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etodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratég

Emisie sklenikovych plynov

Tento metodicky material je vypracovany pre personal centier udrzatelnej energetiky, ktoré pripravuja pilotné
regionalne nizkouhlikové stratégie pre vymedzené lGzemia v okresoch Rimavska Sobota, RoZhava a KeZmarok.
Zameriava sa na emisie CO, ako najddleZitejSieho sklenikového plynu antropogénnej povahy, nie na vSetky
sklenikové plyny, ktoré vznikaju v klGcovych sektoroch, ktoré st predmetom nizkouhlikovych stratégii (budovy
a doprava). KedZe nizkouhlikové stratégie v tejto faze nezahiinaji do energetickej ani emisnej bilancie vplyv
priemyslu, polnohospodarstva, skladok odpadov ani Cistiarni odpadovych vod, zvoleny postup je opodstatneny.

V budUcnosti vSak bude potrebné rozsirit tlto metodiku aj o postupy vypoctu emisii dalSich vyznamnych
sklenikovych plynov, najmé CH, a N, O, ktoré vznikaju vo vSetkych aktivnych sektoroch na regionalnej drovni.

Emisna bilancia vychadza z kvantifikacie vychodiskovej potreby/spotreby paliv a energie v cielovych Gzemiach.
Za vychodiskovy rok bol v nizkouhlikovych stratégiach zvoleny rok 2017 a za cielovy rok 2025. Kvantifikacia
emisii CO, v sektore budov sa vykona prostrednictvom sucinu energetickej hodnoty celkovej rocnej potreby paliv
a prislusnych emisnych faktorov, resp. sti¢inom roénej potreby elektriny a koeficientu mernych emisii stanove-
nych pre jej vyrobu v ramci energetického mixu v prisluSnom roku. V sektore dopravy sa emisie vypocitaji ako
sUcin celkového poctu najazdenych kilometrov vozidlami konkrétnej kateg6rie a prislusnymi emisnymi faktormi.

Emisné faktory su koeficienty, ktoré kvantifikuji emisie podla jednotky ¢innosti, pricom sa daju pouzit dva
rozne pristupy:

e emisné faktory pre spalovanie paliva stanovené na zaklade na obsahu uhlika v kazdom palive

e emisni faktory stanovené pre cely Zivotny cyklus kaZzdého nosi¢a energie - v tomto pripade emisny faktor
zahfna nielen emisie sklenikovych plynov v dosledku spalovania paliva, ale aj emisie celého energetického
retazca - od tazby a dopravy suroviny aZ po spracovanie a distribuciu paliva.

V tejto metodike je pouZity prvy pristup.

Kvantifikacia CO, z prevadzky budov

Emisné faktory CO, potrebné na vypocet emisii CO, z prevadzky budov (vykurovanie, priprava teplej vody
a prevadzka ostatnych spotrebicov) su Specifické pre danu krajinu alebo prevadzku (a tiez pre kazdi katego-
riu IPCC") a st odvodené z konkrétnych charakteristik paliva. Priemerné emisné faktory CO, sa pouzivaji pre
zemny plyn?, Gierne uhlie, hnedé uhlie podla zdroja pévodu (slovenské, ukrajinské, ceské) a koks. Z tychto
dévodov sa emisné faktory kazdy rok reviduja.

Na stanovenie emisii spdsobenych spotrebou elektriny sa pouziva ukazovatel Specifické (merné) emisie
CO, prepocitané na celkovu elektrinu dodanu do elektrizaCnej sustavy SR v danom roku. Tento ukazovatel
zahfna cely energeticky mix, t. j. vSetky primarne zdroje energie pouzité na vyrobu elektriny. Cim vacsi je podiel
obnovitelnych a nefosilnych zdrojov, tym su Specifické emisie CO, nizSie®.

1 Medzivladny panel o zmene klimy (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) je vedecky organ OSN povereny Glohou
vyhodnocovat riziko zmeny klimy. Panel bol zaloZeny v roku 1988 Svetovou meteorologickou organizaciou a Programom Spojenych
narodov pre Zivotné prostredie.

2V pripade zemného plynu zavisi emisny faktor od zloZenia plynu (v jeho dodanom stave je to predovsetkym metan, ale moze obsahovat
aj malé mnoZstva etanu, propanu, butanu a tazsich uhlovodikov). Emisny faktor pre zemny plyn (vacSinou ruského povodu) kazdy
mesiac stanovuje a zverejfiuje SPP, a.s. Priemerny EF pre zemny plyn v roku 2017 bol 55,68 tCO,/TJ (0,20045 tCO,/GWh).

3 Napriklad, vdaka vysokému podielu nefosilnych zdrojov a nizSou dodavkou z tepelnych elektrarni spalujlcich fosilne paliva klesli
emisie dodané Slovenskymi elektrarnami do slstavy na historicky najnizSiu Groven (s medziroénym poklesom v roku 2019 o vySe
20 %). Zdroj: https://www.seas.sk/emisie-co2.
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Kvantifikacia emisii

Tab. 1 obsahuje prehlad emisnych faktorov CO, Specifickych sektor budov v roku 2017 (kategoérie IPCC 1.A.4a
- sektor budov na obchodné, administrativne, Skolské, zdravotnicke a dalSie Gcely, 1.A.4b - sektor budov na
byvanie), ktoré boli pouzité v Narodnej inventarizacnej sprave SR 2019.

Tab. 1: Prehl'ad emisnych faktorov CO, pre sektor budov v roku 2017

Sektor budov: obchodné a institucionalne budovy, nemocnice, skoly atd. (1.A.4.a)

Tekuté paliva 67,05 Ropa/nafta 20,21 74,10 0,2668
ZvySkovy vykurovaci olej 20,94 76,78 0,2764
Ostatné rafinérske vyrobky 20,01 73,37 0,2641
Propan Butan (LPG) 17,22 63,15 0,2273
Tuhé paliva 96,44 Hnedouhol'né brikety 26,61 97,57 0,3513
Koks 29,40 107,80 0,3881
Cierne uhlie ostatné 25,59 93,83 0,3378
Lignit 27,49 100,80 0,3629
Plynné paliva 55,68 Zemny plyn 15,19 55,68 0,2004
Biomasa 71,10 Kalovy plyn 14,90 54,63 0,1967
Drevo/odpadové drevo 30,50 111,83 0,4026

Sektor budov: domacnosti a rodinné domy (1.A.4.b)
Tekuté paliva 63,15 Propan Butan (LPG) 17,22 63,15 0,2273
Tuhé paliva 97,79 Cierne uhlie ostatné 25,59 93,83 0,3378
Lignit 27,49 100,80 0,3629
Hnedouhol'né brikety 26,61 97,57 0,3513
Koks 29,40 107,80 0,3881
Plynné paliva 55,68 Zemny plyn 15,19 55,68 0,2004
Biomasa 111,83 Drevo/odpadové drevo 30,50 111,83 0,4026

Zdroj: Slovak Republic National Inventory Report 2020: Submission under the UNFCCC and under the Kyoto Protocol, SHMU a MH SR,
2020 (https://ghg-inventory.shmu.sk/documents.php?lang=1).

Celkové rocné mnozstvo emisii CO, vyprodukovanych v sektore budov sa vypocita nasledovne:

Ecoz, B Z EFcoz,i * Ei + €coz * Ee [t]
kde:
EFco,: Je emisny faktor CO,, pre konkrétny druh paliva [t/MWh]
E, je ro€na energeticka potreba budov v regione kryta danym palivom [MWh]
€., Je Specifické emisie CO, pre elektrinu dodanu do elektrizacnej sistavy SR v danom roku.

Vo vychodiskovom roku 2017 bola hodnota tohto koeficientu 137,3 kg/MWh
(Zdroj: SE, a.s., https://www.seas.sk/emisie-co2)

E je ro€na potreba elektriny na prevadzku budov v regione [MWh]
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Kvantifikacia CO, z dopravy

V pripravovanych pilotnych regionalnych nizkouhlikovych stratégiach sa vozidla ¢lenia na tri skupiny motocyk-
lov (podla vykonu a paliva), tri skupiny osobnych automobilov (podla vykonu a paliva), autobusy (iba jedna
skupina dieselovych autobusov pre vSetky vykony (Tab. 2) a lokomotivy, resp. viakové slpravy. V tomto ¢leneni
sl evidované Udaje o vozidlach (podla nominalneho vykonu a ich prevadzkové charakteristiky (najma pocet
najazdenych km, mnozstvo spotrebovanych paliv a energie).

Tab. 2: Zakladna kategorizacia motorovych vozidiel v cestnej doprave v regionalnych nizkouhlikovych
stratégiach

Benzin g 3 i i 3
<15 kW : L (AM a A1) Lahlfe dvpj - a 'frOJkE)I?sove
Elektrina motorové vozidla a lahké Stvorkolky
Benzin
Motocykle 15 - 35 kW E—— L (A) Dvojkolesové motorové vozidia
= a motorove trojkolky
> 35 kW Benz-m L(A) s objemom valcov nad 50 |
Elektrina
Benzin Vozidla projektované
Nafta a konstruované na prepravu
Benzin + LPG ceguj@cic_;h a tovaru,_ najviac
< 80 kW - M1 aN1 s 6smimi sedadlami okrem
Benzin + CNG sedadla pre vodi¢a (hmotnost
Benzin + elektrina do 3 500 kg a objem valcov
Elektrina zvyCajne do 1,6 1)
Benzin
Nafta
Osobné Benzin + LPG Ako predchédzajﬂci pripad
) 81 - 110 kW = M1 aN1 (hmotnost do 3 500 kg,
automobily Benzin + CNG

objem valcov zvyCajne 1,4 - 2,0 1)
Benzin + elektrina
Elektrina
Benzin
Nafta
Benzin + LPG Ako predchédzajaci pripad
> 110 kW - M1 a N1 (hmotnost do 3 500 kg
Benzin + CNG a objem valcov zvy&ajne nad 2,0 I)
Benzin + elektrina

Elektrina

Zdroj: Vypocet energetickej (s)potreby a potencialu energetickych tspor v sektore dopravy: metodicky postup pre tvorbu regionalnych
nizkouhlikovych stratégii. Priatelia Zeme-CEPA, 2020.

Emisné faktory pre CO, v cestnej doprave sa pocitaju podla modelu COPERT 5 na zaklade vstupnych paramet-
rov (priemerna rychlost, kvalita paliv, vek vozidiel, hmotnost vozidiel a objem valcov). Pri energetickej bilancii
emisii sklenikovych plynov v cestnej doprave na Slovensku sa pouzivaju priemerné hodnoty emisnych faktorov
pre vybrané katego6rii vozidiel (Tab. 3).




Kvantifikacia emisii

Tab. 3: Priemerné hodnoty emisnych faktorov vybranych kategorii a typov vozidiel pouzité pri
energetickej bilancii emisii sklenikovych plynov v cestnej doprave

Motocykle (L)* 62,95
Mopedy dvojtaktné < 50 cm3 48,09
Mopedy Stvortaktné < 50 cm?3 Motocykle (benzin) < 15 kW 44,85
Motorka dvojtaktna > 50 cm3 57,86
Motorka Stvortaktna < 250 cm?3 Motocykle (benzin) 15 - 35 kW 43,66
Motorka Stvortaktna 250 - 750 cm3 5 65,41
= - Motocykle (benzin) > 35 kW
Motorka Stvortaktna >750 cm?3 80,78
Osobné auta (M)* 148,49
Benzin Mini 111,54
Benzin Malé Osobné automobily (benzin) < 80 kW 128,41
Benzin N1 - | 185,09
Diesel Mini 102,34
Diesel Malé Osobné automobily (nafta) < 80 kW 144,49
Diesel N1 - | 194,08
LPG Mini 5 , ’ 167,59
- Osobné automobily (benzin + LPG) < 80 kW
LPG Malé 173,09
CNG malé Osobné automobily (benzin + CNG) < 80 kW 134,83
Hybrid Mini ) ) . ) 84,74
- = Osobné automobily (benzin + elektrina) < 80 kW
Hybrid Malé 88,03
Benzin Stredné ) . ) 146,52
B Osobné automobily (benzin) 81 - 110 kW
Benzin N1-II 204,14
Diesel Stredné 3 145,68
. Osobné automobily (nafta) 81 - 110 kW
Diesel N1-II 227,08
LPG Stredné Osobné automobily (benzin + LPG) 81 - 110 kW 176,12
CNG Stredné Osobné automobily (benzin + CNG) 81 - 110 kW 169,35
Hybrid Stredné Osobné automobily (benzin + elektrina) 81 - 110 kW 88,50
Benzin Velké ; ) 5 193,24
- Osobné automobily (benzin) > 110 kW
Benzin N1-llI 202,09
Diesel Velké-SUV ) . 196,24
- Osobné automobily (nafta) > 110 kW
Diesel N1-1II 226,80
LPG Velké-SUV Osobné automobily (benzin + LPG) > 110 kW 181,85
CNG Velké-SUV Osobné automobily (benzin + CNG) > 110 kW 123,54
Hybrid Velké-SUV Osobné automobily (benzin + elektrina) > 110 kW 93,96
Autobusy* 703,96
Mestsky 15 - 18 t 670,22
Dialkovy/turisticky <=18 t Autobusy (nafta) vSetky vykony 721,41
Dialkovy/turisticky (kibovy) >18 t 824,70

Poznamka: Ak nie je znamy pocet vozidiel v danej kateg6rii, treba odhadn(t podiel jednotlivych typov vozidiel v danej kategorii.
* Vazené priemery podla pocetnosti
Zdroj: https://minzp.sk/files/oblasti/politika-zmeny-klimy/ets/svk_ef_ncv_2016-2017.pdf

Na kvantifikaciu emisii CO, v nizkouhlikovych stratégiach bude treba vybrat emisné faktory takych typov vozidiel
(Tab. 3), ktoré budu primerane koreSpondovat so zvolenym ¢lenenim vozidiel (Tab. 2).
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etodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratég

Pri aktualizacii nizkouhlikovych stratégii v budlcnosti - pokial to bude mozné - sa preto odporticéa prisposobit
zvolené ¢lenenie vozidiel kategorizacii, ktord pouziva SHMU pri energetickej bilancii emisii sklenikovych plynov
v cestnej doprave na Slovensku.

Ro¢né mnoZzstvo emisii CO, vyprodukovanych cestnou dopravou v regione vypocitame ako sicet rocného mnoz-
stva emisii vyprodukovanych motocyklami, osobnymi automobilmi a lahkymi GZitkovymi vozidlami a autobusmi,
pricom ide vZdy o sUgcin prislusného emisného faktora, poctu vozidiel v danej kategérii a priemernym roénym
poétom najazdenych kilometrov vozidlami danej kategorie.

ECOZ, CD = [(EFcoz, mot * Pmot * Dmot) + (EFcoz, aut * Paut * Daut) +
+ (EFCOZ uvo * Puvo * Duvo) v (EFCOZ bus * Pbus * Dbus)] / 106 [t]
kde:

S rocné mnozstvo emisii CO, z cestnej dopravy [t]

EF.o,. J& emisny faktor pre dani skupinu vozidiel [g/km]

P je pocet vozidiel v danej skupine vozidiel [-]

D je priemerny pocet najazdenych km danej skupiny vozidiel [km]

Na kvantifikaciu emisii CO, z regionalnej Zeleznicnej dopravy (predpoklada sa pouZivanie lokomotiv alebo ze-
lezniénych voznov s dieselovymi motormi) sa pouzije obdobny postup ako pri tvorbe narodnej bilancie emisii
sklenikovych plynov. PouZije sa predvoleny emisny faktor IPCC 74,1 t/TJ (0,26676 t/MWh).

E EF *E, [t]

C02,Z2D ' €02,ZD 1))

kde:
Econ o J€ rocné mnozstvo emisii CO, zo zeleznicnej dopravy [t]
EF oz 20 J€ emisny faktor pre lokomotivy alebo Zelezni¢né vozne sa dieselovymi motormi [t/MWh]

E,p je celkova rocéna spotreba energie v Zzelezniénej doprave [MWh]

Celkové rocné mnozstvo emisii CO, vyprodukovanych dopravou v regione vypocitame ako sucet emisii z cestnej
a Zeleznicnej dopravy:

E E +E

coz,D= 'c02, CD c02, ZD [ke]

kde:

Econcp 1€ rocné mnozstvo emisii CO, z cestnej dopravy [kg]

Econ0 J€ rocné mnozstvo emisii CO, zo Zeleznicnej dopravy [kg]




Kvantifikacia emisii

Emisie znecistujucich latok

Znedistenie ovzdusia ma zasadny vplyv na zdravie ludi, ekosystémy, polnohospodarstvo aj lesnictvo a pova-
Zuje sa za jedno z najvacsich ohrozeni Zivotného prostredia v Eurdpe. Slovensko ma uz dlhodobo problémy so
znedistenym ovzdusim. Roéne u nas pred¢asne umiera kvoli znedistenému ovzdusiu priblizne 5 tisic fudi*. Od
nadobudnutia G&innosti smernice EU o kvalite ovzdusia® Slovenska republika napriklad nespifia limit kvality
ovzdusSia pre jemné Castice PM . Preto uz od roku 2012 Celi konaniu pred Europskym sidnym dvorom, ktory
v pripade nezlepSenia situacie skon&i pokutami.

Ochranu ovzdusia a pripustni mieru jeho znecistovania upravuje najma zakon o ovzdusi®. Podla § 3 tohto
zakona sa zdroje znecistenia ovzdusia rozdeluji na stacionarne a mobilné. Za stacionarny zdroj sa povazuje
technologicky celok, sklad alebo skladka paliv, surovin a produktov, skladka odpadov, lom alebo ina plocha
s moznostou zaparenia, horenia alebo UGletu znecistujlcich latok alebo ina stavba, objekt a ¢innost, ktora
znedistuje alebo moze znecistovat ovzdusSie. Mobilny zdroj je pohyblivé zariadenie (napriklad vozidlo) so spa-
lovacim motorom alebo inym hnacim motorom, ktory znecistuje ovzdusie.

Vyhlaska ¢. 410/2012 Z. z. ¢leni stacionarne zdroje do 3 velkostnych skupin, pre ktoré platia rozne emisné
limity v zavislosti od spalovanych paliv:

¢ vel'ké zdroje znecistenia s celkovym menovitym tepelnym prikonom (MTP) = 50 MW,

o stredné zdroje znecistenia, ktoré sa delia na vacsie stredné zdroje znecistenia s celkovym MTP 1 - 50 MW
a mensie stredné zdroje znedistenia s celkovym MTP 0,3 - 1 MW,

e malé zdroje znecistenia s celkovym MTP < 0,3 MW (sem patri aj vacsina lokalnych kirenisk pre domace
vykurovanie; ich emisné limity musia zodpovedat pozZiadavkam podla technickych noriem a inych obdobnych
technickych Specifikacii, ktoré sa na prislusné zariadenia vztahuja).

Zber, overovanie, spracovanie a unifikaciu Gdajov o znecistovani ovzdusia od prevadzkovatelov velkych a stred-
nych stacionarnych zdrojov znecistenia na Slovensku zabezpecuje od roku 2010 Narodny emisny informacny
systém (NEIS), ktory spravuje Slovensky hydrometeorologicky Gstav (SHMU). Okrem toho do databaz NEIS
kaZdorocne prispievaju okresné Urady sthrnnymi roénymi vyhodnoteniami prevadzkovej evidencie stacionar-
nych zdrojov znecistovania ovzdusia v prislusnom okrese. Emisie z mobilnych zdrojov sa kaZzdoro¢ne sledu;j(
od roku 1990, od roku prostrednictvom programu COPERT.

Emisie a emisné limity sa vyjadruji hmotnostnou alebo objemovou koncentraciou znecistujlcej latky
v odpadovych plynoch vypustanych zo spalovacieho zariadenia do ovzdusia. Udavaji sa napr. v jednotkach
mg/m?3 a v ich podieloch alebo nasobkoch po prepocitani na Standardné stavové podmienky, na ustanoveny
suchy alebo vihky plyn a na referencny obsah kyslika, ak je ustanoveny. Emisné limity pre rozne zariadenia
a technolégie stanovuje najma Vyhlaska MZP SR 410/2012 Z. z.7, ktorou sa vykonavaji niektoré ustanovenia
zakona o ovzdusi.

Emisny faktor vyjadruje pomer mnoZstva celkovych emisii znecistujlicej latky vyplstanej zo stacionarneho
zdroja alebo zo zariadenia k hmotnosti alebo k inej jednotke mnoZstva paliva alebo energie. Vyjadruje teda
mnoZstvo emisii vystupujdcich z procesu spalovania uréitého paliva a udava sa v jednotkach g/kg, kg/t,
g/kWh, kg/MWh a podobne.

4 Podla Spravy o kvalite ovzdusia Eurépskej environmentéalnej agentiry (2019) na Slovensku v roku 2016 pred¢asne zomrelo 4 980 ludi
z dévodu znecisteného ovzdusia.

5 Smernica EP a Rady 2008/50/ES z 21. maja 2008 o kvalite okolitého ovzdusia a CistejSom ovzdusi v Eurdpe (https://eur-lex.europa.
eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32008L0050). V roku 2013 bola schvalena aktualizované politika znizovania emisii do roku
2030 - tzv. Clean Air Policy Package (https://www.consilium.europa.eu/en/policies/clean-air/).

6 Zakon o ovzdusi ¢. 137/2010 Z. z. (https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2010/137/).

7 Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 410/2012 z 30. novembra 2012, ktorou sa vykonavaji niektoré
ustanovenia zakona o ovzdusi https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2012/410/.
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Kategorizacia hlavnych znecistujicich latok

Tuhé znedistujlce latky (TZL, particulate matter - PM alebo ludovo polietavy prach) st drobné tuhé castice
rozptylené v ovzdusi dosahujlice priemerné velkosti od menej ako 10 nanometrov (10° m) aZ po viac ako
100 mikrometrov (10 m). M6Ze ich tvorit len niekol'ko molekul alebo mozu byt vacsim zhlukom tuhej latky,
ktory je este vzduch schopny unasat. Ich zdrojom méZe byt zvireny prach (sekundarna prasnost), priemyselna
vyroba, spalovanie tuhych latok, vyfukové plyny z motorovych vozidiel, manipulacia so sypkymi materialmi a po-
dobne. ZvySena koncentracia TZL mdze sposobovat vazne komplikacie v srdcovo-cievnej a dychacej slstave
ludi aj zvierat. Preto je potrebné ich koncentraciu v ovzdusi sledovat a regulovat.

Do skupiny TZL patria:
e PM,, - jemné prachové Castice (priemer do 10 um)

*PM, - ultrajemné castice (priemer do 2,5 ym), ich stéastou moze byt aj tzv. Cierny uhlik (black carbon
- BC alebo sadze)

Medzi zakladné plynné znecistujlice latky slvisiace s energetikou v SirSom zmysle slova patria:

e NO_- oxidy dusika vznikajuce pri vysokych teplotach v spalovacich zariadeniach (su aj sucastou vyfukovych
plynov). Priblizne 90 % aZ 95 % z nich tvori oxid dusny NO, mensi podiel tvori oxid dusicity NO,. Oxidy dusika
moZu sposobit ochorenia dychacich ciest a prispievaju aj k posSkodzovaniu ozénovej vrstvy Zeme, okyslovani
dazdovych zrazok a k tvorbe smogu.

e CO - oxid uhol'naty je produktom spalovania vSetkych druhov paliv. SG najnebezpecnejSou zlozkou vyfu-
kovych plynov.

e SO, - oxid siriCity splodina spalovania fosilnych paliv a vznika horenim (oxidaciou) siry obsiahnutej v palive.
Pbsobi drazdivo na sliznice dychacich ciest a o&né spojivky.

¢ NM VOC - nemetanoveé organické prchavé latky vznikaju ako produkt nedokonalého spalovania, su tvorené
prevazne olefinmi, ketdnmi a aldehydmi. Emisné faktory si relativne vysoké najma pri spalovani dreva. So
zvacsSovanim spalovacieho zariadenia sa mnoZstvo NM VOC spravidla zmensuje. Reakciou s oxidmi dusika
produkuju fotochemické oxidanty, najma ozon (0,). NM VOC su astou NMHC (nemetanovych uhlohydratov),
ktoré sa sleduji v emisiach z dopravy.

e 0, - 0z0n vznika v priemyselnych a spotrebitelskych procesoch spojenych s oxidaciou. Ide o mimoriadne
toxicku latku poskodzujucu sliznice a dychacie cesty Cloveka aj zvierat a tieZ vegetaciu.

e NH, - amoniak (Cpavok) sa uvolfiuje do atmosféry z rozkladu Zivocisnych a fudskych odpadov, pouzivania
hnojiv a z niektorych priemyselnych procesov. Je to Zieravina s drazdivymi Ucinkami najma na dychacie
cesty a oCi.

Slovensky hydrometeorologicky tstav (SHMU) monitoruje okrem uvedenych znegistujicich latok aj koncentracie
tazkych kovov ako olovo (Pb), arzén (As), kadmium (Cd), nikel (Ni) a koncentracie polyaromatickych uhlovo-
dikov (benzénu a benzo(a)pyrénu - BaP). Dalsie informacie o zékladnych znegistujtcich Iatkach v ovzdusi si
k dispozicii napr. na Enviroportalié.

Imisné limity

Popri emisnych limitoch, teda limitoch pre emisie, ktoré opustaju zariadenie/technoldgiu existuju aj tzv. imisné
limity definujlice maximalnu pripustnu koncentraciu znecistujlcich latok v ovzdusi (z hladiska ochrany zdravia
ludi), teda limity kvality ovzduSia. Tieto limity ako aj cielové hodnoty znecistenia ovzdusSia spolu s podmienkami
ich uplathnovania si obsahom osobitnej vyhlasky (cielova hodnota je Groven znedistenia ovzdusia stanovena
s ciefom zabranit, predchadzat alebo znizit Skodlivé G¢inky na zdravie fudi alebo na Zivotné prostredie ako celok).

8 https://www.enviroportal.sk/indicator/detail?id=141&print=yes.
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Tab. 4: Limitné hodnoty koncentracie skodlivych latok v ovzdusi platné v SR (2019)

1 den 50 pg/m?® sa nesmie prekrocit viac ako 35-krat za kalendarny rok
PM,,
kalendarny rok 40 ug/m?
. 25 ug/m? (Do 1. januara 2020)
PM. 5 kalendarny rok 20 pg/m? (0d 1. janudra 2020)
1h 350 pg/m? sa nesmie prekroCit viac ako 24-krat za kalendarny rok
S0,
1 den 125 pg/m? sa nesmie prekrocit viac ako 3-krat za kalendarny rok
1h 200 pg/m?3 sa nesmie prekrocit viac ako 18-krat za kalendarny rok
NO
2
kalendarny rok 40 pg/m?
najvacsia denna 8-hodinova g
co stredna hodnota 10 mg/m
Pb kalendarny rok 0,5 ug/ms
Benzén kalendarny rok 5 ug/msd

Zdroj: Vyhlaska ¢. 244/2016 Z. z.

Limity platné na Slovensku vychadzaji z europskej legislativy, ktoré vznikli ako politicky kompromis v legis-
lativnom procese. PoZiadavky vedcov sl prisnejSie a lepsie ich ber( do Gvahy limity Svetovej zdravotnickej
organizacie®. Predpoklada sa, 7e EU bude svoje limity v roku 2020 aktualizovat a po roku 2030 uZ bude na-
sledovat prisnejsie limity WHO.

Tab. 5: Porovnanie odporiiéanych limitov pre zneéistujiice latky WHO a EU (2019)

kalendarny rok 10 pyg/m? 20 yg/m?
Mas 1 den 25 pg/md
kalendarny rok 20 ug/m?
PMs 1 den 50 pg/m?3 50 ug/m?3
0, 8-hodinovy priemer 100 yg/m?3 100 pg/m?3
kalendarny rok 40 pg/m3 40 pg/m3
NO; 1h 200 pg/m?
0 1 den 20 pg/m3 125 pg/md
2 10-minutovy priemer 500 pg/m?
BaP kalendarny rok 1 ng/m?3 0,12 ng/m3

Zdroj: EEA 2018.

Kvalitu ovzdusSia na Slovensku meria siet automatickych monitorovacich stanic (AMS), ktoré spravuje a (daje
spracovava SHMU™. Pri prekroceni limitnych hodndt kvality ovzdusia v SR, okresny UGrad v sidle kraja v spo-
lupraci s poverenou organizaciou (vacésinou SHMU) vypracuje pre ministerstvo Zivotného prostredia spravu

9 WHO Air Quality Guidelines (https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health).

10 Informacie zverejiiuje SHMU na stranke spravodajstva kvality ovzdusia v SR (http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko_imis).
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s odévodnenim a dokazom, Ze ide o emisie z ludskej ¢innosti. Nasledkom opakovaného prekrocenia limitnych
hodndt ministerstvo vyhlasuje tzv. oblast riadenia kvality ovzdusia (ORKO) pre ktor( je prijaty integrovany
program na zlepSenie kvality ovzdusia (PZKO). PZKO obsahuje opatrenia na splnenie pozadovanych limitnych
hodndt v danom regiéne a harmonogram ich realizacie.

ORKO vymedzuje ¢ast aglomeracie alebo zény, v ktorej je prekrocena:
a) limitna hodnota jednej latky alebo viacerych znecistujlcich latok zvySena o medzu tolerancie, ak je uréena,
b) limitna hodnota jednej latky alebo viacerych znecistujlcich latok, alebo
c) cielova hodnota pre 0zén, PM_ _, arzén, kadmium, nikel alebo benzo(a)pyrén.

2,5’
Ministerstvo kazdoroéne zverejiiuje aktualny zoznam ORKO svojom webovom sidle!! a na strankach SHMU*2.
Treba vSak dodat, Ze oblasti ORKO s(i viazané na pritomnost aspon jednej AMS. V roku 2019 bola napr. v okrese
Kezmarok AMS len v Starej Lesnej s Cistym ovzdusSim a bez intenzivnej dopravy, priemyslu a emisii z vykuro-
vania. Preto v tomto okrese prakticky ani nemohla byt vyhlasend ORKO, kedze neexistovali overitelné Gdaje
o kvalite ovzdusia. To ale neznamena, Ze v tomto okrese nie su oblasti, mesta, obce s prekro¢enymi limitmi
(len o nich neexistuji namerané (daje). V roku 2020 by mala byt siet AMS rozsirena z existujlcich 39 na 54,
¢o ale stale nepokryje potreby vSetkych okresov (spolu 79), pricom v Bratislave, KoSiciach, Banskej Bystrici
a Nitre je viac ako jedna AMS.

Z cielovych okresov KeZzmarok, Rimavska Sobota a RoZnava, v ktorych sa pripravujd pilotné nizkouhlikové
stratégie, bola v roku 2019 vyhlasena iba ORKO a PZKO*® na Gzemi mesta Hnusta a miestnych ¢asti Bradno,
Hacava, Likier, Polom, mesta Tisovec a miestnej ¢asti Rimavska Pila a obce Rimavské Brezovo (pre prekrocené
limity PM, ; okres Rimavska Sobota).

Kvalita ovzduSia v danej lokalite je zavisla nielen od zdrojov znecistenia, ale aj od medziregionalneho prenosu
znedistenia a rozptylovych podmienok. Tieto dva faktory vSak pri vypocte emisii znecistujucich latok zanedba-
vame, kedZe nejde o nové emisie, ktoré vznikaju pri spotrebe energie v danom (zemi, ale iba o preneseny
vplyv z inych regiénov).

Vypocet emisii znecistujicich latok

Suacastou pilotnych nizkouhlikovych stratégii v okresoch Kezmarok, Rimavska Sobota a Roznava bude aj
kvantifikacia emisii znecistujlcich latok. Z tohto hladiska je potrebné zamerat sa najma na stacionarne zdroje
(najma spalovanie paliv na zabezpecdenie vykurovania a pripravy teplej vody, ktoré ¢asto tvoria hlavn( zlozku
celkovej energetickej potreby) a mobilné zdroje znedistenia (individualna a verejna doprava). V ramci buddcich
aktualizacii tychto stratégii - po energetickej analyze dalSich sektorov, ktoré sa momentalne nerieSia (napr.
priemyselna vyroba, pofnohospodarstvo, odpadové hospodarstvo atd.) - bude potrebné do vypoétu mnozstva
znedistujucich latok zahrnut aj tieto dalSie sektory.

Cosa tyka spotreby elektrickej energie, treba upozornit, Ze napriek tomu, Ze Ziadne emisie na mieste spotreby
elektriny nevznikaju, je potrebné zapoditat emisie, ktoré vznikaju pri vyrobe spotrebovanej elektriny. Na stano-
venie mnozstva a druhu znedistujucich latok v tomto pripade je potrebné poznat mix primarnych energetickych
zdrojov vstupujlcich do vyroby elektriny, technické parametre spalovacich a dalSich zariadeni elektrarni a iné
faktory, ktoré sa v case menia. KedZe hodnoverné priemerné emisné faktory pre jednotlivé roky vtomto zmysle
na Slovensku nie st zname, v pripravovanych regionalnych nizkouhlikovych stratégiach sa emisie znecistuju-
cich latok suvisiacich so spotrebovanou elektrinou (vo vSetkych sledovanych sektoroch) v tejto faze nebudi
stanovovat. Na tuto skutoénost vSak v stratégiach treba upozornit.

11 https://www.enviroportal.sk/ovzdusie/zlepsenie-kvality-ovzdusia
12 http://www.shmu.sk/sk/?page=2186
13 https://www.enviroportal.sk/uploads/files/Dokumenty/PZKO-Hnusta-Tisovec-2013.pdf
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Emisie produkované vyrobou tepla na vykurovanie budov

MnoZstvo produkovanych emisii z akéhokolvek zdroja znecistenia sa zistuje laboratoérne za urcitych vopred
znamych vonkajsich podmienok a udava sa v technickej dokumentacii daného zariadenia. Realne emisie su
vSak vacsinou vyssie, pricom rozdiel zavisi od niekolkych faktorov, najma od:

e kvality, Urovne a funkénosti spalovacej technol6gie/zariadenia,
e sposobu a podmienok spalovania,
e druhu a kvality paliva.

Na trhu st dostupné rézne vykurovacie zariadenia (stacionarne zdroje). St dimenzované na rézne druhy paliv,
vyzaduju si iné prevadzkové pomery a dosahujui rézne Ucinnosti premeny energie. Tieto faktory maju, pocho-
pitelne zasadny vplyv aj na mnoZstvo emisii znecistujucich latok. Tento vplyv v pripade malych stacionarnych
zdrojov nazorne ukazuje nasledovny prehlad (prevzaty z Enviroportalu4).

Prehorievacie kotle (spalovanie prebieha v celej davke paliva,
produkcia velkého mnozstva popola)

Vhodné palivo: paliva s nizkym obsahom prchavych horlavin
Uginnost: 55 - 75 %
Emisie za 10 rokov: palivové drevo: hnedé uhlie:
TZL: 151 kg TZL: 769 kg
C0: 10,781 CO: 14,381
S0,: 35,9 kg S0,: 2,88t
NO:122,9kg NO_:203,4 kg

spalovacia
komara

rodt

spalovac
vzduch

Odhorievacie kotle (palivo postupne odhorieva).

Vhodné palivo: paliva s vySSim obsahom prchavych horlavin
Uginnost: 55 - 75 %
Emisie za 10 rokov: palivové drevo: hnedé uhlie:

TZL: 62,2 kg  TZL: 124,5 kg

C0: 1,87t CO: 3,11t

S0,: 35,9 kg S0,: 2,88t

NO_: 93,3 kg NO_: 130,7 kg

palivova
nasypka

spalovaci
wzduch

Splynovacie kotle (palivo v zasobniku sa vysuSuje a splynuje,
v palivovej komore sa spaluje uvolneny plyn zo splynovania)

Vhodné palivo: drevo, uhlie

Uginnost: 70 - 90 %

Emisie za 10 rokov: palivové drevo: hnedé uhlie:
TZL: 20,1 kg TZL: 34,7 kg
CO: 226 kg C0: 297,8 kg
SO,: 15,1 kg SO,: 744,6 kg
NO: 75,43 kg NO_:104,2 kg

komiora
pre palive

spalovaci
priestor

14 http://vykurovanie.enviroportal.sk/kotol.aspx
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riaclizcn
fednatka zdsabaik pativa

spalovwac
[l ey

Lnakovy
dapemaik

privod vzduchu
adtah spakn

hlavrry harak
spalovacia komora

el lator

wymennik tepla

abshoye
dorpadla vody

odtah spalkn

privad veduchu prived vaduchu

nlaremy Hosik

spafovacia komora wentikitar

yymeninik tepla

abehowi

advod kandenzatu Zerpadie vady

avlddaci panal

Automatické kotle (automatizované riadenie spalovania, pri-
vodu vzduchu a regulacie paliva)

Vhodné palivo: drevné pelety, Stiepka, uhlie
Uginnost: 80 - 95 %.
Emisie za 10 rokov: drevné pelety:
TZL: 9,26 kg
C0:69,5 kg
SO,: 4,63 kg
NO_: 55,6 kg

Nizkotepelny plynovy kotol (prevadzka so suchymi spalinami,
automatizované riadenie)

Vhodné palivo: zemny plyn

Uginnost: priblizne 83 %

Emisie za 10 rokov: zemny plyn:
TZL:9,8¢
CO0: 40,3 kg
S0,:50¢g
NO: 61,4 kg

Kondenzaény plynovy kotol (prevadzka so suchymi spalinami
s vyuzitim kondenzaéného tepla)

Vhodné palivo: zemny plyn

Uginnost: priblizne 97 %

Emisie za 10 rokov: zemny plyn:
TZL:9,8¢
C0: 20,6 kg
$0,:50¢g
NO_: 10,3 kg

S rastlicou vihkostou paliva klesa jeho vyhrevnost, pretoze ¢ast energie, ktora pri spalovani vznika, sa spotre-
buje na odparenie vody z paliva (Graf 1). Vyhrevnost ako zakladny fyzikalny parameter paliv je veli¢ina, ktora
udava, aké mnozstvo tepla sa uvolni spalenim jednotkového mnozZstva paliva. Jednotkou vyhrevnosti je podiel
energie a mnozstva paliva (napr. kWh/t pri tuhych palivach a kWh/m? pri plynnych palivach). Treba vSak roz-
lisovat medzi hornou a dolnou vyhrevnostou. Horna vyhrevnost (tzv. spalné teplo) zahfia aj energiu potrebn(
na odparenie vody z vinkého paliva, zatial ¢o dolna vyhrevnost (Cista vyhrevnost alebo iba vyhrevnost) je o tlto
energiu znizena, pretozZe tato energia v beznej praxi odchadza nevyuzita v spalinach. Z tohto dévodu je dolna
vyhrevnost vhodnejSia na porovnavanie paliv v redlnych podmienkach (Tab. 6).
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Graf 1: Klesajiica vyhrevnost ihlicnatého dreva s jej rastiicou relativnou vihkostou
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Zdroj tidajov: Vyhlaska 490/2009 Z. z. Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi, ktorou sa ustanovujii podrobnosti o podpore obnovitelnych
zdrojov energie, vysoko (i¢innej kombinovanej vyroby a biometanu

Tab. 6: Priemerné hodnoty vyhrevnosti vybranych paliv pouzivanych na Slovensku urc¢ené metodikou
zhora nadol (2017)

Antracit 7,54
Cierne uhlie ostatné 7,43
Lignit a hnedé uhlie 2,95
Koks (¢iernouholny) 7,93
Vykurovaci olej tazky (sira<1%) 11,28
Zemny plyn 9,70 (Cista vyhrevnost udana v MWh/1 000 m?3)
Tuh& biomasa 2,89
Ropa 11,67
Benzin automobilovy 12,19
Nafta 11,70
Vykurovaci olej 11,22
Propan Butan 12,78

Zdroj: Ministerstvo Zivotného prostredia (https://minzp.sk/files/oblasti/politika-zmeny-klimy/ets/svk_ef_ncv_2016-2017.pdf)

Vlhkost vSak neovplyviiuje negativne iba vyhrevnost paliva, ale aj mnoZstvo emisii znecistujlcich latok, ktoré
sa do atmosféry uvolnia po jeho spaleni. Napriklad, spalenie ,mokrého“ dreva (za také sa povazuje aj drevo
skladované menej ako 1 rok s relativnou vihkostou okolo 30 %) vyprodukuje v pripade prehorievacich kotlov
485,5 g/GJ emisii jemnych prachovych Castic PM, , zatial' o spalenie suchého dreva (max. 20 % relativna
vlhkost) v rovnakom zariadeni emituje len 93 g PM,  na 1 GJ, teda 5,2-krat menej®. Pri prepocte na hmotnost

dreva je uvedeny rozdiel 4,5-nasobny, kedze mokre drevo je tazsie: 1,36 g PM,  na 1 kg suchého dreva, resp.
6,1 g PM,  na 1 kg mokrého dreva spalenom v jednoduchom prehorievacom kotle.

15 Metodika inventarizace emisi ze spalovani paliv v domacnostech, CHMU 2019.
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Mnozstvo emisii znecistujlcich latok vyprodukovanych z konkrétneho paliva v danom zariadeni vypocitame
podla vzorca:

E, = EF* Mp [g, kg, t a ich nasobky alebo podiely]

kde:
E, je mnozstvo emisii konkrétnej znecistujlcej latky [g/kg, kg/t atd.]
EF je emisny faktor pre mnozstvo alebo energetickl hodnotu daného paliva [mg/kg; mg/I;

kg/t, kg/mil.m3; g/mg/ug/kWh atd'.]
M je mnozstvo paliva [kg, t, I, m%, GJ, kWh, MWh]

2 u

Priklad: V obci sa ro¢ne spali spolu 200 t dreva v prehorievacich kotloch. Ak sa spaluje ,suché“ drevo (s rela-
tivnou vihkostou do 20 %), celkové mnoZstvo vyprodukovanych Castic PM,, v obci za jeden rok je 1,36 g/kg
x 200 000 kg =272 000 g, t. j. 272 kg. Ak by v obci spalovali ,mokré“ drevo, celkové mnoZstvo vyprodukova-
nych Castic PM, v obci za jeden rok by bolo 6,1 g/kg x 200 000 kg = 1229 000 g, t.j. 1,229 t.

KedZe v ramci tvorby regionalnych nizkouhlikovych stratégii nemozno pocitat mnozstvo emisii individualne
pre kazdé spalovacie zariadenie, ale pre skupiny budov, pri ktorych sa predpoklada jeden typ spalovacieho
zariadenia, pri kvantifikacii emisii znecistujlcich latok sa uvaZuje predpisana kvalita paliva a rovnaka technika
vykurovania. Vzhladom na obrovské rozdiely v produkcii emisii z roznych typov spalovacich zariadeni vSak bude
v budUcnosti uzZitocné postupne zmapovat aj konkrétne typy pouZivanych spalovacich zariadeni a podla toho
spresnit vypocet emisii znecistujucich latok.

V pripravovanych regionalnych nizkouhlikovych stratégiach boli identifikované rézne spdsoby vyroby tepla na
vykurovanie a pripravu teplej vody vyuzivajlce rézne paliva a energiu, vratane palivového dreva, drevnych peliet,
drevnej Stiepky, ¢ierneho a hnedého uhlia, koksu, zemného plynu, propan-butanu, elektriny vratane zariadeni
vyuzivajlcich obnovitelné zdroje energie (sineénl energiu a nizkopotencialové teplo).

VSeobecné emisné faktory pre vybrané technolégie a zariadenia platné v Slovenskej republike boli vydané
Odborom ochrany ovzdusia Ministerstva Zivotného prostredia SR 12. januara 2011, Tieto emisné faktory
vSak uz neskor prestali zodpovedat skutoénym hodnotam pre nové zariadenia aj pre meniace sa vlastnosti
niektorych tuhych paliv, Gplne chybali pre zariadenia s menovitym tepelnym prikonom od 5 do 300 kW (ktoré
sU najvyznamnejsim zdrojom znecistenia vo vidieckych regiénoch) a neudavali hodnoty pre emisie prachovych
Castic PM, , a PM, .. Preto boli vypracované nové emisné faktory, ktorych hodnoty udava Tab. 7.

16 https://www.minzp.sk/files/oblasti/ovzdusie/ochrana-ovzdusia/informacie/vypocet-mnozstva-emisii/2/vseobecne-emisne-zavislosti-
-a-faktory-2011-01-12.pdf
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Kvantifikacia emisii

Tab. 7: Emisné faktory pre vybrané druhy paliv a technologii

>0,005+<0,05 2,18 0,998 0,995 13,7*Sp 1,15 40,99 10,63

20,050 +<0,30 1,79 0,998 0,995 13,7*Sp 1,18 37,15 8,81

20,005+<0,05 2,31 0,998 0,993 13,7*Sp 1,22 36,19 7,53
>0,050+<0,30 2,05 0,998 0,993 13,7*Sp 1,27 30,90 5,95

>0,005+<0,05 0,96 0,998 0,991 13,7*Sp 0,61 17,93 2,73

20,050 +<0,30 0,90 0,998 0,991 13,7*Sp 0,58 14,09 1,95

Automatické =0,005+<0,30 1,14 0,998 0,998 13,7*Sp 0,90 2,22 0,03
Automatické 20,300 +<5,00 0,43 0,998 0,998 13,7*Sp 0,93 1,95 0,03
>0,005+<0,05 1,0*Ap 0,993 0,992 13,6*Sp 1,84 29,23 7,03

=20,056+<0,3 1,0*Ap 0,993 0,992 13,6*Sp 1,92 26,21 6,48

Prehorievacie

Drevo kusové Odhorievacie

Splynovacie

Drevné pelety

Uhlie hnedé Pevny rost

Hnedouholné o 1 ievacie  Vsetkyprikony ~ 10*Ap 0,992 0,098  17.2*Sp 261 1344 0,95

brikety
S >0,005+<0,06 10*Ap 0,997 0,990 13,8*Sp 428 40,46 7,24
evny ros
- . / 20,050+<0,30  1,0*Ap 0,997 0,990  13,8*Sp 443 3856 6,85
Cierne uhlie,
koks POhybIIV}" rost,
kombinované  20,300+<1,00  1,3*Ap 0,951 0,906  18,4*Sp 367 559 0,06
spalovanie
_ 20,005+<0,05 0,00 1,000 1,000 0,0 1156,30 45920 5,50
Koolsbeznymi 4 5. <030 000 1,000 1,000 00 124880 387,80 520
atm. horakmi
S 20,300+<1,00 0,00 1,000 1,000 0,0 1387,20 127,80 4,30
emny plyn ;
Kondenzagny ~ 20,005+<0,05 0,00 1,000 1,000 0,0 891,70 470,10 4,90
kotol s beznym 20,050 +<0,30 0,00 1,000 1,000 0,0 906,50 333,10 4,70
horakom >0,300+<1,00 0,00 1,000 1,000 0,0 996,20 83,10 4,00
Bioplyn Kotolsbeznymi iy prikony 1890 0985 0984 296,7 382,40 1540 26,00
pretl. horakmi
Propan butdn ~ Kotol s horakmi vetky prikony 0,00 0,830 0,670 0,0 4,49 0,52 0,03
Nafta Kotol s hordkmi  vaetky prikony 0,19 0,830 0,670  19,6*S 427 085 0,03
Tazky
vykurovaci Kotol s horakmi ~ >1,000+<5,00 0,78 0,830 0,670  19,6*S 441 043 0,08
olej

* Pomer tuhych ¢astic < 10 ym k celkovému obsahu TZL
** Pomer tuhych astic < 2,5 um k celkovému obsahu TZL

Sp - obsah siry v pdvodnom palive v % hmotnosti. Ak nie s konkrétne Udaje, potom: drevo/Stiepka = 0, hnedé uhlie (SR) = 2,38, Cierne
uhlie/koks (CZ) = 0,72, hnedouholné brikety = 1,07 (zdroj: OTN 7P 2008:99, Tab. B2, B4, B5, B6)

Ap - obsah popolovin v pdvodnom palive v % hmotnosti. Ak nie s konkrétne Gdaje, potom: hnedé uhlie (SR) = 15,5, ¢ierne uhlie (CZ) =
7,73, hnedouholné brikety = 11,1 (zdroj: OTN 7P 2008:99, Tab. B4, B5, B6)

S - obsah siry v kvapalnych palivach v % hmotnosti. Ak nie st zname konkrétne Udaje, potom nafta = 0,25, bionafta = 0,1, tazky vyku-
rovaci olej = 2,46 (zdroj: OTN ZP 2008:99, Tab. B9a)

Zdroj: Zavereéna sprava/Spracovanie névrhu emisnych faktorov pre spalovacie zariadenia pre MZP SR, &. 11-90/036/2018, Nérodné
energeticka spoloc¢nost a. s., 2018 (https://www.minzp.sk/files/oblasti/ovzdusie/ochrana-ovzdusia/dokumenty/vseobecne-emisne-
-faktory-spalovacie-zariadenia/emisne-faktory-spalovacie-zariadenia.pdf)

Emisie produkované v doprave

Medzi zakladné emisie znecistujucich latok produkovanych dopravnymi prostriedkami so spalovacimi motormi
patria PM, NO, (najmé& NO a NO,), CO, HC (uhlovodiky) a NMHC (nemetanoveé uhlohydraty). Emisie znecistujucich
latok z dopravy spbsobuji vazne poSkodenia zdravia aj ekosystémov.
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Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

V EU sa limity pre emisie znegistujlcich Iatok v doprave vyvijaji od 90-tych rokov a sl stanovené pre vaésinu
motorovych vozidiel vratane motocyklov, osobnych automobilov, fahkych UZitkovych vozidiel, nakladnych aut,
autobusov, lokomotiv, traktorov a podobnej techniky, bez ndmornych lodi a lietadiel. Od roku 1993 sa emisné
limity vyrazne sprisnili, o ukazuje Graf 2 a Tab. 8.

s o

Graf 2: Znizenie emisnych limitov pre jemné castice a NO_pre tazkeé uZitkové vozidla a autobusy
s dieselovymi motormi od roku 1993 v EU
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Zdroj: Wikipedia NO, [/kWh]

Tab. 8: Platnost noriem s emisnymi limitmi pre motorové vozidla v EU

EURO 1 jal 1992 oktober 1994 1992
EURO 2 januar 1996 januar 1998 1995
EURO 3 januar 2000 januar 2001 1999
EURO 4 januar 2005 januar 2006 2005
EURO 5 september 2009 september 2010 2008
EURO 6 september 2014 september 2015 2013
EURO 6 RDI september 2017 september 2017 september 2017

Zdroj: https://www.topspeed.sk/emisne-normy-euro-odkedy-platia-a-kde-su-obmedzenia/15655

V sUcasnosti sa stale viac zacinaju pouzivat nizkoemisné vozidla s alternativnym pohonom, ¢i uz LPG (skvapal-
neny ropny plyn - propan-butan), CNG (stlaceny zemny plyn - prevazne metan) alebo LNG (skvapalneny zemny
plyn), hybridné vozidla (elektrina a benzin) alebo elektromobily (elektrina). Z hladiska emisii znecistujucich
latok je pre spalovacie zazihové motory vyhodnym palivom predovSetkym CNG, ktoré ma o 70 % niZSie emisie
NO, a nulové emisie uhlovodikov v porovnani s benzinovymi motormi. V pomere k najazdenym kilometrom je
CNG vyrazne lacnejSie palivo ako benzin aj nafta a v buduicnosti ho bude mozné vyrabat aj z obnovitelného
bioplynu®’.

Elektromobily maju sice minimalne emisie znecistujucich latok na lokalnej Grovni (aj ked nie nulové, vid emi-
sie z oterov nizSie), avSak ich prevadzka spdsobuje produkciu emisii v mieste vyroby a distriblcie elektriny.

17 https://sppcng.sk/palivo/vyhody-cng/
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Kvantifikacia emisii

MnoZstvo a druh ich emisii znecistujlcich latok preto zavisia od primarnych zdrojov energie, z ktorych sa vyraba
elektrina (najvacsiu emisnu stopu maji uholné elektrarne).

Pri vSetkych druhoch vozidiel vznikaji emisie jemnych ¢astic PM aj mimo spalovaci proces, napr. pri ote-
roch z pneumatik, na povrchu vozoviek, z brzdovych platniciek atd. MnoZstvo tychto emisii sa pohybuje od
0,09 g/km v pripade autobusov a tazkych Gzitkovych vozidiel, 0,02g/km v pripade osobnych automobilov po
0,01g/km v pripade motocyklov*.

Z Tab. 8 je zrejmé, Ze podla emisnych limitov stanovenych v normach EURO 1 aZ 6 sa hodnoti emisna stopa
vozidiel so spalovacimi motormi, a to na zaklade ich roku vyroby (novSie normy neplatia automaticky aj pre
vozidla so starSim rokom vyroby). Emisné limity si stanovené pre sledované znecistujlce latky. Zatial' ¢o
emisné limity pre motocykle, osobné automobily a lahké Gzitkové vozidla sa udavaju v g/km, emisné limity pre
nakladné vozidla a autobusy su udavané v g/kWh. Ak sa na stanovenie mnozstva emisii zneCistujlcich latok
z dopravy pouziji emisné limity, treba upozornit, Ze ide o maximalne povolené mnoZstva emisii pre registrované
vozidla v zvolenom ¢leneni.

Ako uz bolo uvedené v kapitole o emisiach CO,, v pripravovanych pilotnych regionalnych nizkouhlikovych stra-
tégiach sa vozidla ¢lenia na tri skupiny motocyklov, tri skupiny osobnych automobilov, autobusy a lokomotivy,
resp. vlakové slpravy (Tab. 2). Toto ¢lenenie nie je identické s kategorizaciou pouzivanou v normach upravu-
jacich limity pre emisie znecistujucich latok z dopravy. Preto je treba najst vhodny spdsob ako obe Elenenia
pri kvantifikacii emisii znecistujicich latok z dopravy harmonizovat, resp. treba odhadnut podiely vozidiel
zodpovedajlcich kategoridam so stanovenymi emisnymi limitmi. V buddcnosti sa odporica prisposobit zvole-
né ¢lenenie vozidiel v nizkouhlikovych stratégiach platnej kategorizacii pouzivanej v dopravnych smerniciach
a normach upravujlcich emisie znecistujlcich latok.

Tab. 9 - 12 ukazuju emisné limity pre zne&istujlce latky uplatiované v EU pre tie skupiny vozidiel, ktoré su aj
predmetom analyzy v pripravovanych pilotnych regionalnych nizkouhlikovych stratégiach (motocykle, osobné
automobily a lahké UZitkové vozidla, autobusy a lokomotivy). Ked'Ze normy stanovujlice emisné limity sa rychlo
a vyrazne sprisiuju, je dolezité poznat vek vozidiel, resp. priemerny vek jednotlivych typov vozidiel a podla toho

urcit, ktory emisny limit sa na ne vztahuje.

V buducnosti, ked sa rozSiri spektrum sledovanych vozidiel aj o nakladni dopravu, plynobusy, elektrické
Zeleznicné vozidla a dalSie, bude potrebné k podkladom pre vypocty doplnit prislusné platné emisné limity.
V tejto metodike sa sUstredujeme iba na vozidla, ktoré si predmetom hodnotenia v pripravovanych pilotnych
regionalnych nizkouhlikovych stratégiach.

Tab. 9a: Emisné limity Euro 3 pre motocykle (platnost pre nové vozidla: od januara 2006)

Dvojkolesové I 500t
272 ! mestsky jazdny 2000 830 150
motocykle
cyklus, za studena
Dvojkolesové & e et
??9°?7? ) mestsky jazdny 2 000 300 150

i cyklus, za studena

Zdroj: Smernica Eurépskeho parlament a Rady 2002/51/ES z 19. jila 2002 o zniZeni trovne emisii $kodlivin z dvoj - a trojkolesovych
motorovych vozidiel zmenena a doplnena smernicou 97/24/ES (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/PDF/?uri=CE-
LEX:32002L0051&from=EN).

18 Leo$ Pelikan: Transport and small mobile machinery. CHMU, 2019.
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Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Tab. 9b: Emisné limity Euro 4 pre motocykle - vyfukovych emisii po Starte za studena
(platnost pre nové vozidla: od januara 2016)

Bicykel s pohonnym

Lle-A systémom BM/NM/hybrid
Lle-B Dvojkolesovy moped BM/NM/hybrid 1 000 630 170 —
L2e Trojkolesovy moped BM/NM/hybrid 1 900 730 170 —
Dvojkolesovy BM/BM hybrid,
. motocykel vmax < 130 km/h 80 30 [ -
s postrannym vozikom -
Lde (7) BM/BM hybrid, B
L5e-A a bez neho vmax = 130 km/h 1140 170 5
L7e-A Trojkolka
Tazka cestna NM/NM hybrid 1000 100 300 80*
Stvorkolka
: BM/BM hybrid 2 000 550 250 -
L5e-B Uzitkova trojkolka
NM/NM hybrid 1 000 100 550 80*
: Lahka cestna BM/BM hybrid 1900 730 170
L6e-A <
L6e-B Stvorkolka,
& [ahka Stvorkolka NM/NM hybrid 1 000 100 550 80*
7 Tazka terénna BM/BM hybrid 2000 550 250 —
e-B <
L7e-C Stvorkolka
€ Tazka Stvorkolka NM/NM hybrid 1000 100 550 80*

BM - benzinové motory, NM - naftové motory
* Len NM, tieZ ak je vznetovy motor slcastou hybridného pohonu.

Zdroj: Nariadenie Eurépskeho parlament a Rady (EU) &. 168/2013 z 15. januéra 2013 o schvalovani a dohlade nad trhom dvoj - alebo
trojkolesovych vozidiel a Stvorkoliek (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/HTML/?uri=CELEX:32013R0168&from=EN).

Tab. 9c: Emisné limity Euro 5 pre motocykle - vyfukovych emisii po Starte za studena
(platnost pre nové vozidla: od januara 2020)

Bicykel
Lle-A s pohonnym BM/NM/hybrid 500 100 68 60 4,5%
systémom

Vsetky

ostatné

vozidla
kategorie L

BM/BM hybrid 1 000 100 68 60 4,5*
Lle-B-L7e
NM/NM hybrid 500 100 68 90 4,5

BM - benzinové motory, NM - naftové motory
* Uplatfuje sa len na motory s priamym vstrekovanim benzinu.

Zdroj: Nariadenie Eurépskeho parlament a Rady (EU) 6. 168/2013 z 15. januéra 2013 o schvalovani a dohlade nad trhom dvoj - alebo
trojkolesovych vozidiel a Stvorkoliek (https.//eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/HTML/?uri=CELEX:32013R0168&from=EN).
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Tab. 10a: Emisné limity Euro 4 pre l'ahké osobné a uzitkové vozidla
(platnost pre nové vozidla: od januara 2005, pre starsie vozidla od januara 2006)

VSetky 3200 3200 1200
I RM < 1 305 3200 3200 400 400 600 1200 180
N1 1l 1305 <RM < 1760 5800 4000 500 500 700 1 600 230
Il 1760 < RM 7300 4800 600 600 800 1900 280

BM - benzinové motory, NM - naftové motory

Zdroj: Smernica Komisie 1999/102/ES z 15. decembra 1999, ktorou sa prispdsobuje technickému pokroku smernica Rady 70/220/EHS
0 aproximacii pravnych predpisov ¢lenskych Statov o opatreniach proti znecistovaniu ovzdusSia vyfukovymi plynmi z motorovych vozidiel
(https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/ALL/?uri=CELEX:31999L0102)

Tab. 10b: Emisné limity Euro 5 pre I'ahké osobné a uzitkové vozidla
(platnost pre nové vozidla: od septembra 2009)

M — VSetky 1000 500 100 — 68 = 60 180 — 230 5,0/45 5,0/4,5
I RM=<1305 1000 500 100 — 68 — 60 180 — 230 5,0/4,5 5,0/4,5
N1 |l 1 20157:33,\/' 1810 630 130 — 90 — 75 235 — 295 5,0/4,5 5,0/4,5
I 1760<RM 2270 740 160 — 108 = 82 280 — 350 5,0/4,5 5,0/4,5
N2 — VSetky 2270 740 160 — 108 = 82 280 — 350 5,0/4,5 5,0/4,5

BM - benzinové motory, NM - naftové motory

Zdroj: Nariadenie Komisie (ES) ¢. 692/2008 z 18. jila 2008 ktorym sa vykonava, meni a dopifia nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady
(ES) ¢. 715/2007 o typovom schvalovani motorovych vozidiel so zretelom na emisie lahkych osobnych a Gzitkovych vozidiel (Euro 5 a Euro
6) a o pristupe k informaciam o opravach a udrzbe vozidiel (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=CELEX:32008R0692)
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Tab. 10c: Emisné limity Euro 6 pre l'ahké osobné a uzitkové vozidla
(platnost pre nové vozidla: od septembra 2014)

VSetky 1000 5,0/4,5 5,0/4,5

I RM<1305 1000 500 100 — 68 — 60 80 — 170 5,0/4,5 5,0/4,5

N1 |l 1 20157<6§M 1810 630 130 — 90 — 75 105 — 195 5,0/45 5,0/45
I 1760<RM 2270 740 160 — 108 - 82 125 — 215 5,0/45 5,0/4,5

N2 — VSetky 2270 740 160 «— 108 - 82 125 — 215 5,0/45 5,0/45

BM - benzinové motory, NM - naftové motory

Zdroj: Nariadenie komisie (ES) ¢. 692/2008 z 18. jula 2008 ktorym sa vykonava, meni a dopifia nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady
(ES) ¢. 715/2007 o typovom schvalovani motorovych vozidiel so zretelom na emisie lahkych osobnych a uZitkovych vozidiel (Euro 5 a Euro
6) a o pristupe k informaciam o opravach a tudrzbe vozidiel (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=CELEX:32008R0692)

P

Tab.11a: Emisné limity Euro 4 a Euro 5 pre tazké uzitkové vozidla vratane autobusov
(platnost pre nové vozidla - EURO 4: od oktobra 2005, EURO 5: od oktobra 2008)

Naftové motory

(EURO 4) 1500 460 3500 20
Naftové motory
(EURO 5) 1 500 460 2 000 20

Zdroj: Nariadenie Eurépskeho parlament a Rady 2005/55/ES z 28. septembra 2005 o aproximacii pravnych predpisov ¢lenskych Statov
vztahujdcich sa na opatrenia, ktoré sa maji prijat proti emisiam plynnych a tuhych znecistujicich latok zo vznetovych motorov uréenych
na pouZivanie vo vozidlach a proti emisiam plynnych znecistujucich latok zo zazihovych motorov pohananych zemnym plynom alebo
skvapalnenym ropnym plynom, uréenych na pouZivanie vo vozidlach (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/HTML/?uri=CE-
LEX:32005L0055&from=EN,.
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P

Tab. 11b: Emisné limity Euro 6 pre tazké uzitkové vozidla vratane autobusov
(platnost pre nové vozidla: od decembra 2012)

Naftové TestWHSC 1500 130 400 10 10
motory  Test WHTC 4 000 160 460 10 10
Benzinové motory 4 000 160 500 460 10 10

WHTC (World Harmonized Transient Cycle) - celosvetovy harmonizovany test s nestalym jazdnym cyklom
WHSC (World Harmonized Stationary Cycle) - celosvetovy harmonizovany test so stalym jazdnym cyklom

Zdroj: Nariadenie Komisie (EU) é. 582/2011 z 25. maja 2011, ktorym sa vykonava, meni a dopliiia nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady
(ES) ¢. 595/2009 vzhladom na emisie z taZkych Uzitkovych vozidiel (Euro VI) a ktorym sa menia a dopiniaju prilohy | a Ill k smernici Eurdp-
skeho parlamentu a Rady 2007/46/ES (https.//eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0582&from=EN).

Tab. 12a: Emisné limity Stage Il pre Zelezniéné motory platné v EU

130 < P <560 December 2000 3500 1000 6 000 200
75 <P <130 December 2001 5 000 1000 6 000 300
37<P<75 December 2002 5000 1300 7 000 400
18<P<37 December 1999 5500 1500 8 000 800

Zdroj: Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2004/26/ES z 21. aprila 2004, ktorou sa meni a dopifia smernica 97,/68/ES o aproxi-
macii pravnych predpisov ¢lenskych Statov, ktoré sa tykaju opatreni voci emisiam plynnych a tuhych znecistujucich latok zo spalovacich
motorov instalovanych v necestnych pojazdnych strojoch (https.//eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=CELEX:32004L0026).

Tab. 12b: Emisné limity Stage Il A pre Zelezniéné lokomotivy a Zelezniéné vozne platné v EU

Zelezniény vozeh
(prikon: nad 130 kW)

Lokomotiva
(prikon: nad 130 kW)

Januar 2006 3500 190 2000 = 200
Januar 2007 3500 4 000 200

Zdroj: Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2004/26/ES z 21. aprila 2004, ktorou sa meni a dopifia smernica 97/68/ES o aproxi-
macii pravnych predpisov ¢lenskych Statov, ktoré sa tykaju opatreni voci emisiam plynnych a tuhych znecistujicich latok zo spalovacich
motorov instalovanych v necestnych pojazdnych strojoch (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=CELEX:32004L0026).
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Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Tab. 12c: Emisné limity Stage Il B pre Zelezniéné lokomotivy a Zelezniéné vozne platné v EU

Zelezniény vozen
(prikon: nad 130 kW)

Lokomotiva
(prikon: nad 130 kW)

Januar 2012 3500 190 2000 = 25
Januar 2012 3500 4 000 25

Zdroj: Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2004/26/ES z 21. aprila 2004, ktorou sa meni a dopifia smernica 97/68/ES o aproxi-
macii pravnych predpisov ¢lenskych Statov, ktoré sa tykaju opatreni voci emisiam plynnych a tuhych znecistujucich latok zo spalovacich
motorov instalovanych v necestnych pojazdnych strojoch (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=CELEX:32004L0026).

Uvedené emisné limity predpokladaji hospodarnu jazdu. V beZnej praxi vSak znacna ¢ast vodicov nejazdi
hospodarne, ¢o vedie k prekracovaniu limitnych hodnét pre emisie znecistujlcich latok. S touto skuto¢nostou
pocita aj metodika na kvantifikaciu mnoZstva paliv a energie spotreblvanych v sektore doprava®®.

Rocné mnozstvo emisii jednotlivych znecistujucich latok vyprodukovanych individualnou dopravou v regione
vypocitame ako slcet ich roéného mnoZstva vyprodukovaného motocyklami, osobnymi automobilmi a lahkymi
Gzitkovymi vozidlami, pricom sa predpoklada, Ze vSetky registrované vozidla splnajd platné emisné limity:

EZL, ID = I:(EI'ZL, mot * Pmot * Dmot)+ (ELZL, aut * Paut * Daut) s (ELZL, uvo * Puvo * Duvo)] / 106 [kg]
kde:
E,o Ie rocné mnozstvo emisii konkrétnej znecistujlcej latky z individualnej dopravy [kg]
EL, e emisny limit pre danu skupinu vozidiel a konkrétnu znecistujlicu latku [mg/km]
je pocet vozidiel v danej skupine vozidiel [-]
D je priemerny pocet najazdenych km danej skupiny vozidiel [km]

Roc¢né mnoZstvo emisii jednotlivych znecistujlcich latok vyprodukovanych verejnou dopravou v regione vypo-
¢itame ako sucet ich roéného mnoZstva vyprodukovaného autobusmi a viakmi:

Ezl., = [(ELzL, s ¥ Do T (ELZL, vak ¥ DI/ 10° [kgl

kde:
E, . Ie rocné mnozstvo emisii konkrétnej znecistujlcej latky z verejnej dopravy [kg]
EL,  Jje emisny limit pre dani skupinu vozidiel a konkrétnu znecistujicu latku [mg/kWh]
E je celkova rocny energia spotrebovana na prevadzku danej skupiny vozidiel [KWh]

19 Vypocet energetickej (s)potreby a potencialu energetickych Uspor v sektore dopravy: Metodicky postup pre tvorbu regionalnych niz-
kouhlikovych stratégii. Priatelia Zeme-CEPA, 2020.
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Kvantifikacia emisii

Celkové rocné mnozstvo emisii jednotlivych znecistujucich latok vyprodukovanych dopravou v regione vypoci-
tame ako sucet emisii z individualnej a verejnej dopravy:

EZL = EZL, ID v EZL, VD [kg]

kde:
E, o le rocné mnozstvo emisii konkrétnej znecistujlcej latky z individualnej dopravy [kg]
E je roéné mnoZstvo emisii konkrétnej znecistujucej latky z verejnej dopravy [kg]

ZL, VD
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