) vidieckej krajiny v dostatočnej vzdialenosti od lokálnych priemy�

selných a mestských zdrojov.

Slovenská republika sa nachádza v strede Európy, v oblasti s najväčš�m

regionálnym znečisten�m ovzdušia na tomto kontinente. Podiel transhra�

ničného dia�kového prenosu škodliv�n na regionálnom znečisten� ovzdušia

a kyslosti zrážkových vôd Slovenska je cca 70% (bližšie uvádza kapitola

o zvýšen� kyslosti prostredia). Územie Slovenskej republiky je stredne eko�

logicky citlivé na depoz�ciu s�ry. Hodnota kritickej depoz�cie s�ry na územ�

SR je 1 � 2 g.m"2.r'1 (10 � 20kg s�ry na hektár za rok). Avšak skutočná

depoz�cia s�ry v rokoch 1985 � 1993 dosiahla viac než dvojnásobok týchto

hodnôt.

Typické hodnoty celkovej depoz�cie s�ry na Slovensku
v roku 1993 (g.m2.r1)

Depoz�cia

s�ry

Suchá

Skrytá

Mokrá

Celková

Kritická zá�až

Podunajská

n�žina

1,0

0,1

0,8

1,9

Horské polohy

(nad 1500 m)

0,4

0,7(1,2)

1,4(2,0) +

2,5 (3,6) +

1,0� 2,0

+ Po zoh�adnen� korekcie na negat�vnu chybu merania množstva zrážok v horách.

Podrobné zhodnotenie kritických zá�až� (ekologickej únosnosti územia)

a stanovenie cie�ových zá�až� (target loads) Slovenska pre s�ru, dus�k, aktu�

álnu aciditu, �ažké kovy, at�. sa ešte len pripravuje. Tieto údaje sú nevyh�

nutné aj pre posudzovanie vplyvov na životné prostredie .

Na územ� SR je v súčasnosti v činnosti 6 stan�c na monitorovanie regio�

nálneho znečistenia ovzdušia a chemického zloženia zrážkových vôd.
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Regionálne koncentrácie oxidu siričitého v roku 1993 boli v intervale

od 3,1 jig.m"3 (Chopok v Národnom parku N�zke Tatry) do 5,6 (ig.rrf3 (Liesek

na SZ strane Roháčov). Tieto hodnoty sú oproti hodnotám z prvej polovice

osemdesiatych rokov asi o 30 % nižšie. Ani na jednej stanici nebola v roku

1993 prekročená kritická úroveň 10 jig.m3.

Regionálne znečistenie ovzdušia � priemerné ročné koncentrácie (v jig.m3)

Stanica

Chopok

Mochovce

Topo�n�ky

Milhostov

Liesek

Stará Lesná

SO2�S

3,1

5,3

3,5

4,5

5,6

3,2

NO2�N

1,5

�

4,0

2,4

3,2

2,0

HNO3�N

0,07

�

�

�

0,02

0,04

so4�s

1,03

2,99

2,74

2,42

2,15

1,70

NO3�N

0,28

1,31

1,25

1,04

0,68

0,42
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Regionálne koncentrácie oxidov dus�ka (vyjadrené ako NO2N) sa po�

hybovali v rozmedz� od 1,5 (xg.m3 (Chopok) do 4,0 |ig.m~3 (Topo�n�ky na

Malom Dunaji). Krátke rady, ako aj nižšia kvalita starš�ch meran�, zatia�

neumožňujú spo�ahlivo hodnoti� trend. Regionálna úroveň koncentráci�

oxidov dus�ka v roku 1993 ani na jednej stanici neprekročila kritickú

úroveň (9 |a,g.m"3).
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Koncentrácie polietavého prachu sa pohybovali v intervale od 13,2 p.g.m~3

(Chopok) do 51,9 |ig.irf3 (Milhostov ne�aleko Trebišova). Podiel kovov

v polietavom prachu na regionálnych staniciach kol�še od 0,3% do 1,7%

a má klesajúci trend.

Regionálne znečistenie ovzdušia a chemizmus zrážkových vôd v roku 1993

Ovzdušie � priemerné ročné koncentrácie

Stanica

Chopok

Mochovce

Topo�n�ky

Milhostov

St. Lesná

Liesek

SO2�S

pg/m3

3,1

5,3

3,5

4,5

3,2

5,6

NO2�N

Pg/m3

1,5

�

4,0

2,4

2,0

3,2

HNO,�N

pg/m3

0,07

�

�

�

0,02

0,04

SO4�S

pg/m3

1,03

2,99

2,74

2,42

1,70

2,15

NO,�N

pg/m3

0,28

1,31

1,25

1,04

0,42

0,68

Prach
pg/m3

13,2

30,1

42,6

51,9

19,3

22,9

Pb
ng/m3

9,9

21,2

23,5

36,7

15,0

11,9

Mn
ng/m3

2,4

6,6

11,6

9,5

4,3

7,3

Cu
ng/m3

18,6

6,6

11,1

31,2

5,8

4,3

Cd

ng/m3

2,5

1,1

0,9

2,4

0,6

1,1

Zn
ng/m3

97,1

76,8

39,2

339,5

23,5

26,5

Ni

ng/m3

91,1

18,4

20,6

316,0

8,1

10,2

V

ng/m3

0,4

3,7

5,7

3,2

0,5

1,9

Cr

ng/m3

0,2

0,6

0,7

0,6

0,3

0,4
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Q f" oni/»a

^J LulllLu

Chopok

Mochovce

Topo�n�ky

Milhostov

St. Lesná

Liesek

Bratislava

Zrážky

mm

960,4

569,9

445,6

438,1

563,3

584,2

593,1

pH
r

4,58

5,96

5,26

5,73

5,29

4,98

5,56

Zrážky

Vodi�

vosf

pS/cm

27,4

31,2

20,2

40,8

25,2

27,4

31,1

Na

mg/l

0,28

0,43

0,11

0,80

0,31

0,39

0,78

� vážené

K

mg/l

0,21

0,41

0,24

0,31

0,39

0,33

0,24

Mg

mg/l

0,07

0,29

0,11

0,38

0,08

0,10

0,18

priemery

Ca

mg/l

0,65

0,73

0,68

0,37

0,58

0,99

1,63

Cl

mg/l

0,44

0,88

0,28

1,13

0,51

0,61

1,68

z mesačných \

NH4�N

mg/l

0,73

1,31

0,89

1,53

1,09

0,99

1,22

NO,�N

mg/l

0,53

0,61

0,55

0,92

0,48

0,56

0,72

SO4�S

mg/l

1,48

1,61

1,18

2,63

1,32

1,63

1,61

izor�ek

ZN

yg/i

84

611

29

492

47

65

80

Fe

mg/l

0,05

0.05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,07

Al

mg/l

0,10

0,10

0,10

0,10

0,10

0,10

0.10

Mn

K/l

9

8

6

18

8

9

8

F

Pg/1

20

24

23

36

20

26

29

HCO,

mg/l

0,52

4,97

0,98

3,50

1,57

0,98

1,95

Výsledky meran� zrážok zaznamenali pokles kyslosti zrážok., ako aj

koncentráci� s�ranov. Priemerné pH zrážok na všetkých staniciach bolo

najvyššie od roku 1980. Hodnoty pH pritom korešpondujú s hodnotami

pH pod�a máp EMEP. Pokles koncentráci� s�ranov sa viaže na pokles európ�

skych emisi� SO2 od roku 1980. Kyslos� prostredia uvádza osobitná kapitola.
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Imisie prízemného ozónu a emisie prchavých
organických látok

Ročný chod koncentrácie pr�zemného ozónu (O3) zo Starej Lesnej

vykazuje výrazné prekračovanie jeho kritickej úrovne počas vegetačného

obdobia. Priemerné ročné koncentrácie ozónu v Strednej Európe pritom

narastajú od roku 1955 o 1�2% ročne a dnes pravdepodobne na celom

územ� Slovenska prekračujú kritickú úroveň. Na rozdiel od ozónu v ozono�

sfére, pr�zemný ozón spolu s ostatnými fotochemickými oxidantmi (pero�

xiacetylnitrát, peroxid vod�ka, hydroperoxidy a radikály), ktoré vznikajú

reakciami prchavých organických látok s oxidmi dus�ka za spolupôsobe�

nia slnečného žiarenia, sa výrazne podie�a na vzniku letných smogových

situáci�. Ke�že ozón sa tvor� prakticky len, ke� svieti slnko, najvyššie

denné koncentrácie dosahuje popoludn�. Kým koncentrácia pr�zemného

ozónu pod 100 |ig/m3 nemá pri maximálnom jednohodinovom pôsoben�

žiadne dopady na �udské zdravie, 200 |j,g/m3 už spôsobuje slabý vplyv na

zdravie (napätie v hrudi, kaše�, 5 až 10% zn�ženie funkcie p�úc), 300 |ig/m3

stredný vplyv na zdravie (15 až 30% zn�ženie funkcie p�úc, do 30% obyva�

te�ov dráždenie oč�, nosa a hrdla) a 400 jLig/m3 �ažký vplyv na zdravie (25%

až nad 50% zn�ženie funkcie p�úc, výrazne zhoršené symptómy na dýcha�

c�ch cestách, vyše 50% obyvate�ov postihnutých drážden�m oč�, nosa

a hrdla). Funkciu p�úc však znižujú aj relat�vne n�zke koncentrácie ozó�

nu, ak trvajú dlhš� čas, napr�klad 7�8 hod�n. Opakované expoz�cie ozónom

spôsobujú tiež deštrukciu, starnutie a znižovanie funkcie p�úc cicavcov.

Ozón v závislosti od koncentrácie a doby trvania poškodzuje aj rastlin�

stvo, znižuje výrazne úrodu, napr�klad jačmeňa, ovsa, tabaku, rajčiakov

a fazule. Okrem toho sa značne podie�a (spolu s kyslými daž�ami) na

defoliácii drev�n (poškodzuje ich listy a ihličie).

V Slovenskej republike je pr�pustná koncentrácia pre ozón vo vonkajšom

ovzduš� určená z poh�adu ochrany �udského zdravia IH 8 h (imisná hodnota)

160 |ig/m3. Táto hodnota je osemhodinový priemer.

| Európske spoločenstvo v roku 1993 vydalo smernicu, ktorá určuje
„ j

pr�pustnú koncentráciu 8�hodinového priemeru 110 |ig/m .

Svetová zdravotn�cka organizácia (WHO) odporúča pre ochranu zdravia

1�hodinovú priemernú hodnotu od 150�200 |ig/m3 a osemhodinovú prie�

mernú hodnotu od 100�120 ng/m3. !
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Sekundárne imisné limity, t.j. pr�pustné koncentrácie ozónu pre lesy

a ostatnú vegetáciu sú pr�snejšie ako limity pre ochranu �udského zdravia.

EHK OSN odporúča hodnotu 60 |ig/m3 ako priemernú osemhodinovú kon�

centráciu a 150 p.g/m3 ako hodinový priemer. Európska únia odporúča 24�

hodinovú koncentráciu 65 |ig/m3 a hodinovú 200 (ig/m3. V SR zatia� nebol

určený sekundárny imisný limit pre ochranu ekosystémov.

Pre vyhlasovanie varovných smogových signálov v Los Angeles je hra�

ničná hodnota 400 p.g/m3, v Japonsku 240 ng/m3. V Nemecku sa neodpo�

rúča od 240 )ig/m3 (polhodinová stredná hodnota) fyzická námaha pri

športovan�. Pri koncentrácii 360 (ig/m3 a vyššej sa odporúča zn�ži� vysokú

telesnú námahu.

WHO odporúča limit I H l h 180 |ig/m3 pre upozornenie obyvate�stva; ako

prvý varovný stupeň koncentráciu 300 (ig/m3, ako druhý varovný stupeň

koncentráciu 400 (ig/m3. Európska únia pre informovanos� obyvate�stva

stanovuje hodinovú koncentráciu 180 p.g/m3 a pre varovanie obyvate�stva

360 |ig/m3. V Rakúsku pri trojhodinovej koncentrácii prekračujúcej

200 |ig/m3 upozorňujú obyvate�stvo v rozhlase, telev�zii a v iných mé�

diách. Citlivé skupiny obyvate�stva sa majú zdržiava� vo vnútri, zdravé

osoby sa majú vonku vyvarova� fyzickej zá�aže, najmä cez obed a popo�

ludn�. Odporúča sa znižova� emisie z významných zdrojov. Druhý varovný

stupeň je pri prekročen� 400 |ig/m3, ke� aj zdravé osoby sa majú zdržiava�

vo vnútri a nefajči�. Všetci sa majú vystr�ha� ve�kej námahy. V SR do roku

1994 ešte nestanovili hodnoty smogových a regulačných stupňov.

Na tvorbe fotochemického smogu majú najväčš� podiel prchavé or�

ganické látky a oxidy dus�ka. Tieto škodliviny vznikajú:

1. V pr�rode � oxidy dus�ka zo sopiek, bleskov a bakteriálnych procesov,

uh�ovod�ky z lesov a kvasných procesov.

2. �udskou činnos�ou (antropogénne zdroje) � oxidy dus�ka hlavne pri

spa�ovan� fos�lnych pal�v (uhlie, olej, plyn), pri výrobe elektrickej a tepelnej

energie a doprave; uh�ovod�ky tiež zo spom�naných zdrojov, ale tiež z rop�

ného priemyslu, použ�vania rozpúš�adiel (farby, laky), pri výrobe železa,

ocele a iných zdrojov.

Medzi škodlivinami dochádza ku komplikovaným vzájomným reakciám,

na ktoré má vplyv počasie a klimatické podmienky.
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Porovnanie meran� ozónu z prelomu šes�desiatych a sedemdesiatych

rokov a dnešných hodnôt ukazuje rast ozónu o asi 1 |ig/m3. Kým v roku

1992 meralo pr�zemný ozón v SR 9 automatických merac�ch stan�c, v roku

1993 už 11. V auguste 1993 bol z finančnej pomoci US AID zakúpený

Brewerov ozónový spektrofotometer a inštalovaný v Gánovciach. Pomocou

neho sa určuje celkové množstvo ozónu, ako aj jeho vertikálny profil do 50

km výšky. Pr�pustná koncentrácia pre ochranu ekosystémov (les, vegetácia)

bola nadlimitná na väčšine stan�c. Je predpoklad, že je významne prekra�

čovaná vo vo�nej krajine na celom územ� Slovenska. Ojedinelé bol prekro�

čený limit pre upozornenie obyvate�stva. Smogový varovný stupeň nebol

dosiahnutý. Avšak, kým ročný priemer v Hg/m3 v Banskej Bystrici dosia�

hol v roku 1992 hodnotu 29, v roku 1993 to bolo 45,5. Rovnako v Bratis�

lave�Petržalke vzrástol zo 40 na 62,8, v Prievidzi zo 46 na 65,5, v Žiari nad

Hronom zo 41 na 56,2. V Žiline dosiahol v roku 1993 hodnotu 66,1 [ig/m3

a v Starej Lesnej dokonca 70 (ig/m3 ( v roku 1992 ešte len 65 |ig/m3).

Imisný limit platný v SR (IH8 h o d . 160 jig/m3) bol prekročený v roku 1992

v Košiciach � Ve�kej Ide 7 dn� a v Starej Lesnej 1 deň (v roku 1993 nebol

dosiahnutý). Imisný limit platný pod�a Európskej únie (IH8 h o d 110 fig/m3)

však v roku 1992 v Starej Lesnej dosiahol 41 dn� (v roku 1993 � 18 dn�)

a v Košiciach � Ve�kej Ide 14 dn�. V roku 1993 Hnúš�a uviedla 17 dn�

a postupne bol prekročený na celom územ� SR počas 15 až 81 dn�.

Rakúska republika navrhla riešenie ozónu pre tri susediace štáty:

Rakúsko, Ma�arsko a Slovensko v tzv. Panónia�projekte.

Jeho ciele sú:

� diagnóza pôvodu ozónu,

� prognóza ozónových epizód (smogových situáci�) a

� stratégia opatren� na zn�ženie ozónu.

Prekurzormi ozónu sú okrem uvedených oxidov dus�ka (NOx) i organické

látky. Zn�ženie emisi� prchavých organických látok (VOCs � volatile or�

ganic compounds) má zabezpeči� Protokol k Dohovoru z roku 1979 o dia��

kovom znečis�ovan� ovzdušia presahujúceho hranice štátov o obmedzen�

emisi� prchavých organických zlúčen�n alebo ich prenosov cez hranice

štátov, ktorý je od novembra 1991 predložený na podpis v Ženeve. Pod�a

tohto protokolu by sa mali zn�ži� emisie VOCs do roku 2000 o 30% oproti

roku 1990. Ide o všetky organické zlúčeniny antropogénnej povahy iné ako

metán, ktoré reakciou s oxidmi dus�ka za pr�tomnosti slnečného žiarenia

môžu produkova� fotochemické oxidanty.
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Najväčš� význam pre občasnú tvorbu ozónu majú z VOCs alkény, aromá�

ty, alkány, aldehydy a biogénne látky (izoprén), menš� alkoholy (etanol),

ketóny a estery. Menej významné sú z tohto h�adiska z alkoholov meta�

nol, z ketónov acetón, z esterov metylacetát, z aromatov benzén, z alk�nov

acetylén, z alkánov metán a etán; taktiež chlórované uh�ovod�ky.

Emisnú inventúru VOCs spracoval prvý raz SHMÚ v roku 1993 a spätne

za rok 1990, kedy vykázala 148 724 ton, z toho použ�vanie rozpúš�adiel

39 461,5 ton � 26,53 %, doprava 42 498,8 ton � 28,58 %, ropný priemysel

26 010 ton � 17,49 %, stacionárne spa�ovanie 11 465 ton � 7,71 %, zber

a spracovanie odpadov 8 298 ton � 5,58 %, priemyselná organická chémia

6 436,7 ton � 4,33 %, produkty 8 278 ton � 5,57 %, potravinársky priemysel

4 001,3 ton � 2,69 %, priemysel železa a ocele 1 624 ton � 1,09 % a po�no�

hospodárstvo 651 ton � 0,44 % .

Jedným z opatren� na zn�ženie VOCs bol od 1. októbra 1993 aj zákaz

dovozu a výroby vozidiel s benz�novými motormi, ktoré nie sú vybavené

trojcestným riadeným katalyzátorom na zn�ženie škodliv�n CO, NOx

a prchavých organických látok.
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Emisie VOCs v SR a prognóza autonómneho vývoja do roku 2000

s e k t „

A 1 použ�vanie náterov

A2 chem. čist. a odmas�ovanie

BI �ažba, doprava a sprac, ropy

BI distribúcia poh. hmôt

C priemyselná organ, chémia

D stacionárne spa�ovanie

E potravinársky priemysel

F priemysel železa a ocele

G zber a spracovanie odpadov

H po�nohospodárstvo

I výrobky

J doprava

Spolu

emisi�

v tonách

32811,0

6650,5

22386,1

3623,9

6436,7

11465,0

4001,3

1624,0

8298,0

651,0

8278,0

42498,8

148724,0

1990

v%

22,06

4,47

15.05

2,44

4,33

7,71

2,69

1,09

5,58

0,44

5,57

28,58

100,00

emisie 1993

v tonách

19349,0

3350,0

17313,2

3673,6

3518,9

11317,0

3541,3

2136,0

1572,5

436,0

8278,0

42161,0

116647,0

v %

16,59

2,87

14,84

3,15

3,02

9,70

3,04

1,83

1,35

0,37

7,10

36,14

100,00

prognóza 2000

v tonách

23000,0

3150,0

16921,0

2880,0

3347,0

11574,0

3541,0

2140,0

267,0

436,0

9174,0

41478,6

117909,0

v %

19,51

2,67

14,35

2,44

2,84

9,82

3,00

1,81

0,23

0,37

7,78

35,18

100,00

Produkcia VOCs z odpadov v SR

Kategória odpadu

komunálny

nebezpečný

špeciálny

ostatný

po�nohospodársky

spolu

produkcia /tis. ton/

1990

2000

440

13800

23260

822

40322

1993

1616

3300

3926

25047

197

34086

emisie /ton/

1990

161,44

101,06

1383,10

2331,80

4279,00

8298,00

1993

96,87

148,82

239,92

6,94

1080,00

1572,50
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Znečistenie ovzdušia v jednotlivých regiónoch

V roku 1992 na Slovensku monitorovalo znečistenie ovzdušia 18 AMS

a v roku 1993 už 24 AMS. Monitorovacie stanice boli vybavené účelovo

analyzátormi pod�a zdrojov znečistenia v danej lokalite. Všeobecne možno

konštatova�, že k zhoršenej kvalite ovzdušia prispievalo najmä znečistenie

ovzdušia oxidmi dus�ka a polietavým prachom.

Zhodnotenie znečistenia ovzdušia z h�adiska imisných limitov, ktorých

koncentrácie IHd a IHk pre základné štyri znečis�ujúce látky nesmie by�

v priebehu roka prekročená vo viac ako 5 % pr�padov, bolo nasledovné:

1. Oxidsiričitý

Krátkodobý imisný limit IHk (priemerná polhodinová koncentrácia)

500 M�g.m3 oxidu siričitého nebol prekročený ani na jednej monitorovacej

stanici. Imisná denná hodnota IHd 150 jig.m3 bola prekročená len na

jednej stanici (Prievidza). Priemerné koncentrácie oxidu siričitého boli vo

všetkých lokalitách pod limitnou ročnou hodnotou IHr 60 |ig.m~3.

2. Oxidy dus�ka

Krátkodobý imisný limit IHk 200 M�g.m"3 bol prekročený v oblastiach

Bratislava (Trnavské mýto a Turb�nová), Banská Bystrica (Lux 352 jig.m"3)

a Žilina (Ve�ká Okružná). Imisná hodnota IHd 100 (ig.m3 bola prekročená

na všetkých staniciach v oblastiach Bratislava, Banská Bystrica a Žilina

a v Košiciach na staniciach Štúrova, Podhradová, Galaktická a na stanici

v oblasti Prešov. Najvyššia dosiahnutá hodnota 692 |ig.m"3 bola v SR na

Trnavskom mýte v Bratislave, čo predstavuje takmer 3,5�násobné prekro�

čenie limitu 200 |a.g.m"3 stanoveného smernicami Európskej únie. Z toho

vyplýva, že v 50 % lokal�t denné koncentrácie oxidov dus�ka prekročili

imisný limit. Najväčšie percento prekročenia koncentrácie IHd sa vyskytlo

v oblastiach Bratislava, Banská Bystrica a Žilina. Priemerné ročné koncen�

trácie prekročili imisnú hodnotu IHr 80 |xg.m"3 v Bratislave (Trnavské mý�

to), v Banskej Bystrici (Lux) a v Žiline v lokalite Ve�ká Okružná.

3. Polietavý prach

Krátkodobý imisný limit IHk 500 |ig.m~3 nebol prekročený ani v jednej

lokalite na Slovensku. Naproti tomu denné koncentrácie polietavého pra�

chu prekročili limitnú hodnotu IHd 150 jig.m"3 v Banskej Bystrici (Lux),

v Ružomberku (Siho�), v Žiari nad Hronom, na obidvoch staniciach v oblas�

ti Hornej Nitry, na jednej stanici v oblastiach Žilina, Košice a Prešov. Cel�

kovo sa vyskytlo prekročenie imisného limitu IHd v 8 lokalitách z 19 lokal�t,
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ktoré monitorujú polietavý prach. Limitná hodnota IHr 60 |ig.m~3 bola pre�

kročená v oblasti Banská Bystrica (Lux), Ružomberok (Siho�), na všetkých

staniciach v oblastiach Košice, Rudňany, Jelšava a Prešov. Znečistenie

ovzdušia polietavým prachom je nad úrovňou imisných limitov IHa a IHr

vo viacerých lokalitách Stredoslovenského a Východoslovenského regiónu.

Spomedzi 19 vyhodnotených lokal�t Slovenska pod�a indexovej klasifiká�

cie znečistenia ovzdušia sa 15 zara�uje medzi oblasti s ve�kým znečisten�m,

2 so stredným (Hnúš�a, Jelšava) a 2 s miernym stupňom znečistenia (Se�

nica, Lovčica). Indexová klasifikácia však neposkytuje celkom jednoznačné

hodnotenie z dvoch pr�čin. Prvou je, že index znečistenia ovzdušia (IZO) nie

je normovaný na počet škodliv�n, z ktorých je poč�taný a vyjadruje sa ako

celková suma "podindexov" z jednotlivých škodliv�n. Zahrnut�m štvrtej

škodliviny (CO) do celkového indexu sa automaticky jeho hodnota zvýši.

Druhou je značný rozptyl jednotlivých indexov v rámci jednej stanice. Na�

pr�klad bratislavská stanica Kamenné námestie patr� pod�a IZOk (1.1) me�

dzi mierne znečistené, pod�a IZOr (1,9) medzi stredne znečistené a pod�a

IZOd(2,5) medzi oblasti s ve�kým znečisten�m.

Pre vzájomné porovnanie úrovne znečistenia ovzdušia čo najväčšieho

počtu oblast� na Slovensku sa preto indexy znečistenia ovzdušia vyhodno�

tili len z troch hlavných škodliv�n (SO2, NOX a prach), ktoré sa monitorujú

na väčšine stan�c. Pri hodnoten� stupňa znečistenia ovzdušia pod�a inde�

xovej klasifikácie sa postupovalo tak, že sa daná lokalita klasifikovala

pod�a najväčšieho indexu znečistenia, ktorý vo väčšine pr�padov dosahujú

hodnoty indexu IZOd.

ZÁPADOSLOVENSKÝ REGIÓN

V rokoch 1992 a 1993 boli v Západoslovenskom regióne v prevádzke 4

automatické monitorovacie stanice (AMS) v Bratislave a mobilná monitoro�

vacia stanica bola umiestnená od l.mája 1993 do Senice. Stanice umiest�

nili tak, aby poskytovali informácie o úrovni znečistenia ovzdušia v rôznych

častiach Bratislavy (Trnavské Mýto, Turb�nová, Mamateyova, Kamenné

námestie).
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Oblas� Bratislava

Z monitorovaných škodliv�n sa na vysokej úrovni znečistenia podie�ajú

najmä oxidy dus�ka, ktorých hodnoty koncentráci� v exponovaných ča�

stiach mesta dlhodobo prekračujú imisné limity. Úroveň znečistenia oxid�

mi dus�ka zo 4 AMS najvyššiu zaznamenalo Trnavské mýto, kde viac ako

76 % dn� v roku 1993 bol prekročený denný imisný limit IHd. Priemerná

ročná koncentrácia NOX tu dosiahla 194,87 |ig/m3, denná 730 )^g/m3

a maximálna tridsa�minútová 1 410 p,g/m3. Pr�pustné percento prekroče�

nia denných koncentráci� oxidov dus�ka IHd však zaznamenali všetky AMS

v Bratislave (Turb�nová 7%, Mamateyova 2%, Kamenné námestie 2%).

Úroveň znečistenia oxidom siričitým bola n�zka a priemerné ročné

koncentrácie sa v jednotlivých lokalitách pohybovali v rozsahu od 21,7

jag.rrf3 (Trnavské mýto) do 50,7 jig.m 3 (Turb�nová). Znečistenie ovzdušia

oxidom siričitým malo výrazný sezónny chod s maximálnymi koncentrácia�

mi v zimnom obdob�. Vzh�adom na prevládajúce smery vetra je mesto

priaznivo situované k najväčš�m zdrojom emisi� SO2. Z koncentračnej ru�

žice vidie�, že pri juho�juhovýchodnom prúden�, ktoré sa vyskytlo približne

v 6% dn� v roku, priemerná koncentrácia SO2 na Kamennom námest�

dosahovala okolo 70 |a,g.m"3. Celkovo úroveň znečistenia ovzdušia oxidom

siričitým v roku 1993 ostala hlboko pod pr�pustnými imisnými limitmi.

V nezanedbate�nom rozsahu bola Bratislava znečistená polietavým pra�

chom. Na relat�vne vyššiu prašnos� počas celého roka poukazujú hodnoty

priemerných ročných koncentráci� � od 22,31 |�ig.n�3 (Turb�nová) do

47,87 jig.m"3 (Mamateyova). Maximálnu tridsa�minútovú koncentráciu

286 (J�g.m'3 zaznamenala stanica Mamateyova. Okrem tuhých emisi� z prie�

myselných zdrojov významnú sekundárnu prašnos� zapr�čiňujú vysoké

rýchlosti vetra v tejto oblasti.

Koncentrácie oxidov uhl�ka ani na jednej z dvoch monitorovac�ch stan�c

neprekročili imisné limity. Vyššie hodnoty namerala stanica Trnavské mýto

(IHr 1 380 \i.m~3 a maximálnu tridsa�minútovú koncentráciu 24 200 ji.m"3),

pričom stanica Mamateyova asi len ich polovicu. Naopak znečistenie ovzdu�

šia ozónom bolo v roku 1993 na stanici Mamateyova ( 62,81 ^i.m"3) 7,5�

krát vyššie ako na Trnavskom mýte, avšak 8�hodinové koncentrácie len

ojedinelé presahovali koncentrácie IH8 h. Stanica Trnavské mýto zazname�

nala v roku 1993 v SR tiež najvyššie priemerné ročné koncentrácie olova

101,2 |J.g.m~3. Najvyššie IHr kadmia dosiahla Turb�nová (2,7 ng.m"3). Na

Richnave v Štiavnických horách však zaznamenali až 9,5 ng.m 3 .
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Vo všeobecnosti najvyššie hodnoty dosahujú indexy vypoč�tané pre

denné hodnoty IZO^, pod�a ktorých sa Bratislava zara�uje medzi oblasti

s ve�kým stupňom znečistenia ovzdušia. Hodnoty lZOá sa pohybovali

v rozsahu od 2,3 (Mamateyova) až po 5 (Trnavské mýto), IZOr od 1,8 do

3,6 (Trnavské mýto), IZOk od 1,1 do 3,0 (Trnavské mýto).

Oblas� Senica

Monitorovacia stanica Senica nepreukázala zvýšenú úroveň znečistenia

ovzdušia žiadnou zo sledovaných škodliv�n (NOX, SO2, prach, CO, O3).

Pod�a indexovej klasifikácie ide o oblas� mierne znečistenú a úroveň všet�

kých škodliv�n ostala hlboko pod imisnými limitmi. Ke�že stanica nebola

v celoročnej prevádzke, výsledky z nej neposkytujú objekt�vne ho�notenie

pre celý rok.

STREDOSLOVENSKÝ REGIÓN

V roku 1992 bolo v Stredoslovenskom regióne 9 AMS a v roku 1993 už

12 AMS, rozmiestnených na miestach s najvyššou úrovňou znečistenia

ovzdušia v za�ažených oblastiach. Postupne pribudli AMS v Žiline (Ve�ká

Okružná a Vlčince) a v Hnúšti.

Oblas� Banská Bystrica

Stanica Lux sa nachádza v centre Banskej Bystrice značne exponovanom

exhalátmi z automobilovej dopravy, priemyselných a komunálnych zdrojov.

Denné koncentrácie oxidov dus�ka na stanici Lux prekračovali hodnotu

IHd v 29% dn� v roku. Kým v roku 1992 tu IHr dosiahlo 83,6 ^ig.rrf3 v roku

1993 už 95,3 |ig.m"3. Ročná koncentrácia znečistenia ovzdušia polietavým
prachom cca 81 |ig.m~3 prekračovala povolenú hodnotu IHr približne 1,35 �

násobne. 7 % denných koncentráci� prekročilo hodnotu IHd . Napriek tomu,

že znečistenie ovzdušia oxidom siričitým nepresiahlo imisné limity ani

v jednom ukazovateli, priemerné ročné koncentrácie sa pohybovali od

45,0 p.g.m~3 do 52,2 (ig.m3. Oproti roku 1992 však klesli, no vyššie sa

namerali v Sásovej. Úroveň znečistenia ovzdušia oxidom uho�natým
a ozónom neprekročila imisné limity. Priemerná ročná koncentrácia CO

však vzrástla oproti roku 1992 z 800 na 1240 Jig.m"3 a O3+ z 35,46 na

45,45 fig.m"3.

Hodnota IZOd (4,8) naznačuje, že ide o lokalitu s vysokým stupňom

znečistenia, na ktorom majú najväčš� podiel oxidy dus�ka.
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Oblas� Ružomberok

V meste inštalovali 2 AMS (Siho� a Pol�k), ktoré monitorujú aj H2S ako

indikátor emisi� s�rnych zlúčen�n zo Severoslovenských celulózok a pa�

piern�. Na celkovom znečisten� mesta sa najvýraznejšie podie�a prašnos�.

V lokalite Siho� priemerné denné koncentrácie polietavého prachu prekro�

čili hodnotu IHa v 5 % dn� v roku. Celoročný priemer 84,2 (ig.m3 v roku

1992 a 71,6 (ig.m3 v roku 1993 tiež presahoval limitnú hodnotu IHr. Úro�

veň znečistenia oxidmi dus�ka a oxidom siričitým bola o niečo nižšia.

Napriek tomu, že hodnoty koncentráci� neprekročili imisné limity, ich po�

diel na celkovom indexe znečistenia ovzdušia bol výrazný. Kým hodnoty IHr

na stanici Siho� oproti roku 1992 klesli, na stanici Pol�k vzrástli. Namerané

koncentrácie s�rovod�ka naproti tomu výraznejšie neprevyšujú úroveň na�

meranú v ostatných oblastiach Slovenska.

S výslednou hodnotou TZOA 3 sa Ružomberok zara�uje medzi oblasti

s ve�kým znečisten�m.

Oblas� Žiar nad Hronom

Tri AMS v oblasti (Žiar nad Hronom, Lovčica, Lovca ) sú orientované tak,

aby monitorovali jej hlavný zdroj znečistenia, ktorým je Závod SNP. Prvo�

radým zámerom pri inštalácii stan�c bolo zisti� východiskový stav pred

spusten�m novej technológie výroby hlin�ka v ňom. Jediný pr�pad prekro�

čenia imisného limitu sa vyskytol v Žiari nad Hronom, kde bola prekročená

limitná koncentrácia IHd polietavého prachu v 0,55 % dn� v roku. IHr NOX

na prvých dvoch AMS oproti roku 1992 klesla, na AMS Lovca vzrástla.

Taktiež stúpli hodnoty O3+ na AMS Žiar nad Hronom zo 46,7 na

56,23 )Lig.m"3. Pod�a indexovej klasifikácie ide o oblas� s miernym (Lovčica

1,3) až ve�kým stupňom znečistenia ovzdušia (Žiar nad Hronom 2,2)

s výraznejš�m podielom znečistenia ovzdušia polietavým prachom.

Oblas� Horná Nitra

V oblasti Hornej Nitry sú inštalované 2 AMS. Stanicu v Bystričanoch

orientovali v smere prevládajúceho prúdenia od najväčšieho zdroja emisi�

v oblasti � ENO Nováky. Ďalšia monitoruje kvalitu ovzdušia v Prievidzi, kde
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bol prekročený imisný limit IHd polietavého prachu v 2 % a oxidu siriči�

tého v 1 % dn� v roku. Tieto dve škodliviny sa na celkovom znečisten�

ovzdušia v Prievizi podie�ali výraznejšie ako oxidy dus�ka. V Bystričanoch

má na celkovom znečisten� rozhodujúci podiel polietavý prach. Približne 10

% dn� v roku boli koncentrácie polietavého prachu nad imisným limitom

IHd a ročný priemer 86.6 jig.m3 je približne 1,4�krát vyšš� ako limitná

hodnota IHr. Znečistenie oxidmi dus�ka a oxidom siričitým bolo relat�vne

nižšie a neprekročilo imisný limit ani v jednom ukazovateli.

Obidve lokality patria medzi ve�mi znečistené s hodnotami indexov 3,1

(Prievidza) a 3,0 (Bystričany).

Oblas� Žilina

V oblasti sú umiestnené 2 AMS. Stanica Ve�ká Okružná monitoruje úro�

veň znečistenia ovzdušia v centre mesta a druhú umiestnili v bl�zkosti

priemyselnej zóny mesta na s�dlisku Vlčince. Najväčš� podiel na znečisten�

majú oxidy dus�ka, ktorých denné koncentrácie na stanici Ve�ká Okružná

25 % dn� a v lokalite Vlčince 12% dn� v roku prekračovali imisný limit.

Značné je aj znečistenie oblasti polietavým prachom. Na obidvoch stani�

ciach boli presiahnuté imisné limity IHr. Vlčince zaznamenali aj 1% prekro�

čenie limitu IHd. Tiež je tu vyššie znečistenie oxidom siričitým, a to na

hranici imisných limitov (55,77 ng.m3).

Pod�a indexovej klasifikácie obidve stanice indikujú ve�ký stupeň znečis�

tenia tejto oblasti (Ve�ká Okružná 4,3 a Vlčince 3,7).

Oblas� Hnúš�a

Pod�a výsledkov monitorovania v roku 1993 sa rad� medzi oblasti

so strednou úrovňou znečistenia, na ktorom má najväčš� podiel polietavý

prach. Len pri tejto škodlivine sa zaznamenalo mierne prekročenie ročného

limitu IHr. Relat�vne najnižšie je znečistenie ovzdušia oxidmi dus�ka. Hod�

nota indexu znečistenia 2 predstavuje hornú hranicu pre oblas� klasifiko�

vanú ako stredne znečistenú.
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VÝCHODOSLOVENSKÝ REGIÓN

Vo Východoslovenskom regióne bolo v roku 1992 prevádzkovaných

5 AMS na územ� mesta Košice (v roku 1993 už len 4). V roku 1993 uviedli

do prevádzky stanice v Rudňanoch, Jelšave a v Prešove.

Oblas� Košice

V lokalite Štúrova je značná úroveň znečistenia najmä polietavým pra�

chom a oxidmi dus�ka. Priemerná ročná koncentrácia 79,8 ng.m~3 prekro�

čila 1,3�násobne povolený imisný limit IHr a priemerné denné hodnoty

polietavého prachu presiahli limitnú hodnotu v 1 % dn� v roku. AMS

Ve�ká Ida zaznamenala v roku 1992 priemernú ročnú koncentráciu pra�

chu až 90,8 |ig.m"3 a olova 79,1 |ig.rrf3. Prekročenie limitnej koncentrácie

IHd oxidov dus�ka sa vyskytlo v 3 % dn� v roku. V lokalite Podhradová sa

na celkovej úrovni znečistenia ve�mi výrazne podie�ali oxidy dus�ka (vzrástli

zo 48,9 na 59,93 (ig.m3). Koncentrácie oxidov dus�ka prekročili limitnú

hodnotu IHd 13 % dn� v roku. Naproti tomu úroveň znečistenia oxidom

siričitým a polietavým prachom bola hlboko pod limitnými hodnotami.

Pod�a úrovne nameraných koncentráci� škodliv�n hodnoty indexov zne�

čistenia klasifikujú túto oblas� ako silne znečistenú, so stupňom za�aženia

2,5 (Štúrova) a 2,8 (Podhradová).

Oblasti Rudňany, Jelšava a Prešov

Výsledky z týchto monitorovac�ch stan�c neposkytujú celkom objekt�vny

obraz o stave znečistenia v týchto ovzdušia lokalitách, pretože boli uvedené

do prevádzky až v máji 1993. Štatistické charakteristiky vyhodnotené za

sledované obdobie naznačujú, že hlavný podiel na znečisten� má polietavý

prach. Priemerné hodnoty polietavého prachu v Rudňanoch a Prešove pat�

ria medzi najväčšie na Slovensku a keby reprezentovali ročné merania, tak

by prekračovali hodnotu IHr viac ako 1,5 � krát. Avšak vzh�adom na vše�

obecne nevýrazný ročný chod polietavého prachu na rozdiel od sezónnych

výkyvov oxidov dus�ka a oxidu siričitého sa ročné hodnoty len málo

menia. Oproti prezentovaným hodnotám možno pri kompletnom ročnom

meran� očakáva� najvyššie zvýšenie podielu oxidu siričitého na celkovom

znečisten� ovzdušia v týchto lokalitách.
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Štatistické charakteristiky znečistenia ovzdušia troch regiónov

v Slovenskej republike (z 24 AMS) od 1. 1. 1993 do 31. 12. 1993 (v iig.m3)

Západoslovenský
región

Priemerná

ročná

koncentr.

95 pere.

z denných

koncentr.

Maximálna

30 min.

koncentr.

Maximálna

denná

koncentr.

NO,

so2

Prach

H2S

CO

O3+

NO,

SO2

Prach

H2S

CO

O3+

NO,

SO2

Prach

H2S

CO

NO,

SO2

Prach

H2S

CO

O3+

AMS oblas� Bratislava

Mamateyova

48,32

25,5

47,87

0,56

732,54

62,81

109

90

87

2

2120

118

1560

823

286

13

11600

184

284

213

4

2820

162

Trnavské mýto

194,87

21,66

45,69

0,84

1380

8,37

396

62

97

2

3540

27

1410

845

261

22

24200

730

300,75

181

6

6760

46

Turb�nová

56,52

50,67

22,31

8,83

�

�

206

133

50

36

�

�

724

541

221

156

�

374

301

88

43

�

�

Kamenné námestie

50,69

32,49

45,67

�

�

�

118

110

83

�

�

�

645

558

248

�

�

279

198

185

�

�

�

AMS oblas�

Senica

23,51

24,69

33,93

87,80

51,81

43

63

65

�

420

96

219

249,6

239

�

3500

74

129

107

�

690

119
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Stredoslovenský
región

Priemerná

ročná

koncentr.

95 pere.

z denných

koncentr.

Maximálna

30 min.

koncentr.

Maximálna

denná

koncentr.

NOX

SO2

Prach

H2S

CO

O3+

NO,

so2

Prach

H2S

CO

O3+

NO,

so2

Prach

H2S

CO

NO,

so2

Prach

H2S

CO

O3+

AMS oblas�
Horná Nitra

Bystričany

26,08

35,46

86,55

�

�

�

80

117

215

�

�

�

258

1070

515

�

�

141

201

401

�

�

Prievidza

41,62

53,38

72,74

�

�

65,45

90

158

168

�

�

120

665

740

494

�

�

153

277

263

�

�

120

AMS oblas�
Žilina

V. Okružná

93,05

40,62

77,55

�

1060

�

254

124

150

�

3430

�

991

1400

447

�

14000

449

227

228

�

6010

�

Vlčince

52,62

55,77

67,94

2,14

�

66,14

170

148

157

4

�

126

522

1230

408

13

�

292

203

240

8

�

176

213
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Stredoslovenský
región

Priemerná

ročná

koncentr.

95 pere.

z denných

koncentr.

Maximálna

30 min.

koncentr.

Maximálna

denná

koncentr.

NO,

SO2

Prach

H2S

CO

O3+

NO,

so2

Prach

H2S

CO

O3+

NO,

so2

Prach

H2S

CO

NO,

SO2

Prach

H2S

CO

O3+

Žiar

23,98

25,60

51,50

�

�

56,23

62

84

152

�

�

92

253

276

496

�

�

115

151

212

�

�

137

AMS oblas�
Žiar nad Hronorr

Lovčica

14,53

20,55

45,58

�

�

�

21

55

99

�

�

�

279

438

476

�

�

30

85

135

�

�

�

Lovca

30,50

41,77

�

�

�

66,14

73

118

�

�

�

�

188

363

�

�

�

97

135

�

�

�

�

AMS oblas�
Hnúš�a

Hnúš�a

21,12

27,96

61,25

�

�

60,99

46

111

125

�

�

123

183

726

469

�

�

72

301

246

�

�

168

214
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Východoslovensk�
región

Priemerná

ročná

koncentr.

95 pere.

z denných

koncentr.

95 pere.

z 30 min.

koncentr.

Maximálna

denná

koncentr.

Maximálna

30 min.

koncentr.

NOX

so2

Prach

CO

O3+

NOX

SO2

Prach

CO

O3+

NOX

SO2

Prach

CO

NOX

SO2

"rach

CO

O3+

NOX

SO2

Prach

CO

AMS oblas�
Košice

Štúrova

42,18

21,21

79,8

1100

�

111

67

156

2220

�

127

73

173

2650

220

136

257

7550

�

746

280

776

16200

Strojárenská

40,17

20,75

�

�

�

94,36

71

�

�

�

110

83

�

�

195

137

�

�

�

569

348

�

�

Podhradská

59,93

20,13

30,04

�

15,13

177

70

80

�

30

189

73

88

�

265

120

103

�

43

376

301

200

�

Galaktická

40,59

15,26

�

�

�

123

35

�

�

�

124

41

�

�

160

56

�

�

�

276

159

�

�
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Východoslovensk�
región

Priemerná

ročná

koncentr.

95 pere.

z denných

koncentr.

Maximálna

30 m�n.

koncentr.

Maximálna

denná

koncentr.

NO,

SO2

Prach

NO,

so2

Prach

NO,

SO2

Prach

NO,

SO2

Prach

AMS oblast�

Rudňany

26,12

29,65

97,67

80

100

169

329

733

899

151

177

214

Jelšava

25,99

6,19

67,88

62

17

130

188

123

971

88

21

253

Prešov

38,50

23,71

91,49

129

67

134

844

219

357

178

89

169

Priemerné ročné koncentrácie znečistenia ovzdušia �ažkými
kovmi v polietavomprachu v roku 1993 (jxg.m3)

Oblas�

Bratislava

Bratislava

Bratislava

Bratislava

Bratislava

Banská Bystrica

Horná Nitra

Žiar nad Hronom

Ružomberok

Košice

Košice

Richňava

Stanica

Koliba

Turb�nová

Kamenné námestie

Trnavské mýto

Mamateyova

Lux

Prievidza

Hlin�k nad Hronom

KÚNZ

Velká Ida

Pb

43,7

52,9

87,7

101,2

61,3

49,1

43,6

37,5

27,1

59,8

79,1

221,0

Cd

1,5

2,7

2,4

1,3

1,6

1,9

1,3

1,3

1,2

2,2

2,5

9,5
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Indexy znečistenia ovzdušia

Oblas�

Bratislava

Bratislava

Bratislava

Bratislava

Senica

Banská Bystrica

Banská Bystrica

Ružomberok

Ružomberok

Žiar nad Hronom

Žiar nad Hronom

Žiar nad Hronom

Horná Nitra

Horná Nitra

Žilina

Žilina

Hnúš�a

Košice

Košice

Košice

Košice

Rudňany

Jelšava

Prešov

Stanica

Mamateyova

Trnavské mýto

Turb�nova

Kamenné námestie

Senica

Lux

Sásová

Sihot

Pol�k

Žiar nad Hronom

Lovčica

Lovca

Prievidza

Bystričany

Velká Okružná

Vlčince

Hnúš�a

Štúrova

Strojárenská

Podhradová

Galaktická

Rudňany

Jelšava

Prešov

IZOr

NOX

0.6

2.4

0.7

0.6

0.3

1.2

0.6

0.5

0.5

0.3

0.2

0.4

0.5

0.3

1.2

0.7

0.3

0.5

0.5

0.7

0.5

0.3

0.3

0.5

so,

0 4

0.4

0.8

OS

0 4

0.8

0.8

0.7

0.7

0 4

0.3

0.7

0.9

OR

0 7

0.9

OR

0 4

0.3

0.3

0.3

0.5

0.1

0.4

Prach

0 8

0.8

0.4

0 8

OR

1.3

1.2

o q

0.8

1.2

1 4

1 3

1.1

1 0

1 3

0.5

1.6

1.1

1.5

Suma

1 8

3.6

1.9

1 9

1 3

3.3

2.4

1 R

' 1.3

2.6

9 3

3 ?

2.7

1 8

9 9,

1.5

2.4

1.5

2.4

IZOd

NOX

1.1

4.0

2.1

1.2

0.4

2.5

1.1

1.0

0.6

0.6

0.2

0.7

0.9

0.8

2.5

1.7

0.5

1.1

0.9

1.8

1.2

0.8

0.6

1.3

SO,

OR

0.4

0.9

0 7

0 4

0.9

0.9

0.9

0.8

Ofi

0.4

0.8

1.1

0 8

0 8

1.0

0 7

0 5

0.5

0.5

0.2

0.7

0.1

0.4

Prach

0 6

0.6

0.3

OR

0 4

1.4

1.1

1 0

0.7

1.1

1 4

1 0

1.0

0 8

1 0

0.5

1.1

0.9

0.9

Suma

?, 3

5.0

3.3

9 5

1 ?,

4.8

3.0

9, 9

1.2

3.1

3 0

4 3

3.7

9 0

9 5

2.8

2.6

1.6

2.6

IZOk

NOX

0.7

2.7

1.2

0.7

0.2

1.5

0.7

0.6

0.4

0.3

0.1

0.4

0.5

0.4

1.4

0.9

0.3

0.6

0.6

0.9

0.6

0.5

0.4

0.6

SO,

0 9,

0.1

0.3

0 9

0 1

0.3

0.3

0.3

0.3

0 9

0.1

0.3

0.4

0 3

0 3

0.3

0 3

0 1

0.2

0.1

0.1

0.2

0.0

0.1

Pracr

0 9

0.2

0.1

0 9

0 1

0.5

0.4

0 3

0.2

0.4

0 5

0 4

0.4

0 3

0 3

0.2

0.6

0.3

0.4

Suma

1 1

3.0

1.6

1 1

0 4

2.3

1.3

0 8

0.4

1.3

1 2

9 1

1.6

0 9

1 0

1.2

1.3

0.7

1.1
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