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This study aims to present the improvements and changes in the emission inventory for individual economic sectors and
emission categories, following the implementation of the EMEP/EEA Guidebook 2023 and to compare it with the emission
inventory prepared according to the EMEP/EEA Guidebook 2019. The most significant changes in the emission inventory
methodology concerned the sectors of fugitive emissions, agriculture, and waste. The results will lead to an overall
improvement in emission inventories, in the line with the UN principles of transparency, accuracy, consistency, compa-
rability, and completeness.

Ciel’om prispevku je predstavenie zlepSeni a zmien v emisnej inventire pre jednotlivé ekonomické sektory a emisné
kategorie, po implementovani metodickej prirucky EMEP/EEA zroku 2023 ajej porovnanie semisnou inventlrou
vypracovanou podl'a EMEP/EEA metodickej prirucky z roku 2019. NajvyznamnejSie zmeny v metodike emisnej inventary
sa tykali sektorov fugitivne emisie, pol’nohospodarstvo a odpady. Vysledky prinest celkové skvalitnenie emisnych inventir
v stlade s poziadavkami kladenymi na principy OSN, akymi si transparentnost’, presnost’, konzistentnost’, porovna-
tel’nost’ a kompletnost’.
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1 UvOoD

Inventarizacia emisii znecCistujicich latok Slovenskej re-
publiky sa realizuje v ramci povinnosti danych v Dohovore
o dial’kovom znecistovani ovzdusSia prekracujucom hranice
Statov (Dohovor LRTAP) Hospodarskej komisie OSN pre
Eurépu (UNECE) a zaroven aj pod smernicou Eur6pskej
unie 2016/2284 o zniZeni narodnych emisii ur¢itych zne-
¢istujucich latok (NEC smernica). Kazdorocne sa reportuju
emisie Sestnastich povinnych znec€ist'ujicich latok a d’alich
nepovinnych.

Medzi hlavné znecistujuce latky patria oxidy dusika
(NOx), nemetanové prchavé organické zluceniny (NMVOC),
oxidy siry (SOx) a amoniak (NHs). Medzi pevné ¢astice PM
patria jemné Castice (PMys), hrubé Castice (PMig), TSP
(celkové suspendované Castice) a ¢ierny uhlik (BC). Medzi
iné znecistujuce latky patri oxid uhol'naty (CO). Reportova-
né tazké kovy (TK) delime na prioritné tazké kovy a ostatné
tazké kovy. Medzi prioritné t'azké kovy patria olovo (Pb),
kadmium (Cd) a ortut’ (Hg). Medzi ostatné tazké kovy patria
arzén (As), chréom (Cr), med’ (Cu), nikel (Ni), selén (Se) a
zinok (Zn). Perzistentné organické zneéist'ujlce latky
(POPs) st polychlérované dibenzodioxiny/dibenzofurany
(PCDD/Fs) a polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAHs). PAH-y dalej delime na benzo(a)pyrén [B(a)P],
benzo(b)fluoranten [B(b)F], benzo(k)fluoranten [B(k)F]
aindeno(1,23-c,d)pyrén [I)P]. Medzi POPs-y patri aj
hexachlérbenzén (HCB) a polychlérované bifenyly (PCBs).

https://doi.org/10.62699/mj27.2x.35

NEC smernica 2284/2016 stanovuje narodné zavézky
na znizovanie emisii ¢lenskych statov EU, pre pait NMVOC,
SO,, NHz a PM_ 5. Stanovené zavazky pre Slovensku repub-
liku s zndzornené v Tab. 1.

Tabulka 1. Z&vézky znizovania emisii stanovené pre Slo-
vensku republiku.

Table 1. Emission Reduction Commitments set for the Slovak
Republic.

Znedist'ujuca latka 2020-2029 od 2030
SO2 57 % 82%
NOx 36 % 50 %
NMVOC 18% 32%
NH3 15% 30%
PMz5 36 % 49 %

Vychodiskovym rokom pre tieto zavazky zniZzovania
emisii je rok 2005. Rok 2005 je stanoveny ako referenény
rok pre smernicu ¢.2016/2284 (NECD). Rok 2005 ako
referenény rok je spolo¢ny pre vietky krajiny EU z dévodu
dodrZania kritéria porovnatelnosti. Plnenie zavézkov je
stanovené pre kazdy rok od roku 2020 do roku 2029
a pre ktorykol'vek rok od roku 2030 (linearna trajektoria
plnenia). Slovensko v sucasnosti spifla oba zavizky pre SOa,
NMVOC a PM;s. Pre NOx a NHj3 Slovensko v sti¢asnosti
spiia zavizok len pre obdobie 2020 —2029.
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2  METODICKA PRIRUCKA EMEP/EEA

Dohovor LRTAP bol prijaty v roku 1979. Dohovor, prijaty
pod zaStitou Eurdpskej hospodarskej komisie Spojenych
narodov (EHK OSN), bol prvou medzinarodnou dohodou
0 zivotnom prostredi, ktord rieSila hrozbu znelistenia
ovzdusia pre l'udské zdravie a zivotné prostredie. Program
spoluprace pre monitorovanie a hodnotenie dial’kového pre-
nosu latok znecist'ujucich ovzdusSie v Europe (EMEP) je
zodpovedny za poskytovanie informacii zmluvnym stranam
dohovoru o depozicii a koncentracii latok zneCist'ujiicich
ovzduSie a 0 mnoZstve a vyzname rozsahu prenosu latok
znecistujucich ovzdusie a tokov cez hranice. Pri posky-
tovani tychto informéacii je EMEP podporovany réznymi
pracovnymi skupinami, napriklad TFEIP (Pracovna skupina
pre inventarizaciu emisii a projekcie). TFEIP je technickym
férom na vymenu informécii a harmonizéaciu emisnych
inventlr a projekcii emisii, vratane emisnych faktorov,
metodik a usmerneni. TFEIP v sucasnosti zodpoveda za
technicky obsah metodickych prirucieck EMEP/EEA a za jej
publikéciu je zodpovedna EEA. Metodicka prirucka je
zakladnym nastrojom na zostavenie inventdr emisii do
ovzdusia, ktoré sa podavaji podla protokolov dohovoru
LRTAP a smernice NEC. Momentélne platnd metodicka
prirucka z roku 2023 (EMEP/EEA Guidebook 2023) bola
prijata vykonnym orgdnom Dohovoru o ovzdu$i na svojom
42. zasadnuti v Zeneve, v ditoch 12.—16. decembra 2022.
Samotny dokument bol publikovany Eurépskou environ-
mentalnou agentdrou v juni 2023. Proces pripravy revizie je
rozdeleny do dvoch pod-procesov. Technické klastre, ktoré
s sektorovo rozdelené, identifikuju potencialne oblasti pre
reviziu. Nominanti do tohto klastru st prihlasovani na
zéklade dobrovolnosti a pochadzajl z ¢lenskych krajin sig-
natarov dohovoru LRTAP. Ich vystupy si nasledne pre-
zentované na zasadaniach TFEIP-u, posledna revizia bola
diskutovana a prijata na stretnuti v Oxforde v roku 2023
v zavere¢nom dokumente.

Dokument je revidovanou verziou Usmerneni pre
reportovanie udajov o emisiach podl'a dohovoru z roku
2013 (ECE/EB.AIR/125), ktoré su revidovanou verziou
Usmerneni pre vykazovanie Gdajov o emisiach z roku 2009
(ECE/EB.AIR/97).

Emisna inventira zneCist'ujucich latok sa vypracuva
na zaklade postupov uvedenych v metodickej prirucke,
ktorl vydava Eurdpska environmentalna agentira (EEA)
a Program spoluprace pre monitorovanie a hodnotenie
znecistenia ovzdusia v Eurépe (EMEP). Preto sa oznacuje
ako EMEP/EEA Metodicka priruc¢ka inventarizacie emisif
zneCist'ujucich latok. Prirucka je aktualizovana kazdé styri
roky, preto vroku 2023 nahradila aktualizovana verzia
metodicku priruc¢ku z roku 2019. Prirucka obsahuje Stan-
dardizované metodiky a data potrebné pre vypracovanie
emisnej inventury. Cielom je zabezpelit principy trans-
parentnosti, presnosti, konzistentnosti, porovnatelnosti
a kompletnosti (TACCC) emisnych inventar medzi réznymi
krajinami pod Dohovorom LRTAP. Nové postupy a me-
todiky maju nepochybne vplyv na Groven a trend emisii zne-
¢istujucich latok v jednotlivych ¢lenskych krajinach. Preto
su dolezité ich dokladné analyzy a dopadové Studie v roz-
sahu tohto odborného ¢lanku (Szemesova J. et al., 2023).
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Cielom prispevku je zanalyzovat’ nové postupy v pri-
rucke EMEP/EEA z roku 2023 a posudit’ ich relevantnost’
pre emisnu inventuru Slovenskej republiky. Vyhodnotit’
dopad zmien v metodickej priru¢ke na emisie znedis-
tujucich latok Slovenskej republiky od roku 1990 a posudit’
vplyv zmien v metodickej priru¢ke na splianie zavizkov
znizovania emisii znecistujucich latok stanovenych
v NECD.

3 POROVNANIE EMEP/EEA 2019 A 2023

Akékol'vek zmeny v postupoch uvedenych v metodickych
priruckach majli zasadny vplyv na Groveil emisii reportova-
nych znecist'ujucich latok. Z hl'adiska zachovania principov
TACCC je v pripadoch zmeny metodiky, zvy3enia alebo
znizenia urovne presnosti vypoctu alebo zmene emisného
faktora povinné prepocitat’ cely Casovy rad a uskutocnit
porovnanie jednotlivych metodickych postupov.

KedZze zmeny, ktoré priniesla aktualizdicia EMEP/
EEA Metodickej priruc¢ky medzi rokmi 2019 a 2023 boli
vyznamné (kapitola 3.1-3.4), zavedené postupy QA/QC
vyZaduji vypracovanie podrobného porovnania na Grovni
zmenenych sektorov a kategorii. V nasledujucich ¢astiach je
podrobne popisana pri¢ina zmeny, novad metodika a jej
implikécia na emisny trend zneCistujucich latok.

3.1 Porovnanie emisii znecistujtcich latok
za sektor Energetika (NFR 1)

Sektor Energetika zahina vsetky emisie pochadzajiuce zo
spalovania paliv (NFR 1.A), fugitivne emisie z manipu-
lacie, transformacie a distribucie paliv (NFR 1.B). Inven-
tarizdcia emisii zo spalovania paliv pokryva vSetky
reportované znecist'ujlice latky. Sektor energetiky je kl'u-
¢ovy pre emisie NOx s podielom takmer 78 % na celkovych
emisiach tejto znedistujlicej latky na Slovensku, v roku
2022 (Krsakova P. et al., 2024). Kategoéria spalovania paliv
v domacnostiach je kl'icova pre emisie PM,s, PMyo, BC
a CO (Tissari J. et al., 2008). Podl'a Informativnej inventa-
riza¢nej spravy o emisidch znecistujucich latok zroku
2024, spalovanie paliv v domacnostiach predstavuje 78 %
celkovych emisii PMys v roku 2022 (Reff A. et al., 2009;
Alves C. etal, 2011). Sektor energetiky je kl'u¢ovy aj pre
emisie SOXx s podielom 65 % na celkovych emisiach. Z toho
najvyraznejsi podiel tvori Energeticky priemysel, a to 30 %
(Asghar U. et al., 2021). Kategéria spalovania paliv v ma-
lych zdrojoch je kI'icovou kategoriou aj pre emisie HCB,
s podielom 63 % na celkovych emisiach HCB v roku 2022
(Krsakova P. et al, 2024; Syc M. et al., 2011).

Sektor spal’ovania paliv je v ramci NFR rozdeleny do
piatich vSeobecnych kategérii 1.A.1 Energeticky priemysel,
1.A.2 Vyrobny priemysel a strojarenstvo, 1.A.3 Doprava
a 1.A.4 a 1.A.5 Spalovanie v malych zdrojoch.

3.1.1 Spal’ovanie paliv v stacionarnych zdrojoch
(NFR1.A1,1A2 1.A4,1A5)

Na zéklade analyzy aktualizovanej metodickej prirucky

z roku 2023 mézeme povedat, ze pocet zmien v sektore

spalovania paliv v stacionarnych zdrojoch je minimalny.


https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2023/part-b-sectoral-guidance-chapters/3-agriculture/3-b-manure-management-2023/view
https://unece.org/DAM/env/documents/2013/air/eb/ece.eb.air.125_E_ODS.pdf
https://www.ceip.at/fileadmin/inhalte/ceip/00_pdf_other/2009/rep_guidelines_ece_eb_air_97_e.pdf

V kategérii rafinacie ropy nastala revizia emisnych faktorov
pre PCDD a PCDF, zo spalovania priemyselného odpadu
s energetickym vyuZzitim. Okrem zmien v emisnych fakto-
roch sa aktualizovali aj textové Casti prirucky. Pre kategériu
produkcia elektriny atepla bolo do definicie NMVOC
doplnené, ze emisie VOC su zvycajne vysledkom nedo-
konalého spalovania. Vo velkych zariadeniach byva proces
automaticky regulovany, ateda emisie VOC klesaji so
zvacSovanim kapacity zariadenia. Definicia pre emisie CO
bola doplnend o informaciu, ze emisie CO sa mozu zvysit’
v pripade re-cirkuldcie spalin, ktorou sa zniZuju emisie
NOx. Do definicie pre NH3 pribudlo, Ze v pripade umies-
tnenia selektivnej katalytickej redukcie (SCR) za systémom
odsirenia spalin (na konci drahy ¢istenia) a v pripade pou-
Zitia selektivna nekatalytickej redukcie (SNCR) je mozné
ocakavat’ vyssie emisie NHs. NiZSie emisie moZzno naopak
ocakavat’ v pripade, ak je systtm SCR umiestneny medzi
systémom predhrievania vody a systémom predhrievania
vzduchu (vysoka prasnost).

Na Urovni metodiky Tier 1 bola upravena aj klasi-
fik4cia paliv, pricom bola pridana skupina bioplynov, ktora
zahffia bioplyn, kalovy plyn a skladkovy plyn. Pre skupinu
bioplynov boli pridané nové emisné faktory.

Spalovanie paliv v domécnostiach (NFR 1.A.4.b.i)
Spalovanie paliv v domécnostiach je jednou z klai¢ovych
kategorii pre emisie PMzs, PMyo, TSP, BC a CO. V kategorii
rozliSujeme viaceré druhy spalovacich zariadeni s roznymi
hodnotami emisnych faktorov. Z metodickej prirucky
EMEP/EEA sU pouZivané emisné faktory pre kategorie
spalovacich zariadeni: 1. krby, kachle, starSie kachlové
pece a 2. moderné vstavané kachle, pece a peletové kachle.
Pre zariadenia v domacnostiach, ktoré si zaradené v kate-
goriach kotlov (prehorievacie, odhorievacie, splynovacie
a automatické), pouzivame Specifické merané emisné
faktory. AvSak pre niektoré zneCistujice latky pouzivame
stale emisny faktor z metodickej prirucky EMEP/EEA.
Emisné faktory v metodickych priruc¢kach boli v kategorii
Domacnosti od verzie 2023 zmenené pre latku NHs. Prislo
tak aj k zmene celkového mnozstva emisii pre tato zne-
¢istujucu latku.

Pre znelistujuce latky TZL, PMs a PMy neboli
zmenené EF, ale na zaklade neustaleho zlepSovania inven-
tlry sme pre zvySenie transparentnosti aktualizovali emisné
faktory pre zariadenia v kategdrii krby, kachle, starSie
kachl'ové pece a tieZ v kateg6rii moderné vstavané kachle,
pece a vstavané peletové kachle.

3.1.2 Spal’ovanie paliv v mobilnych zdrojoch (NFR 1.A.3)
V inventarizacii emisii zne€istujucich latok z mobilnych
zdrojov (sektor Doprava) nastali v aktualizovanej meto-
dickej prirucke malé zmeny. Pri lodnej doprave revizia
priniesla zmenu emisnych faktorov a zarovein v nasej
inventlre nastala Uplnd harmonizécia aktivitnych Udajov
so sklenikovymi plynmi. Ostatnd aktualizacia emisnych
faktorov sa tykala osobnych vozidiel pohananych CNG,
naftovych, hybridnych autobusov a nevyfukovych emisii.

V pripade cestnej dopravy sa na vypocet emisii
znecist'ujucich latok vyuziva model COPERT. Tento model
je aktualizovany kaZzdoro¢ne, kde sa upresiiujii emisné
faktory podla najnovSich poznatkov, pricom najnovsia
verzia ma oznacenie 5.7.3. Pre emisnt inventaru za rok
2023 je planované pouzit' najaktualnejSiu verziu modelu.
Najblizsia aktualizacia modelu by mala prist’ v septembri —
oktobri 2024, ale nie je zatial’ jasné, aké Gpravy emisnych
faktorov alebo nové zdroje bude obsahovat’.

3.1.3 Fugitivne emisie v energetike (NFR 1.B)

Nové metodické prirucky zaviedli v sektore Energetika
zmeny vypoctov fugitivnych emisii. Pri premene paliv bol
pridany novy zdroj emisii, ktorym je vyroba dreveného
uhlia. Pri tejto ¢innosti vznikajii emisie NOx a CO, pri¢om
touto zmenou sa kateg6ria premeny paliv stala jednou
z kIa€ovych kategorii pre emisie CO.

V pripade pevnych paliv (1.B.1.a Tazba a spracovanie
uhlia) bol pridany novy zdroj prachovych castic. Tymto
zdrojom je manipuldcia s importovanym uhlim. Tento novy
zdroj vyrazne zvysi celkové emisie v kategorii, priblizne
0250%. V dosledku chybajicich tudajov pre vacsinu
¢asového radu bude implementacia tychto emisii zavisiet’
od moznosti ziskat' udaje o importe uhlia na Slovensko.
Dalsie zmeny v kategorii fugitivnych emisii, spojené s ak-
tualizaciou EMEP/EEA metodickej prirucky, st popisané
v Tab. 2.

3.2 Porovnanie emisii znecistujacich latok za sektor
Priemyselné procesy a pouzivanie produktov (NFR 2)

V sektore Priemyselné procesy a pouZivanie produktov
(IPPU) sa bilancuji emisie z technologickych procesov
az pouzivania rozpustadiel avyrobkov. Pri reportovani
emisii znecistujucich latok mézeme tento sektor rozdelit’ do
deviatich kateg6rii A. Vyroba mineralnych produktov,
B. Chemicky priemysel, C. Vyroba kovov, D. Rozpustadla,

Tabulka 2. Prehl’ad kategorii a zmien v inventure 1.B, po implementdcii EMEP/EEA metodickej prirucky z roku 2023.

Table 2. Overview of categories and changes in the inventory of fugitive emissions, after the implementation of the EMEP/EEA

methodological guidebook from 2023.

Kategoria

Znecist'ujuca latka

Reportovanie podla EMEP/EEA 2023

1.B.l.a  Tazba a spracovanie uhlia

1.B.1.a  Tazba a spracovanie uhlia
1.B.2.ai Tazba a transport ropy
1.B.2.a.i.v Spracovanie ropy
1.B.2.a.i.v Spracovanie ropy

1.B.2.a.v Distriblcia ropnych produktov

NMVOC, PMzs, PM1o
PMz;s, PM1o, TSP
NMVOC

PCDD/PCDF, tazké kovy
PAHs

NMVOC

Aktualizacia emisného faktora na zaklade metodiky IPCC 2019 Refinement
Novy zdroj emisii pevnych ¢astic z importu uhlia

Novy emisny faktor prebraty z IPCC 2019 Refinement

Nové emisné faktory

Zmena notaénych kluéov z ,NA" (neaplikovatelné) na ,NE* (neodhadované)

Zmena emisného faktora a rozdelenie paliv, zosuladenie s emisnou
inventdrou sklenikovych plynov
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G. Pouzitie produktov, H. Ostatné procesy, I. Spracovanie
dreva, J. Produkcia POPs, K. Spotreba POPs a tazkych ko-
vov a L. Ind vyroba, spotreba, skladovanie, preprava alebo
manipuldcia s velkymi vyrobkami.

Aktivity v sektore IPPU produkujd emisie NOX, SOx
a IPPU je kla€ovym sektorom pre emisic NMVOC, Pb
a PCB (UNECE, 1990; Harrad S.J. et al., 1993). Emisny
trend znecistujicich latok je prevazne klesajuci, co je
sposobené prisnejsimi technologickymi limitmi, a zava-
dzanim opatreni na znizovanie emisii (BelluSova 1., 2024).
Legislativnou smernicou stanovujlcou technologické limity
je Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2010/75/EU
0 priemyselnych emisiach.

Vo vseobecnosti je mozné konstatovat’, Ze nové me-
todické prirucky 2023 nemali Ziadny dopad na emisni
inventaru znecist'ujicich latok v sektore IPPU. Zmeny,
ktoré obsahuje metodicka prirucka 2023, zahfiaji zmeny
emisnych faktorov pre neutralny sulfitovy polo-chemicky
proces a mechanické rozvldknovanie. Z hl'adiska vyznamu
na emisné inventdry Slovenska si tieto zmeny irelevantné.

3.3 Porovnanie emisii znecistujacich latok za sektor
Pol'nohospodarstvo (NFR 3)

Sektor Polnohospodarstvo je klGi¢ovou kategoriou pre
emisie NHz (R6semann C. et al., 2011; Yan X. et al., 2003).
V roku 2022 sa na celkovych emisidch amoniaku na Slo-
vensku podiel’al 80 %, pricom z toho 75 % tvori kategéria
pol'nohospodarske pody a hnojenie (Tonhauzer K., 2024).
Prave v ramci tejto kategorie nastala vyznamna zmena
emisnych faktorov.

3.3.1 Hnojny manazment (NFR 3.B.1) —

emisie NMVOC z hnojného manazmentu
Zmena nastala pre vypoéet emisii NMVOC z hnojného
manazmentu. V predoslej verzii metodickej prirucky boli
pripustné predvolené hodnoty: 0,5, ak ide o prevladajlcu
zlozku v krmive v oboch kategériach aj u dojnic a u ostat-
ného hovédzieho dobytka. Nova Uprava metodického
postupu premenovala podiel na maximalny podiel silaze
a prikazuje, aby krajina pouzila narodne Specifickd hodnotu
pre rdzne vekové kategérie hovadzieho dobytka, pre meto-
diku na rovni Tier 2.

Zmena nepriniesla reviziu v emisidch NMVOC, preto-
Ze v inventdre je implementovana Specificka hodnota podie-
lu silaze, ktora je odhadnuta z kfmnych davok poskytnutych
expertami z Vyskumného tstavu Zivocisnej vyroby.

3.3.2 Pol’nohospodirske pody — emisie NH3 z hnojenia
anorganickymi dusikatymi hnojivami (NFR 3.D.1)
V kategorii polnohospodarskych pdd nové poddne ex-
perimenty priniesli spresnenie emisnych faktorov, ktoré boli
publikované v novych metodickych priru¢kdich EMEP/EEA
2023. Zmena priniesla vSeobecne vysSie emisné faktory
pri nizko-emisnych hnojivach (fosfore¢nan amonny, du-
si¢nan amoénny, iné priame dusikaté zlaceniny (Tab. 3)
Implementacia tychto revidovanych emisnych faktorov do
emisnej inventlry by priniesla vysoké navySenie emisii
amoniaku.

122 | Meteorologicky ¢asopis, 27, 2024

Tabul’ka 3. Prehlad zmien emisnych faktorov pre jednotlivé
hnojiva v kategorii 3.D.

Table 3. Overview of changes in the emission factors for com-
monly used fertilizers in category 3.D.

Hnojivo EF podfa EMEP/EEA
GB 2019 GB 2023

Bezvody amoniak (AH) 19 20
Dusi¢nan amoénny (AN) 15 24
Siran amoénny (AS) 90 84
Dusiénan aménno-vapenaty (CAN) 8 24
N roztoky 98 87
Iné priame dusikaté zlu¢eniny 10 84
Mocovina 155 195
Fosfore€nan aménny (AP) 50 84
NK zmesi 15 24
NPK zmesi 50 84
NP zmesi 50 84
1EF pre normalne, max. pH = 7

3.4 Porovnanie emisii znecistujacich latok za sektor
Odpady (NFR 5)

Sektor Odpady zahfia viaceré spdsoby spracovania odpadu,
akymi su skladkovanie, spalovanie bez energetického vy-
uzitia, kompostovanie, biologické zhodnocovanie, ako aj
emisie z Cistenia a spracovania odpadovych vod. V sektore
odpadov sa bilancuja emisie vSetkych reportovanych
zneCist'ujucich latok. Aj ked’ sa so sprisiiujucou legislativou
zvySuju poziadavky na bezpecnejSie skladkovanie a spa-
Povanie odpadu, produkcia odpadov ma stlipajuci trend, ¢im
rastie aj potreba spracovania a zhodnocovania odpadov, ¢o
ma vplyv aj na produkciu emisii zne¢ist'ujucich latok.

3.4.1 Skladkovanie (NFR 5.A)

V roku 2022 bolo 39% vyprodukovaného komunalneho
odpadu spracované skladkovanim, preto je mozné kon-
Statovat’, Ze skladkovanie stale tvori prevladajuci sposob
spracovania komunalneho odpadu na Slovensku. Pre prie-
myselny odpad bolo hlavnym spdsobom spracovania
odpadu materialové zhodnotenie a recyklacia, ktora pred-
stavovala 50 % podiel (Jonacek Z., 2024).

V kategorii skladkovania sa bilancuji emisie NMVOC,
PM_s, PMy a TSP. Implementovanim novej metodickej
prirucky z roku 2023 bola upravend metodika vypoctu vset-
kych reportovanych znecist'ujlicich latok, ¢im sa vyrazne
znizili emisie zo skladkovania. Zmeny st popisané v Tab. 4.

3.4.2 Spal’ovanie odpadov (NFR 5.C)

Kategoria spalovania odpadov je jednou z kIicovych
kategorii pre emisie tazkych kovov aemisie POPs (Ber-
dowski J.J.M. et al., 1997; Morselli L. et al., 2002). Aj ked’
mnoZstvo spaleného komunalneho odpadu medziroéne
rastie (Obr. 1), emisie sa zniZzuju zavadzanim najlepsich do-
stupnych technologii, ktoré zefektiviiuju zachytavanie
znecistujucich latok Obr.2 (Jonaéek Z., 2024). Znaény
pokles emisii bol zaznamenany v roku 2002, kedy bola
modernizovana spaloviia odpadov v Bratislave. S ciefom
dosiahnut’ sulad s emisnymi normami bola v roku 2005
modernizovand spaloviia odpadov v KoSiciach. Sucastou
tychto modernizacii bola inStalacia zariadeni s dobrym
systémom regulacie spalin a kontroly znegistujucich latok.



Obréazok 1. Mnozstvo spaleného komunalneho odpadu v spa-
Povniach odpadov od roku 1990 (NEIS).

Figure 1: Amount of municipal waste incinerated in waste inci-
neration plants since 1990 (NEIS).

300
250
200
=
X~ 150
100
50
0
O NN ¥ © ® O N ¥ © O N T © DO N
S O 0 O O O O 0 O O A o J A4 o & N
> O m O O O O O O O O O 0 O O o O
A4 dHddd QA QAQQQ

Obréazok 2. Emisie PCDD/PCDF vyprodukované, v kategorii
spalovania komundlneho odpadu, od roku 1990

Figure 2. PCDD/PCDF emissions produced in the category of
municipal waste incineration since 1990.
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Takéto systémy mdzu znizit' emisie PCDD/PCDF az o 99 %
(UNEP, 2013; Wang H.C. et al., 2007). Emisie zo spalova-
nia komunalneho odpadu sa reportuju v sektore energetika,
ked’Ze ide o spalovanie s energetickym zhodnotenim.

Implementaciou metodickej priru¢ky z roku 2023 na-
stali zmeny vo vypoéte emisii dioxinov a furnov zo spalo-
vania priemyselného a nebezpe¢ného odpadu (EMEP/
EEA GB, 2023). Emisny faktor bol znizeny z 350 ug I-TEQ/
Mg spaleného odpadu na 10 pg I-TEQ/Mg spaleného od-
padu. Tieto zmeny vyplyvajl z priru¢ky UNEP z roku 2013,
niz§i emisny faktor predstavuje zariadenia s dobrym sys-
témom regulacie spalin akontroly zneistujucich latok.
Koncentracia PCDD/PCDF je v takomto zariadeni priblizne
1 ng TEQ/Nm3 (pri 11 % O,) a objemova rychlost’ pradenia
spalin je 10 000 Nm?/t nebezpecného odpadu (UNEP, 2013).

Pri bilancii emisii zo spalovania klinického odpadu
nastala zmena pri G¢innosti odlu¢ovacich zariadeni, podl'a
novej metodickej prirucky su odlucovacie zariadenia uc¢inné
len pre SOx, TSP, PCDD a PCDF, pri¢om nie st G¢inné pre
tazké kovy. V metodickej prirucke EMEP/EEA z roku 2019
boli odlucovacie zariadenia rozdelené na dve technologie:
spalovanie v rotaénej peci a spalovanie s riadenym privo-
dom vzduchu. Podl'a novej metodickej prirucky su odluco-
vacie zariadenia zaradené len do jednej technoldgie, a to je
spalovanie s riadenym privodom vzduchu (UNEP, 2013).
Zmeny v ucinnosti odlucovacich zariadeni st popisané
v Tab.4aTab.5

Tabulka 4. Uéinnost’ odlucéovacej technolégie, spalovanie
s riadenym privodom vzduchu, v %, podl’a metodickej priruc-
ky z roku 2019 a z roku 2023.

Table 4. Efficiency of separation technology, controlled air
incineration, in %, according to the methodological guideline
from 2019 and 2023.

5
“ 8888923538 23 9
GB19 - 92 90 - 99 96 96 59 100 97 93
GB23 76 98,4 - - - 90

Tabulka 5. Udinnost’ odlucovacej technoldgie, spalovanie
V rotalnej peci, v %, podla metodickej prirucky z roku 2019
a z roku 2023.

Table 5. Efficiency of separation technology, rotary kiln, in %,
according to the methodological guideline from 2019 and 2023.
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GB19 - 59 99 88 - 100 98 100 100 73 99 99
GB23 76 984 - - - - - - - - 9

Na zéklade implementacie odporti¢ania z NECD
revizneho procesu pre emisné inventdry z roku 2023 sa po
prepocte v kategorii spalovania odpadov zvysili emisie
pevnych Castic. Emisie zo spalovania lesnych zvyskov sa
v predchadzajicich  emisnych inventirach, bilancovali
Vv kategérii Lesnych poZziarov (NFR 11.B), pricom tato
kategoria sa podl'a EMEP/EEA metodiky nezapocitava do
celkovych emisnych totalov (Jonaéek Z. et al., 2023). Tato
alokacia emisii bola pri revizii emisnej inventiry vy-
hodnotena ako nespravna, pretoze v tejto kategérii sa podla
EMEP/EEA metodickej prirucky maji bilancovat’ emisie
len z prirodzenych lesnych poZiarov. Aktivita spalovania
lesnych zvySkov bola z toho dévodu re-alokovana do ka-
tegorie spalovania odpadu na otvorenom priestore (5.C.2).
VSetky implementované zmeny v sektore odpadov st po-
pisané v Tab. 6.

4 VYSLEDKY A ZAVER

Implementacia aktualizovanej metodickej prirucky EMEP/
EEA z roku 2023 priniesla vyznamné zmeny v inven-
tarizacii emisii zne€istujucich latok. Tieto zmeny sa tykali
predovsetkym spresnenia pouzivanych emisnych faktorov
a upresnenia metodiky vypoctu emisii, najvyraznejSie zmeny
nastali v sektore fugitivne emisie (1.B), ponohospodarstvo
(3) a odpady (5).

Aj ked su zmeny vyrazné v jednotlivych kategoriach,
nedotykajii sa najddlezitejSich kluovych kategorii pre
jednotlivé znecist'ujice latky, a preto nemajtl zasadny vplyv
na plnenie zavazkov zniZovania emisii, stanovené pre SR.
Jedinym sektorom, v ktorom by implementacia novych
emisnych faktorov ovplyvnila plnenie stanovenych zavaz-
kov, je sektor pol'nohospodarstvo a emisie NHs.
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Tabul’ka 6. Prehl’ad kategdrii a zmien v inventiire odpadov po implementovani EMEP/EEA metodickej prirucky z roku 2023.
Table 6. Overview of categories and changes in the waste sector inventory, after the implementation of the EMEP/EEA

methodological guideline from 2023.

Kategoria Znedist'ujuca latka

Reportovanie podla EMEP/EEA 2023

5.A Skladkovanie NMVOC

5.A Skladkovanie PMzs, PM1o, TSP

Zmena metodiky vypoétu na zaklade udajov o objeme metanu, zmena emisného faktora

Zmena vypoctu aktivitnych idajov na zaklade mnozstva mineralneho odpadu, s ktorym sa
v danom roku nakladalo

Zmena ucinnosti odlu€ovania — neucinna pre tazké kovy

5.C.1.b.ia 5.C.1.hiii PCDD/PCDF Zmena emisného faktora
5.C.1.b.iii tazké kovy
5.C.2 PMzs, PM1o, TSP

Re-alokacia emisii zo spalovania lesnych zvyskov z kategérie 11.B do kategérie 5.C.2

4.1 Emisna inventdra znecistujucich latok v sektore
Spal'ovania paliv v stacionarnych zdrojoch
(NFR 1.A.1, 1.A.2, 1.A.4, 1.A.5)

Implementaciou novej metodickej priruc¢ky boli v kategorii
rafinacie ropy revidované emisné faktory pre PCDD
a PCDF zo spalovania priemyselného odpadu s energe-
tickym vyuzitim, avSak tato kategéria nie je kl'icova pre
emisie tejto znecistujucej latky, preto nemala vyznamny
vplyv na celkové zniZenie emisii PCDD a PCDF (Obr. 3).

VyraznejSie zmeny emisnych faktorov nastali v ka-
tegorii spalovania paliv v domécnostiach. Revidované boli
emisné faktory pre NHgs, pre spalovacie zariadenia ako su
krby, kachle, starSie kachlové pece a moderné vstavané
kachle, pece a peletové kachle. Implementaciou novych
emisnych faktorov sa zniZili emisie amoniaku priblizne
0 88% v celom ¢asovom rade. Tieto zmeny s zndzornené
na Obr. 4. Sektor Energetika tvori 7% celkovych emisii
amoniaku. Implementaciou novych emisnych faktorov sa
podiel na celkovych emisiach NH3 zniZi priblizne o 4%,
v roku 2022. Emisie v kategorii Domacnosti si poéitané
na zéklade aktivitnych Gdajov, teda mnoZzstve rbznych
druhov spaleného paliva v doméacnostiach pouZitého na vy-
kurovanie a ohrev teplej vody. Vypocet prebicha na zaklade
vzorca:

6
Ey = Z EF, X Act,

z=1
kde Ez. je mnozstvo emisii danej znecistujucej latky, EF,
predstavuje emisny faktor pri pouZivani urcitého typu
zariadeni (pri vypocte pouzivame 6 typov zariadeni) a Act je
aktivitny udaj o spotrebe paliva. Podla metodickej priru¢ky
pocitame emisie NH3 len pri spalovani dreva, drevenych
peliet, brikiet a inej biomasy.

Neustalym zlepSovanim emisnej inventlry boli re-
vidované povodne pouZivané emisné faktory pre zne-
Cistujuce latky TZL, PM,s a PMyg, pre rovnaké spalovacie
zariadenia ako sU krby, kachle, starSie kachlové pece
a moderné vstavané kachle, pece a peletové kachle. Emisné
faktory boli implementované podl'a EMEP/EEA metodickej
priru¢ky z roku 2023. Tato zmena nemala vyrazny vplyv na
trend emisii pevnych Castic zo spalovania paliv v domac-
nostiach. Zaznamenany pokles po implementécii novych
emisnych faktorov je na Grovni 4 % pre PM,s, v roku 2022
v porovnani s vypoéitanymi emisiami podla emisnych
faktorov pouzitych v poslednej emisnej inventire. Metodika
vypoctu emisii PMs je rovnaka ako metodika vypoctu emisii
amoniaku.
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Tabul’ka 7. Porovnanie starych a novych EF pre amoniak pre
rozny typy spal’ovacich zariadeni.

Table 7. Comparison of emission factors for ammonia for
different types of combustion devices.
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Obrazok 3. Porovnanie emisii PCDD/F v sektore Energetika,
staciondrne spalovanie paliv podl’a metodiky EMEP/EEA
z roku 2019 a z roku 2023.

Figure 3. Comparison of PCDD/F emissions in Energy sector,
stationary combustion of fuels according to the EMEP/EEA
GB 2019 and EMEP/EEA GB 2023.
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Obrazok 4. Porovnanie emisii NHz v kategdrii spalovanie
paliv v domdcnostiach podl’a metodiky EMEP/EEA z roku
2019 a z roku 2023.

Figure 4. Comparison of NHsz emissions in combustion of
fuels in households according to the EMEP/EEA GB 2019 and
EMEP/EEA GB 2023.

2500
2000
-
>
)
£ 1500
2
o
‘» 1000
&
500
0
O N S © ® O N ¥ © ©® O N ¥ © © O
S D DN OO O O O A A A AN
S o O O S & & © o o o ©
o 4 Hd 4 +4 Q&N NQJNQ QN

Emisie NH3 (EMEP/EEA GB 2019)
Emisie NH3 (EMEP/EEA GB 2023)



4.2 Emisna inventdra znecistujucich latok v sektore
Doprava (NFR 1.A.3)

V sektore Doprava sa implementované zmeny slvisiace
sreviziou EMEP/EEA metodickej prirucky zroku 2023
tykali lodnej dopravy. Revidované boli emisné faktory pre
PCDD aPCDF, tiez sa zosuladila metodika aktivitnych
udajov znecistujucich latok so sklenikovymi plynmi. Tato
kategoria vSak nie je klicova pre emisie PCDD a PCDF,
preto zmena nemala vplyv na celkové zniZenie emisii PCDD
a PCDF v sektore Doprava (Obr. 5). Aktvitny Gdaj podl'a
EMEP/EEA metodickej prirucky predstavuje kvantitativny
udaj, ktory opisuje rozsah a intenzitu ¢innosti, ktora je zdro-
jom emisii zne€istujuicich latok. V rdmci lodnej dopravy
aktivitny (daj predstavuje Udaj o spotrebe paliv, revizia
aktivitnych udajov prebehla v podobe rozdelenia spotreby
paliv pre medzinarodn( a vnatroStatnu lodni dopravu, ako
to bolo uz dIhSie stanovené pri sklenikovych plynoch.

4.3 Emisna inventdra znedistujucich latok v sektore
Fugitivne emisie (NFR 1.B)

VyraznejSie zmeny v emisnej inventdre nastali v sektore
fugitivnych emisii, implementovanim novej metodickej
prirucky EMEP/EEA. ZniZenie emisii NMVOC bolo zapri-
¢inené implementaciou novych emisnych faktorov, rozde-

Obréazok 5. Porovnanie emisii NOX v sektore Doprava podla
metodiky EMEP/EEA z roku 2019 a z roku 2023.
Figure 5. Comparison of NOx emissions in Transport sector
according to the EMEP/EEA GB 2019 and EMEP/EEA GB
2023.
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Obrazok 6. Porovnanie emisii NMVOC v sektore Fugitivne
emisie podl'a metodiky EMEP/EEA 7 roku 2019 a z roku 2023.

Figure 4. Comparison of NMVOC emissions in Fugitive emis-
sions sector according to the EMEP/EEA GB 2019 and EMEP/
EEA GB 2023.
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lenim paliv a zosuladenim emisnej inventary zne&ist'ujucich
latok so sklenikovymi plynmi. V celom ¢asovom rade bolo
zaznamenané zniZenie emisii, priblizne o 50 %, tieto zmeny
sU znézornené na Obr. 6.

Znizenie emisii pevnych castic PM bolo zapric¢inené
implementovanim novych emisnych faktorov v kategdrii
t'azby a spracovania uhlia. Tieto zmeny s zndzornené na
Obr. 7. AvSak v rovnakej kategorii bol pridany novy zdroj
emisii pevnych ¢astic, ktorym je manipulacia s impor-
tovanym uhlim. Na vypocet emisii z tejto ¢innosti v celom
casovom rade nemdme dostatok udajov, avSak ocakavany
narast emisii pevnych Castic dosahuje 250 %. T4to kategéria
nepatri medzi kI'icové kategorie pre emisie PM, preto by
zvySenie nemalo mat’ vyznamny vplyv na celkové zvySenie
emisii pevnych ¢astic v celej emisnej inventire a plnenie
stanovenych zavazkov znizovania emisii.

4.4 Emisna inventdra znecistujacich latok v sektore
Pol'nohospodarstvo (NFR 3)

Zmena emisnych faktorov v kategérii polnohospodarskych
p6d ma najvyznamnejsi vplyv na celkovy narast emisii amo-
niaku. Implementécia revidovanych emisnych faktorov prine-
sie vysoké navysenie emisii amoniaku, od 33 % v roku 2005
po 100 % v roku 2020. Tieto zmeny sU zndzornené na Obr. 8.

Obréazok 7. Porovnanie emisii PM2,sv sektore Fugitivne emisie
podl'a metodiky EMEP/EEA z roku 2019 a z roku 2023.
Figure 5. Comparison of PMz;s emissions in Fugitive emissions

sector according to the EMEP/EEA GB 2019 and EMEP/EEA
GB 2023.
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Obréazok 8. Porovnanie emisii NHs v sektore Pol’nohospodarske
pody podla metodiky EMEP/EEA z roku 2019 a z roku 2023.
Figure 6: Comparison of NHs emissions in Agricultural soils
sector according to the EMEP/EEA GB 2019 and EMEP/
EEA GB 2023.

16

12

Emisie NH3 v Gg

1990
1992
1994
1996
1998
2018
2020

Emisie NH3 (EMEP/EEA GB 2019)
Emisie NH3 (EMEP/EEA GB 2023)

Meteorologicky ¢asopis, 27, 2024 | 125



Slovensko ma velmi nevyhodnu situaciu pri spliani
redukénych zavizkov pre amoniak, ked’ze v roku 2005 bola
spotreba hnojiv na Grovni iba 99,76 kt dusikatych anorga-
nickych hnojiv. V roku 2014 to uz bolo 119 kt a v roku 2021
sa spotreba dusikatych anorganickych hnojiv pohybovala na
Grovni 127,5 kt. Kombinaciou zmeny emisnych faktorov
(narastu) a zvySenia spotreby hnojiv v porovnani so za-
kladnym rokom 2005 bude mat’ Slovensko velky problém
s redukénymi zavdzkami, ktoré su v roku 2030 na Grovni
—-30% v porovnani zo zakladnym rokom 2005.

Obrazok 9. Porovnanie emisii NMVOC v sektore Odpady pod-
Pa metodiky EMEP/EEA z roku 2019 a z roku 2023.

Figure 9. Comparison of NMVOC emissions in Waste sector
according to the EMEP/EEA GB 2019 and EMEP/EEA GB 2023.
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Obrazok 10. Porovnanie emisii PMzs v sektore Odpady po
implementovani odporiiéania 7 review v roku 2023.

Figure 10. Comparison of PMzs emissions in Waste sector
according to the 2023 review recommendations.
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Obrazok 11. Porovnanie emisii Pb v sektore Odpady podla
metodiky EMEP/EEA z roku 2019 a z roku 2023.

Figure 11. Comparison of Pb emissions in Waste sector accor-
ding to the EMEP/EEA GB 2019 and EMEP/EEA GB 2023.
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4.5 Emisna inventdra znecistujucich latok v sektore
Odpady (NFR 5)

Na zéklade implementacie upravenej metodickej prirucky
EMEP/EEA Zzroku 2023 nastalo v sektore odpadov vy-
znamné zniZenie emisii NMVOC. V sektore skladkovania
bola revidovand metodika vypoctu emisit NMVOC, ¢im sa
znizili tieto emisie 0 26 % v roku 2021. Tieto zmeny si zna-
zornené na Obr. 9.

Zmena sa tykala aj vypoctu aktivitnych tdajov pre
pevné Castice (zahriiujuce PMzs, PMyg, TSP a BC), ¢im sa
znizili emisie tychto latok. Implementovanim odportcania
z roku 2023 sa zvysili emisie v kateg6rii otvoreného spa-
Povania odpadu, ¢im stapli emisie PMys v sektore odpadov
0 358 %. Tato kategoria sa zaroven stala jednou z kl'tico-
vych kategorii pre emisie pevnych Castic. Tieto zmeny st
znéazornené na Obr. 10.

V kategorii  spalovania klinického odpadu nastala
zmena v ucinnosti odlucovacich zariadeni. Podl'a novej
metodickej prirucky nie st odlu¢ovacie zariadenia u¢inné
pre tazké kovy. Zvysenie emisii olova v sektore Odpady je
znazornené na Obr. 11.
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