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plneniu platnych hodno6t. Cielom "Planu" je zabezpecenie kvality ovzdusia na
urovni neohrozujucej zdravie, v sulade s Ustavnhym pravom obcanov.
Navrhované opatrenia bude realizovat Mesto Ruzomberok postupne podla
finanénych moznosti, politickej, ekonomickej a socidlnej situacie.
Strategickym planom nevznikd priamy financny zavazok, ale moralny prisfub

obcanom.
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1. Identifikacia lokality

Ruzomberok

Ruzomberok je univerzitné mesto na severe Slovenska, ktoré sa nachadza
v Zilinskom kraji. Ruzomberok je centrom Dolného Liptova, ktoré sa nachadza
na sutoku Vahu a Revlcej v zapadnej Casti Liptovskej kotliny na okraji
vyznamnych slovenskych hor - Velkej Fatry, Chocskych vrchov a Nizkych
Tatier. Ma asi 26 500 obyvatelov. Rozloha mesta je 126,7 km2, takze hustota

obyvatelstva je asi 210 obyvatelov na km2. Ruzomberok je 24.
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Je to historické mesto, prva pisomna zmienka pochadza z roku 1233. Mestské
vysady Ruzomberka udelil v mene magisterského rytiera Donca, zvoleného

Zupanom, arcibiskup z Ostrihomu Tomas v roku 1318. V roku 1340 kral Karol
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Robert potvrdil a rozsiril privilégid na mesto. Sudastou privilégii bolo aj
vymedzenie hranic mestskej oblasti, v ktorej vznikli osady, takzvané ulice

mesta Biely Potok, Cernova, Vlkolinec a Ludrova.

Slubny rozvoj kralovského mesta zastavil v roku 1390 kral Zikmund, ktory dal
Ruzomberku majetok panstva Likava. Tu sa zacinaju starocia dlhé spory medzi

Ruzomberkom a Likavou.

Ruzomberok — Obchod a priemysel

K tradicnej polnohospodarskej, drevarskej, ovciarskej a trhovo-obchodnej
tradicii sa pridruzilo remeselnictvo, ktoré sa neskoér zdruzilo do pocetnych
cechov. Z nich sa zacali vytvarat mensie podniky, z ktorych sa v poslednej
tretine 19. storocia, tiez vdaka vybudovaniu KoSicko-bohuminskej Zeleznice,
zacal rodit vyznamny slovensky priemysel. Konkrétne iSlo o rozvoj
papierenského a textilného priemyslu, spracovanie dreva, ale aj o rozvoj
tehelne (1871), bryndziarne (1850) a zapalkarne (1890).

S rozvojom priemyslu v meste vznikali aj slovenské penfiazné uastavy. V
poslednej tretine 19. a v prvej polovici 20. storocia sa Ruzomberok stal

vyznamnym finanénym a priemyselnym centrom Slovenska.

Na tradiciu vyroby papiera nadviazala v roku 1883 zalozena tovaren na
drevotriesku a lepenku (Biely Potok). Z tychto tradicii dosSlo k vzniku nového
zavodu Sdlo (1880) a v rokoch 1907 a 1908 k vzniku dalsieho zavodu, ktory
¢asom dostal meno Supra. V zadpadnej Casti mesta zacal koncom 19. storocia
(1894) vyrastat dalsi velky priemyselny kolos - Rybarpolska textilka, ktora sa
postupne stala najvacsou v Uhorsku. Mimo velkého priemyslu bolo v meste

vela strednych a mensich podnikov. Napriek tomu sa mesto vyvinulo do
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prirodného centra obchodno-trhovych remesiel najmé& kvoli dolezitej

krizovatke, na ktorej lezi.

V sucasnosti patria medzi 9 najvacsich zamestnavatelov tieto subjekty: SNP
Ruzomberok, Mondi SCP, a.s., Univerzita v Ruzomberku, SAD LIORBUS, a.s.,
GATE, s.r.o.

Ruzomberok - geografické vymedzenie

Z pohladu tejto Studie je velmi dolezité popisat zdkladné geografické
vymedzenie Uzemi mesta Ruzomberok. Kataster mesta Ruzomberok sa
nachadza vo velmi Sirokom spektre nadmorskych vysSok. NajnizSia nadmorska

vyska je 485 m n. M. a najvysSia potom dokonca na urovni

1.530 m n. M. (Smrekovica). Vacsina obyvatelov mesta sa vsak bezne
pohybuje v SirSom centre mesta a byva teda v nadmorskych vyskach okolo
500 m n. M. Takto vysoké rozdiely nadmorskych vySok samozrejme sposobuju
velmi odlisSné klimatické podmienky na malom Uzemi. Okrem rozdielnych
teplot je rozdielne aj mnozstvo zrazok a intenzita a smer vetra. Prave zrazky

a vietor su pritom zasadni prirodni pomocnici pri zvySovani kvality ovzdusia.
Liptovska kotlina

Z sirSieho vymedzenie Uzemia sa Ruzomberok rozklada v Liptovskej kotline.
Liptovska kotlina je podcelok geomorfologického celku Podtatranska kotlina.
Tvori jej zapadnu cast. Je to vyraznd mezihorska znizenina. Dosahuje dizku

80 km a maximalnej Sirky 20 km.

Zo severu ju obklopuju Tatry, respektive Tatranské Podhorie a Chocské vrchy,
zo zapadu Velka Fatra a z juhu Nizke Tatry a Kozie chrbty. Na vychode na fiu
nadvazuje Popradska kotlina. Stredom kotliny preteka rieka Vah, ktora tu

vytvorila pomerne SirokU nivu a sustavu Siestich rieCnych teras. Prevlada
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pahorkatinovy typ reliéfu. Ploché chrbty sa striedaju s terasovitymi dolinami a
naplavovymi kuzelmi. Najvyssim bodom kotliny je vrch Hruby Gran (973,3 m).
Liptovska kotlina tvori jadro regionu Liptov s mestami Liptovsky Mikulas,
Ruzomberok a Liptovsky Hradok. V kotline sa nachadza priehradna nadrz

Liptovska Mara.

Od okolitych pohori je oddelena sustavou zlomov, v ktorych sa nachadzaju
pocetna zriedla mineralnych pramenov (napr. LUc¢ky, BeSenova, Liptovsky Jan,
Liptovské Sliace, Smrecany, Uhorska Ves) a termalnych pramenov (Beserova,
Liptovsky Jan, Raztoky pri Liptovskom Mikuladsi). V lokalitdach Beseriova a
Liptovské Sliace sa vytvorili travertinové terasy (Sliacske travertiny). Kotlina
patri k vysoko poloZzenym kotlindm Slovenska a jej dno vypifiaju tretohorné
riecne naplaveniny Strkov a pieskov. Tie boli nanesené na tretohorné

pieskovce a bridlice.

P6vodné smrekové a jedlové lesy nahradili luky a pasienky. Liptovska kotlina
sa sklada z tychto geomorfologickych casti: Lubelska pahorkatina, Galovianske
haje, Chocské Podhorie, MatiaSovské haje a Smrecianska pahorkatina. (Zdroj:

wikipédia).
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1.2. Imisna situacia

1.2.1 Umiestnenie stanic v Ruzomberku

Lokalita mesta zahrria Uzemie zapadnej Casti Liptovskej kotliny na sutoku rieky
Vah s RevuUcou a Likavka. Hranicou na zapade je pohorie Velkej Fatry, na
severe ChocCské pohorie a na juhu Nizke Tatry. Klimaticky je lokalita
charakterizovana ako chladnejsia s priemernou roc¢nou teplotou 7,1 ° C.
NajcastejSie prudenie vzduchu je zo zapadu s priemernou rychlostou 1,6 m/s.
Znecistenie ovzduSia klasickymi Skodlivinami je primarne spo6sobené
prevadzkou technoldgii pre zaistenie tepla, a teplej vody (centralne i lokalne).
Najvacsi priemyselny zdroj predstavuju Severoslovenské celuldézky a papierne.
Znacny podiel na tomto znecisteni maju aj malé lokalne zdroje. Pachovo
Specifické znecistenie ovzdusia je sp0sobené zmesou prevazne organosirnych

zliéenin, ktoré mdzu neplanovane uniknut z technoldgie vyroby celuldzy.

SHMU Mondi SCP, a.s., Ruzomberok
o o o Tatranska o o
Ruzombgrok Ruzomperok Ruzo_mberok cesta/ Mondi Ruzqmberok Ruzom_befok Liskova Eernova Hrboltova
Sihot Polik Riadok Supra Riadok mobilny
19°18'27" 19°17'11" 19°18'09" 19°19'11" 19°18'09"
Lokalizacia 49°04'32" 49°05'03" 49°04'45" 49°04'43" 49°04'45" n n n n
485 m 467 m 475 m 462 m 475 m
= P 2 2 2002 - 2002 - 2
V prevadzke 1996-1998 1996-1998 1999 - trva 2004 - trva 2004 - trva 2004-2008 trva - 2004- trva
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Stanica Ruzomberok - Riadok

Stanica je umiestnena v zahradke materskej skoly v blizkosti komunikacie s
malo frekventovanou dopravou. V okoli prevlada nizka zastavba rodinnych
domov. Najvacsi Priemyselny zdroj znecistenia SCP Ruzomberok sa nachadza

SV od monitorovacej stanice.

Obr .: Vyznacenie okresu Ruzomberok na mape SR
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Obr.: Vyznacenie okresu Ruzomberok na mape Zilinského kraja
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1. MONDI
2. Riadok

Obr.: Umiestnenie stanic Automatického imisného monitoringu v Ruzomberku

Monitoring imisii presiel za poslednych 30 rokov burlivym vyvojom. SHMU
prevadzkovalo meracie stanice na 3 ro6znych lokalitach, dnes funguje len
lokalita Ruzomberok - Riadok. MONDI SCP sa vzdy historicky zapdajalo do
monitoringu ovzdusSia a meralo v roznych lokalitdch v meste a jeho okoli. Dnes
je v registri SHMU zavedend stanice MONDI - Supra. Mondi SCP prevadzkuje
aj dalSie stanice pre interné Ucely. Prevadzka stanic slUzi najmé na zachyt

"neocCakavanych zmien" kvality ovzdusia v désledku technologickej chyby.
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1.2.2 Meracie programy

Vlastnik SHMU Mondi SCP, a.s., Ruzomberok a)
Obec_, Ruiombgrok Ruiomperok Ruiqmberok Tatranska Ruiqmberok Rui&rgrt])girok Ui B Hrboltova
lokalita Sihot Polik Riadok cesta Riadok Supra
SOz 1996 - 1998 1996 - 1998 1999 - 2001 2004 - trva - 2001 - trva - -
1999 - 2006 2 P
NOXx 1996 - 1998 1996 - 1998 2016 - trva 2004 - trva - 2001 - trva - -
co - - 2016 - trva - - - - -
TSP 1996 - 1998 - 1999 - 2000 - - - - -
PMio - - 2001 - trva 2004 - trva - 2001 - trva - -
PM3s = = 2010 - trva - - = - -
H2S 1996 - 1998 1996 - 1998 1999 - 2003 - - 2001 - 2008 - - 2004 - trva
TRS = = o 2004 - trva 1999 - trva 2001 - trva 2002 - trva 2002 - trva 2004 - trva
O3 1996 - 1998 - 1999 - 2006 - - - - -
uitte - - - 2016 - trva - - - - -
benzen
TaZké kov .
(b 0 As, N\i’) - - 2000 - trva - - - - -
Tab.: Meracie program na staniciach v okrese Ruzomberok - ¢asovy rad 1996 - stuc¢asnost Zdroj:
Spravy o kvalite ovzdugia SHMU
Rovnako ako pocet monitorovacich stanic sa historicky velmi menil rozsah
meranych latok. Dovodov k zmenam bolo viac, ako napriklad vymedzenie
znedistujucich latok v legislative, skvalitnenie monitorovacej techniky,
harmonizacia v ramci EU a pod. Zmeny su potom zretelné na vsetkych
meracich programoch v rdmci SR, ale rovnaké prebehli v celej EU. "Celkova
prasnost" - tuhé suspendované Ccastice, tj. VSetko ¢o bolo cca nad 100
mikrometrov bolo nahradené frakciou PMio a nasledne este rozdelené na PMig
a PM; s, podla zdravotného Ucinku. Tato zmena suvisela aj s prichodom novej
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generacie prachomerov, najma na optickom principe. ESte v 90. rokoch sa
meral intenzivne oxid siricity, ale po odsireni elektrarni a dalSich technoldgii to
stratilo na vyzname. Dnes sleduje SO2 iba niekolko stanic V SR, ako pozadie
a jeho koncentracia vacsinou dosiahne tak 10% limitu. V Ruzomberku sa meria
oxid siri¢ity (S02), sulfan (H2S) a organické latky s obsahom siry (TSR -
celkovd redukovand sira) z doévodu existencie technoldgie, ktord moze byt
zdrojom ich emisii. MONDI SCP historicky toto meranie vykonava, a to ako u
emisii, tak u imisii.

Vypadok pri merani NOx mo6ze suvisiet s prechodom limitu z NO na NO2 a
nakupom novych analyzatorov. Vyznam NO2, najma vdaka spalovacim
procesom vratane dopravy je nepopieratelny, a preto sa na stanici Riadok
kontinualne sleduje ako NO / NO2 / NOx od roku 2016.

Prizemny o0zdén sa prestal monitorovat v roku 2006, pretoze nema
antropogénny zdroj a suvisi iba s UV slne¢nym ziarenim, je to vSak pre mesto
nevyhodné, pretoze ozdon sa podiela na tvorbe fotochemického smogu z

dopravy a ta je v Ruzomberku velmi intenzivna.

VOC - prchavé organické latky su sledované tiez od roku 2016, a to najma
benzén. Jedna sa o sucet vzorky za 24 hodin a limit je stanoveny ako cielova

ro¢na hodnota.

Tazké kovy sa odoberali na papierové filtre ako frakcia TSP, ale aj tu doslo k
zmene a odobera sa respirabilna frakcia PMio. Dlhodobo sa sleduju Pb, Cd, As,
Ni. Po odstraneni aditiva benzinu s Pb, zmizol jeden z najvacsSich zdrojov
znelistenia. Dnes moéze byt zaujimavym zdrojom drevna hmota, ktord pri

spalovani mbze emitovat tazké kovy.
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1.2.3 Hodnotenie od roku 1996 pre vsetky bezne merané latky

Vdaka vysSie uvedenému je hodnotenie nameranych koncentracii ovplyvnené
dostupnostou dat. Je nevyhnutné porovnavat len porovnatelné - rovnaké
metody, rovnaké latky, rovnaké miesta atd. NajdlhSiu ¢asovu radu poskytuje
stanica SHMU Riadok. Nasledujice grafy zobrazuji vzdy samostatne
monitorovaciu stanicu Riadok a vSetky dostupné Udaje o meranej latke.
Zdrojom nizéie uvedenych koncentracii si data SHMU, publikované v

ro¢enkach o kvalite ovzdusia a privatne data MONDI SCP a.s.
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Priemerné roéné koncentracie zakladnych znedistujicich latok

pocet

PM1o PM1o PMs> s NO: benzén Cco
1996 n n n n n n
1997 n n n n n n
1998 n n n 59,4 n n
1999 n n n 26,6 n n
2000 36,6 n n 28,7 n n
2001 33,5 149,0 n 19,9 n n
2002 41,6 38,0 n 28,0 n n
2003 47,0 120,0 n 20,2 n n
2004 37,7 57,0 n 13,3 n n
2005 58,9 173,0 n 12,3 2,3% n
2006 67,8 199,0 n 20,1 n n
2007 50,9 135,0 n n n n
2008 37,2 70,0 n n n n
2009 46,3 94,0 n n n n
2010 50,6 143,0 26,7 n n n
2011 50,6 131,0 31,8 n n n
2012 40,1 72,0 29,0 n n n
2013 35,0 47,0 21,0 n n n
2014 34,0 51,0 23,0 n n n
2015 26,0 17,0 17,0 n n n
2016 25,0 16,0 20,0 20,0 0,4 2499,0
2017 30,0 44,0 24,0 21,0 0,8 3091,0
2018 27,0 35,0 21,0 20,0 1,2 2220,0
2019 24,0 24,0 18,0 18,0 1,1 2353,0

* pasivny odber, n - nie je merané alebo chyba tidaj Zdroj: SHMU, Spravy o kvalite ovzdusia
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Najdlhsiu ¢asovu radu poskytuje PM10, a to ako priemerné koncentracie, tak

pocet prekroceni dennych limitov. Vzhladom k tomu, ze PM10 je zdsadnou

Skodlivinou pre Ruzomberok, su ¢asové rady prinosom pre nastavenie dalSich

opatreni.

Tabul'ka priemernych roénych koncentracii latok obsahujucich siru

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

n - nie je merané alebo chyba Udaj Zdroj: SHMU, Spravy o kvalite ovzdusia

SO>

18,6
15,0
20,7
21,7

30 333 33)03) 030 3305 5 O oD o5 oD

H>S

4,6
3,0
6,1
5,3

> 333330 3)3)3333 3 3 3 05 o

TRS

3 3 3 3 3 3| O

5,5
4,3
5,0
4,4
3,4
3,0
4,0
3,8
3,8
3,4
2,1
2,1
1,9
n
n
n
2,8
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Tabul'’ka priemernych rocnych koncentracii latok meranych na
staniciach MONDI SCP - zakladné latky

MONDI SUPRA Hrboltova
rok S02 NOXx NO2 Dust H2S
2001 20,3 61,7 34,2 26,0 n
2002 17,0 49,6 31,3 25,8 n
2003 18,6 50,5 24,2 29,9 n
2004 17,5 45,2 27,3 23,5 n
2005 9,1 49,8 28,0 28,3 1,3
2006 10,9 58,3 32,2 32,7 2,5
2007 14,7 50,0 29,6 25,4 1,6
2008 6,7 39,1 22,7 23,6 1,9
2009 5,8 35,7 22,2 23,0 3,5
2010 8,2 34,8 19,0 23,4 57
2011 6,9 38,5 20,0 24,9 4,3
2012 7,1 42,9 23,7 25,1 2,6
2013 5,3 41,1 23,8 22,7 2,1
2014 3,8 33,8 16,2 20,6 2,0
2015 3,7 43,3 20,9 21,8 1,9
2016 4,9 35,7 23,5 17,4 n
2017 4,9 49,1 29,1 17,9 n
2018 6,0 37,4 19,3 16,5 n
2019 2,7 38,6 22,7 26,0 1,0

n - nie je merané alebo chyba tdaj Zdroj: SHMU, Spravy o kvalite ovzdusia
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Trend koncentraci zakladnich znecistujicih latek
ug/m3
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Graf: Vyvoj koncentracii zakladnych znedistujucich latok na staniciach v Ruzomberku, Zdroj:
MONDI SCP
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Tabul'’ka - priemerné rocné koncentracie latok merané na staniciach

MONDI SCP
TRS
MONDI Supra Riadok Liskova Cernovd Hrboltova

rok TRS TRS TRS TRS TRS
2001 4,3 n n n n

2002 3,8 n 6,9 13,9 n

2003 5,3 5,5 8,6 20,1 n

2004 4,3 4,3 4,3 4,7 n

2005 3,2 5,0 4,2 7,6 4,1
2006 4,3 4,4 3,2 5,3 7,1
2007 2,6 3,4 1,9 3,4 4,2
2008 2,2 3,0 1,9 4,0 5,6
2009 2,7 4,0 1,9 4,1 10,3
2010 3,0 3,8 1,8 3,5 12,3
2011 3,0 3,8 2,0 3,0 8,8
2012 2,3 3,4 1,3 2,6 59
2013 1,6 2,1 1,2 2,2 4,2
2014 1,8 2,1 0,8 2,1 4,0
2015 1,9 1,9 1,0 2,5 3,5
2016 2,8 n 1,1 2,4 4,4
2017 3,2 n 1,1 2,3 3,9
2018 1,6 n 1,2 2,1 4,6
2019 3,9 2,8 1,2 1,7 3,9

n - nie je merané alebo chyba tdaj Zdroj: SHMU, Spravy o kvalite ovzdusia
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Vyvoj koncentraci TRS (ug/m3) na stanicich "MONDI SCP"
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Graf: Vyvoj koncentracii TRS na staniciach v Ruzomberku, Zdroj: MONDI SCP
Na vsetkych staniciach je zretelny pokles vsetkych koncentracii od zaciatku
monitoringu. Interpretacii zdravotného vyznamu latok obsahujucich siru sa
venuje Studie Vplyv zapachajucich sirnych zlicenin, vznikajucich pri vyrobe
celulézy na zdravotny stav pracovnikov celulézky a obyvatelov mesta
Ruzomberok a okolia. Studia sa venuje expozicidm a neuvadza zdravotny
vyznam pre obyvatelov - resp. ¢i latky obsahujlce siru predstavuju zvysené
zdravotné riziko. Sprava vsak uz v roku 2003 uvadza potrebu:
- znizovat koncentracie latok obsahujucich siru
- vykonavat trvaly a pravidelny monitoring
- vytvorit informaény a varovny systém pre obyvatelov (najmé v case
zhorsenych podmienok)
ENVItech Bohemia s.r.0., Ovocna 34, 161 00 Praha 6, Czech Republic
T +420 257 312 750, F +420 257 311 780, E eb@envitech.eu
1€ 47119209, DIC CZ47119209, OR Méstsky soud v Praze, oddil C, vlozka 12701 www.envitech.eu

Bankovni spojeni: KB Praha, ¢. G.: 50905051/0100

24



©

- zapojit do hodnotenia zdravotnikov (zdravotné Studie vykondvat cielene a

opakovane)

D6vody pre ukoncenie monitoringu SO2 su popisané vyssie a ako je zrejmé na
koncentraciach z rokov 1998-2001, merané koncentracie boli velmi priaznivé
a nepredstavuju pre obyvatelov zdravotné riziko. Pre pripomenutie je dobré
uviest, ze cuchovy prah SO2 je az 30x vyssii ako merané koncentracie a

zavaznejsie zdravotné ucinky maju koncentracie nad 1000 mikrogramov v m3.

Pokial' ide o H2S, je problém zlozitejsi. Jedna sa o latku, ktora ma cuchovy prah
velmi nizky, resp. nizsi, nez je koncentracia s preukazatelnym vplyvom na zdravie
(WHO uvadza 0,2 - 2,0 mg / m3). Znamena to, ze zapach H2S moze za urcitych
okolnosti vyvolat zniZzenie komfortu, ale nemusi ohrozit zdravie priamo. Z tohto
dovodu bola v ceskoslovenskej legislative uvedena odporuc¢ana hodnota 8 mg
/m3. Fyzické podrazdenie napr. spojiviek nastava u cca 15 mg/m3 a s rastldcou
koncentraciou pribudaju ucinky ako strata ¢uchového zmyslu (210-350 mg/m3)
a plucnej embdlie (450 750 mg / m3). To su vSak velmi vysoké koncentracie a
WHO odporuca limitnd hodnotu 150 mg / m3 pri 24 hodinovej expozicii. Ako je
vidiet z tabulky, nikdy nebola namerand koncentracia vyssia ako 10 mg/m?3, a
teda aj napriek moznému obtaZovaniu zdpachom je vplyv koncentracie H,S na

zdravie minimalny.
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Problematika TRS latok je zlozitejSia z d6évodu, Ze prepocitana sira pochadza
z velmi rozdielnych chemickych individui. Zahffia v sebe sirovodik, sirouhlik,
karbonylsulfid, dimetylsulfid, metylmerkaptan, dimetyldisulfid a dalSie podla
pouzitej metddy a vsSetko sa nasledne prepocditava po odstraneni SO
na ekvivalent H,S. Vézba medzi zdpachom a zdravotnymi Ucinkami je este
zlozitejSia ako u cistého H,S. Medzi najvyznamnejSie zdroje patria celuldzky,

papierne a Cisticky odpadovych vod.

Vyvoj pramérné rocni koncentrace PM10 v letech
2000 az 2019

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Graf .: Vyvoj priemernej ro¢nej koncentracie PM10 v rokoch 2000 az 2019. Zdroj: data SHMU,
Rocné spravy o kvalite ovzdusia

Priemerné rocné koncentracie PMio prekracuju rocné imisné limity

40 mikrogramov /m? len do roku 2012. Zaujimavy je dlhodoby trend, ktory

ukazuje, Ze od roku 2000 koncentracie rastli a od roku 2010 klesaju. Malé

vykyvy v trende su skor vplyvom meteorologickych podmienok, ¢o hodnotime

v kapitole 1.5. Od roku 2015 su vsetky zimy teplotne nadpriemerné a vdaka

vysokym teplotdam je vyrazne slabsim zdrojom emisii PM10 lokalne
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vykurovanie. Naopak zima 2006 bola velmi studend, ¢o mohlo ovplyvnit aj
PMjo.

1.2.4 Vyber parametrov nespinajicich limit
Limity a ich prekracovanie

Kvalita ovzdusSia (podla §5 odseku 4 Zakona ¢. 137/2010 Z. z. O ovzdusi v
zneni neskorsich predpisov) je povazovana za dobru, ak je Uroven znecistenia

ovzdusia nizsia ako limitna hodnota, alebo cielova hodnota.

Limitnou hodnotou (v sulade s § 5 odsekom 5 Zakona ¢. 137/2010 Zb. O
ovzdusia v zneni neskorsich predpisov - dalej len zakon o ovzdusi) je Uroven
znecistenia ovzdusSia urcend na zaklade vedeckych poznatkov s cielom
zabranit, predchadzat alebo znizit Skodlivé Uc¢inky na ludské zdravie alebo
Zivotné prostredie ako celok, ktord sa ma dosiahnut v danom case a od tej
doby sa nesmie prekrocit; limity a podmienky ich platnosti st stanovené vo
vykondavacom predpise podla § 33 pism. b) pre oxid siricity, oxid dusicity, oxid

uholnhaty, olovo, benzén, ¢astice PM10 a castice PM2,5.

Tabul'ka platnych limitov

) ) . Limitna hodnota * Medza na hodnotenie [pg/ m3]
interval priemerovania

[pg/ m3] Horni* Dolni*
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SO, 1h 350 (24)

S0, 24h 125 (3) 75 (3) 50 (3)
NO. 1h 200 (18) 140 (18) 100 (18)
NO- 1r 40 (-) 32 (1) 26 (-)
PM1o 24h 50 (35) 35 (35) 25 (35)
PM1o 1r 40 (-) 28 (-) 20 (-)
Pb 1r 0,5 () 0,35 (-) 0,25 (-)
co (max?:qélni) 10 000 (-) 7 000 (-) 5 000 (-)
Benzen ir 5(-) 3,5(-) 2 (-)
PM, s 1r 25%x 17 12

Tab.: Prehlad platnych hodn6t Zdroj: Zakon o ochrane ovzdusia

Ruzomberok patri medzi oblasti s riadenim kvality ovzdusia. SHMU na zaklade
hodnotenia kvality ovzdusia v zénach a aglomeraciach (3 po sebe iduce roky),
podla § 8 ods. 3 zakona ¢. 137/2010 Z. z. O ovzdusi v zneni platnych predpisov
vymedzuje oblast mesta Ruzomberok a obce Likavka ako oblast riadenia
kvality ovzdusia SR pre PM10. Tato situacia sa nemeni od roku 2004, kedy bol
systém zavedeny. PM10 predstavuje najvacsie riziko pre zdravie obyvatelov
Ruzomberku.

1.2.5. Vymedzenie oblasti riadenia kvality ovzdusia

SHMU na zéklade hodnotenia kvality ovzdusia v zénach a aglomeréacidch v
rokoch 2017-2019, podla § 8 ods. 3 zakona ¢..137 / 2010 Zb. o ovzdusi v
zneni neskorsich predpisov navrhuje aktualizaciu vymedzenych oblasti
riadenia kvality ovzdusia SR na rok 2020. Znedistujlce latky budd vynaté z
oblasti riadenia kvality ovzdusSia az po tom, ked dosiahnu tri po sebe idlce

roky uroven pod limitnou hodnotou.
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V roku 2020 doslo k zmene vo vymedzeni zén a aglomeracii, ktord obsahuje
vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 32/2020
Zb., ktorou sa meni vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej
republiky ¢. 244/2016 Zb. o kvalite ovzdusia v zneni vyhlasky ¢. 296/2017 Zb.
Tato novela nadobudla Gcinnost 1. marca 2020. Navrh vymedzenia oblasti

riadenia kvality ovzdusia na rok 2020 preto zodpoveda tejto zmene.

Znedistujlca
latka
Zilinsky kraj Uzemie mesta Ruzomberok a obce Likavka PMig

Aglomerécia / zéna Vymedzena oblast riadenia kvality ovzdusia

1.2.6. Znedistujice latky
Suspendované castice PM;o

Za prach su povazované malé cCastice tuhych latok, ktoré sa po rozptyleni
pohybuju v dbésledku gravitacnej sily smerom k zemi. Jedna sa o CiastoCky
roznej velkosti. Pod pojmom aerosél su zahrmané tuhé a kvapalné castice,
ktoré po rozptyleni v kludnom prostredi tvoria stabilny systém so
zanedbatelnym gravitacnym pohybom. NajvyznamnejsSie Ulohu maju jemné
Castice PM10 s velkostou 10um a menSie, resp. ¢astice PM2,5 s rozmerom

2,5um a mensie.
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Prach ktery vdechujeme
prach = suspendované ¢astice PM, trvale se vznaseji
pratny aorosol
Porovnani velikosti ¢astic
10 mikromgtrd, . T e Lidsky vias € PMzs
: Dt Spalovaci procesy,
50 a2 70 pm organické litky, prvky atp.
<2,5pm
© PM1o

2,5 mikr Prach, pylové zrna,

(g, zemina <10 pm
o

1 mikrometr

Obr. : Schéma zachytu ¢astic PMx v dychacich cestach, Zdroj : WHO

e Hrubé prachové castice (menej ako 10 mikrometrov) su zadrziavané v
hornych dychacich cestdch, mdzu byt prehltnuté, vykaslané alebo
vykychané.

e Mensie Castice (mensie ako 2.5 mikrometra) sa zachytavaju postupne
v hornych dychacich cestach.

e Najmensie castice (mensie ako 1 mikrometer) prenikaju hlbSie az

do plicnych mechurikov.

Samotny prach nema toxické, ale mechanické Uclinky - drazdenim sliznic

dychacich ciest, spojiviek oc¢i a pokozky, u citlivejSich os6b i alergickymi

ENVitech Bohemia s.r.0., Ovocna 34, 161 00 Praha 6, Czech Republic

T +420 257 312 750, F +420 257 311 780, E eb@envitech.eu

1€ 47119209, DIC 247119209, OR Méstsky soud v Praze, oddil C, vlozka 12701 www.envitech.eu
Bankovni spojeni: KB Praha, ¢. G.: 50905051/0100

30



©

reakciami. Prostrednictvom suspendovanych castic sa m6zu do organizmu
dostavat dalsie latky, ktoré si nebezpecné, napr. polyaromatické uhlovodiky,
tazké kovy, dioxiny. Tieto latky mdzu mat karcinogénne, mutagénne alebo

teratogénne ucinky.

Prachové castice pochadzajluce priamo zo zdrojov sa oznacuju ako primarne
Castice. Sekundarne castice vznikaju ako dosledok fyzikalno-chemickych
procesov. Sekundarnou prasnostou rozumieme castice reemitované zo
zemského povrchu vplyvom pradenia, niekedy sa pouziva termin

resuspendované castice.

Kratkodoba i dlhodobd expozicia vedie k zvyseniu umrtnosti, zvySeniu poctu
priznakov ochorenia dychacieho a kardiovaskuldarneho systému, zvysSeniu

poctu akutnych hospitalizacii a zvySenej spotrebe liekov.
Situdacia v Ruzomberku

Rozptylené Castice PMX sa sleduju na kvalitnej analytickej Urovni od roku
2000. Predtym sledovana TSP - "celkova prasnost" obsahovala ¢astice od 100
mikrometrov nizsie. Hmotnejsie castice, tj. nad 10 mikrometrov su tazké a
velké a nevstupuju do dychacich ciest. Maju teda mensi vyznam pre zdravie,
mozu vsak spdsobit Skody na majetku a slizit ako transport latok do pddy a

tym pripadne do potravinovych retazcov.

Koncentracia PM10 v RuzZzomberku prekrocila ro¢nd limitnd koncentraciu
naposledy v roku 2011, napriek tomu dochadza k prekroceniu maximalnych
dennych koncentracii pravidelne vo vykurovacej sezéne a to 20-40 x za rok.
Pokial' sa jednd o kontinudlnu epizddu pri smogovej situacii, moze byt pricinou
znizenia komfortu zivota obyvatelov mesta a mdze navysit pocet respiracnych

ochoreni, hospitalizécii alebo skratit dizku Zivota obyvatelov. Tieto nepriaznivé
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Uéinky prachu su popisané v mnohych zdrojoch a je Ziadice dosiahnut trvalé
plnenie limitu, bezpec¢ne pod jeho Grovriou. Je nutné upozornit, ze posledné 4
roky su klimaticky a meteorologicky velmi priaznivé a nemusia odrazat Uspech

v ekologickych opatreniach, ale velmi dobry rozptyl latok.

PM2,5 ma este vacsi vyznam pre zdravie a daleko prisnejsi limit. Prirodzené
pozadie je velmi vysoké a horSie sa realizuju opatrenia na zniZenie
koncentracii. Kym bol limit PM10 naplneny v poslednych 2 rokoch z cca 60%
u PM2,5 to je uz 72%.

PM10 a PM2,5 su najzavaznejsie skodliviny, ktoré je potrebné v Ruzomberku
znizit pod platny limit.

Oxid siricity

Oxid siricCity prechadza fotochemickou cestou alebo katalytickou reakciou na
oxid sirovy. Vzniknuty oxid sirovy je ihned pohlteny vzdusnou vihkostou na
aerosol kyseliny sirovej, ktord sa meni na sirany. Tie sedimentuju na zemsky
povrch, alebo su z ovzdusSia vymyvané zrazkami. Vznikaju tak kyslé dazde,
ktoré poskodzuju vegetaciu, nic¢ia p6dne mikroorganizmy, znehodnocuju vodu

a spbésobuju thyn ryb.

P6sobi drazdivo najméa na horné dychacie cesty, dostavuje sa kasel, v tazsich
pripadoch moze vznikn(t az edém plic. MenSie koncentracie vyvolavaju zapaly
priedusiek a astmu. Chronické vystavenie oxidu siri¢itému negativne
ovplyviiuje krvotvorbu, spbsobuje emfyzém, poskodzuje srdcovy sval,
negativne pésobi na menstruacny cyklus. Znacne toxicky je oxid siri¢ity pre

rastliny, pretoze reaguje s chlorofylom a narusuje tak fotosyntézu.
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Situacia v Ruzomberku

Oxid siriCity bol zavaznym problémom minulého storocia. Vdaka odsireniu
klesla Uroven jeho koncentracie tak vyrazne, ze jeho meranie zacdina byt

"nezaujimavé". Vynimku tvoria miesta s tradi¢nymi zdrojmi SO2.

V poslednych rokoch je stale evidentnejsie, Ze sme opét nieco prehliadli. Oxidy
siry spolocne s oxidmi dusika vytvaraju v atmosfére sekundarne aerosoly. Rad
$tadii dnes uvadza, ze sekundarny aerosol moéze UspesSne konkurovat tomu
primarnemu. Jednoducho povedané, znizenie vypustanych emisii SO2 a NO2
pod Urover ovplyviiujicu priamo zdravie nemusia byt dostacujlice vzhladom
na suspendované Castice, ktoré vznikaju aj z toho mnozstva ¢o sa vypusta

teraz.

Koncentracie SO2 v Ruzomberku nepredstavuju pre obyvatelov zdravotné
riziko a nie je nutné ich pravidelne monitorovat a zameriavat na ne zasadné

opatrenia.

Oxidy dusika

Z hladiska ochrany ovzdusSia sa pod terminom oxidy dusika (NOx) rozumie
zmes oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusic¢itého (NO2). NO2 je agresivny,

prudko jedovaty plyn s charakteristickym odporne nasladlym zapachom.

Oxidy dusika sa podielaju na tvorbe prizemného ozénu a fotochemického
smogu. Cast NO2 zreaguje na kyselinu dusi¢nu, ktord sa podiela na kyslych
dazdoch. Dusik, ktory sa dostane do pddy, posobi ako hnojivo, ¢o je pozitivne.
Vo vode velké koncentracie dusika napomahaju eutrofizacii, premnozeniu

niektorych vodnych rastlin a ¢asto dochadza k dhynu ryb
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Oxid dusnaty silne drazdi dychacie cesty, sp6sobuje cyandézu a brani tak
prenosu kyslika v krvi, hemoglobin meni na oxidovany methemoglobin. Uz vo
velmi nizkych koncentraciach poOsobi drazdivo na dychacie cesty. Akutna
otrava sa prejavuje Upornym kaslom, moéze vznikat edém plic ¢i iné plticne
poskodenie. V krvi sa objavuje methemoglobin, ¢o sa prejavuje cyandzou
(zmodranime). V tazsich pripadoch to vedie az k Soku, kif¢om, zastave dychu
a smrti. Oxid dusicity sposobuje zapaly dychacich ciest od lahkych foriem az
po edém pllc. Dusné plyny su podozrivé z karcinogenity. Poskodzuju rastliny,

zucastnuju sa na vzniku smogu a poskodzuju ozénovu vrstvu.

Situacia v Ruzomberku

Na rozdiel od SO2 su oxidy dusika progresivne skodlivinou, ktora do svojho
maxima este len rastie. Vdaka trvalému rastu "tradi¢nej" dopravy a rastu
spotreby energii (ziskavané casto spalovanim) koncentracia NO2 rastie.
Primarne NO, vznikajuce pri nedokonalom spalovani rychlo prechadzaju (v

rade minut) na NO2.

NO2 je dnes najzavaznejsSou Skodlivinou eurédpskych miest a odhaduje sa, ze
80% obyvatelov velkych eurdpskych miest je vystavenych nadlimitnému

posobeniu NO2. Situacia sa dlhodobo skor zhorsuje, ako zlepsuje.

V Ruzomberku sa NO2 monitoruje na stanici Riadok posledné 4 roky a rocna
priemerna koncentracia dosahuje cca 50% limitu. Stanica Riadok, ale nie je
klasifikovand ako dopravnd a situdcia pozdiz prietahu mestom bude
jednoznac¢ne odli$na. Dal$im vyznamnym dopravnym zdrojom su krizovatky,

kruhové objazdy, kde dochadza k spomaleniu alebo zastaveniu dopravy.
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Koncentracia NO2 nepredstavuje v sucasnosti pre obyvatelov Ruzomberka
zvySené zdravotné riziko, ale opatrenie musi byt s ohladom na charakter

$kodliviny zamerané aj na neho, a to najma v lokalitadch zataZzenych dopravou.

0Oz6n

Ozon je nevyhnutny pre vznik fotochemického smogu. Vznika bud’ fotolyzou
kyslika ¢&i oxidu dusiéitého. Tvorbu ozénu podporuje pritomnost prchavych
uhlovodikov z dopravy. Pri fotochemickych reakcidach ozénu vznikaju volné
radikaly, latky s volnym elektronom, ktoré su velmi reaktivne a predstavuju

vysoké zdravotné riziko.

Ozbn je vysoko toxicky a reaktivny plyn. Ozén je Skodlivy najma tvorbou velmi
reaktivnych volnych radikdlov (Castic s neparovym elektrénom). Drazdi
dychacie cesty a mdze vyvolat az plicny edém. K znizeniu plicnych funkcii
dochadza pri priemernej koncentracii 160 mikrogramov / m3 v dizke trvania
hodin az dni. Pbsobi tiez nepriaznivo na centralnu nervovu sustavu, ¢o sa
prejavuje podrazdenostou, bolestami hlavy a Gnavou. AkUtne drazdivé Ucinky

su palenie odi, nosa, krku, pripadne tlak na hrudniku, kasel a bolesti hlavy.

Situacia v Ruzomberku

Prizemny ozdén je vyznamnou Skodlivinou, ktord sa prakticky neda regulovat.
Vzhladom k tomu, Ze jeho koncentracia priamo suvisi so slneCnym Ziarenim,
zalezi len na pocasi, dalSie priame zdroje neexistuju. Ozén je velmi reaktivna
latka, ktora sa ochotne zucastnuje fotochemickych reakcii a ktora moze
sekundarne vznikat vdaka oxidu dusika, aldehydom, prchavym organickym

latkam a rade dalSich zlucenin. Vzniknuty komplikovany prepletenec
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fotochemickych procesov vedie az k tvorbe fotochemického smogu, teda zmesi
anorganickych a organickych latok, ktoré maju zasadné zdravotné ucinky.
Volné radikaly, ktoré su stcastou komplikovanej zmesi, su nielen reaktivne v
ovzdusi, ale mbzu interagovat s latkami v bunkdch. Pritomnost
fotochemického smogu je preto absolutne neziadulca a je potrebné jeho tvorbe
predchadzat. Preto prisudzujeme O3 a NO2 v Ruzomberku vyznam, aj ked’

nedochadza k prekroceniu platného imisného limitu.

Prchavé organické latky

Prchava organicka latka (VOC) je, podla zakona o ochrane ovzdusia, akakolvek
organicka zlucenina alebo zmes organickych zlucenin, s vynimkou metanu,
ktord ma pri 20 ° C tlak par 0,01 kPa alebo viac, alebo ma zodpovedajucu
prchavost za konkrétnych podmienok jej pouzitia . Prchavé organické latky
(VOC) zohravaju doblezitu ulohu v chémii ovzdusia, a teda aj v oxidacnej sile
atmosféry, ¢o ovplyviiuje stav a kvalitu ovzdusia. Spolu s oxidmi dusika sa
VOC vyznamne podielaju na procese tvorby prizemného ozénu a dalSich

fotooxidacnou znedistujlcich latok.

Spolup6sobenim s oxidmi dusika vytvaraju fotochemicky smog, ktory
poskodzuje zdravie ludi, polnohospodarsku a lesnu vegetaciu. Maju spolo¢nu

zodpovednost za znizovanie koncentracie stratosférického ozonu.

V okolitom ovzdusi existuje limit pre benzén, vo vnutornom prostredi sa potom
dalej sleduje napr. toluén. DOvodom monitoringu benzénu je jeho
karcinogenita, teda vysoké karcinogénne riziko. Roc¢ny limit 5 mg / m3
prekroceny nie je, jeho sledovanie ma vyznam tam, kde sa bud VOC pouzivaju

(rozpustadl3, riedidld) alebo v miestach intenzivnej dopravy. Na stanici Riadok
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sa benzén monitoruje od roku 2016 a jeho rocné priemerné koncentracie sa

pohybuju okolo 20% limitu.

Pre obyvatelov Ruzomberka nepredstavuje koncentracia benzénu zvysené
zdravotné riziko, vzhladom na intenzivhu dopravu je vSak vhodné situaciu

sledovat.

Benzén (VOC - TOL - prchavé organické latky)
Vlastnosti

Benzén je Cira a bezfarebnad kvapalina s charakteristickym zapachom. Je
prchavy a horlavy, je mierne lahsi ako voda. Spolocne s dalSimi polutantami
sa benzén podiela na fotochemickych procesoch, ktorymi vznikd smog

obsahujuci oxidanty.
Vyskyt

Hlavnym zdrojom emisii benzénu do atmosféry su vyfukové plyny
automobilov, dalej emisie sposobené odparovanim benzinu z palivovej nadrze
alebo pocas tankovania. Dal$ie vyznamné Uniky pochddzaju z chemického
priemyslu, rafinérii ropy a plynu a zo spalovania paliv (uhlie, oleje). Uvolfiuje
sa pri procesoch v koksarenskych peciach, tazbe a spracovani nezeleznych

rad, spracovani dreva, tazbe uhlia a vyrobe textilu.

OvzdusSie predstavuje hlavnlu cestu vstupu benzénu do tela. V tele je
absorbované okolo 50% benzénu vdychovaného so vzduchom. Benzén ma
preukazatelné karcinogénne a hematotoxické vlastnosti. Benzén primarne
poskodzuje centralnu nervovu sustavu, imunitny systém a krvotvorbu.

Prejavom otravy su zavraty, bolesti hlavy, euféria a zmatenost. Méze dojst az
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k smrti z dovodu zlyhania dychania a srdcovej arytmie. Chronické vystavenie

poskodzuje Cervené i biele krvinky a krvné dosticky a mbze spOsobit anémiu.

Tazké kovy (As, Pb, Cd, Ni, Hg)

Tazké kovy znecistuju ovzdusie najma pri spalovani fosilnych paliv, vo vyrobe

kovov a vplyvom dopravy. Vyssie koncentracie tazkych kovov sa v sicasnosti

objavuju ojedinele a lokalne. Nebezpeclenstvo tazkych kovov spociva skor v ich

moznom prechode a akumulacii v inych zlozkach Zivotného prostredia.

Prvok Vlastnosti

Arzén je polokov velmi

Arzen (As) podobny fosforu

Kadmium  je  striebristy,
Kadmium (Cd) makky, kujny a tazny kov s
nizkou teplotou topenia

Olovo je leskly  makky
striebrosivy kov s odolnostou
vodi kordzii, kujny a tazny a
zle vedie elektrinu

Olovo (Pb)

Toxicita

Zluceniny arzénu su vysoko jedovaté, a
to akutne aj chronicky. Niektoré su tiez
preukazané mutagény, karcinogény a
teratogény, spbsobuju poruchy
krvotvorby.

Kadmium sa zudastnuje potravinového
retazca. Je znédma schopnost
prestupovat z pddy do koreriovej
zeleniny. Kadmium je velmi toxicky
prvok vyrazne poskodzujuce oblicky.
Spoésobuje poruchy metabolizmu
vapnika, reprodukcénu toxicitu,
neurotoxicitu, poskodenie obli¢iek a ma
karcinogénne ucinky.

Olovo sa v organizme hromadi a
vyvolava chronickd otravu. P6sobi na
nervovl slstavu, spésobuje poskodenie
obliciek a opuch mozgu.
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Ortut je jeden z najtoxickejSich prvkov.
P e . Pri akitnej otrave ortutou sa dostavuju
OrtutJeJedlny kov, ktory_Je za bolesti brucha, hnacky a zvracanie.
normalnych podmienok A : 2K ) .
Oortut (Hg) tekuty. Je zlym vodicom tepla SPOSObuJe pos c,>den'|e Mozgu a NErvove]
) . LY sustavy, vypadavanie vlasov, zazivacie
ale dobrym elektrickym hy. 16 logické hické
vodicom. poruchy, r6zne neurologicke a psychickée

taZkosti, chudokrvnost, reumatické
poruchy ¢i poskodenie obliiek.

Nikel sa v organizme hromadi a vyvolava
chronickd otravu. P&sobi na nervovu
sUstavu, spOsobuje poskodenie obliciek
a opuch mozgu.

Nikel je biely, feromagneticky,
Nikel (Ni) kujny a tazny kov, je dobrym
vodi¢om tepla a elektriny.

Medzi najvyznamnejsie antropogénne zdroje tazkych kovov patria:

e spalovanie fosilnych paliv (spaliny aj popol a troska) a odpadov

e tazba a spracovanie kovov, metalurgicky priemysel, galvanické
pokovovanie

e nadmerné uzivanie pesticidov, hnojiv, fungicidov, prostriedky na

ochranu dreva
Situacia v Ruzomberku

Tazké kovy sa sledujd na stanici Riadok uz velmi diht dobu. Jedna sa o sucet
24 hodinovych vzoriek (zachyt PM10), ktoré sa nasledne analyzujd
v laboratériach SHMU. Najvyznamnejsie zdrojom olova boli olovnaté benziny,

ktoré su vsSak v sucasnosti zakazané.

Dlhodobo monitorované koncentracie tazkych kovov neprekracuju platné
imisné limity a nepredstavuju pre obyvatelov Ruzomberka zvySené zdravotné

riziko. Ich sledovanie v ovzdusi ma vyznam s ohladom na spalovanie dreva
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ako tradi¢ného paliva a zaujimavé by bolo sledovanie akumulacie v prostredi

a prechod do potravinovych retazcov.
Dioxiny (PCDD / F)
Vlastnosti

Jedna sa o oznacenie dvoch skupin toxickych polychlérovanych organickych
heterocyklickych zlicenin s prepojenymi benzénovymi jadrami, do ktorych

patri asi dvesto latok.
Vyskyt

Dioxiny vznikaju ako produkty spalovania obecnych odpadov, avsak tiez pri
procese horenia bezne pouzivaného kuriva, ako je drevo ¢&i uhlie, alebo
napriklad aj pri fajCeni cigariet. NajvyznamnejSim zdrojom su hutnicke
komplexy a spalovne. NajspolahlivejSi spdosob odstranenia je rozklad pri

teplotach presahujucich 1000 ° C.
Toxicita

Dioxiny a im podobné latky (predovSetkym polychlérované bifenyly) sa
nerozpustaju vo vode a po dlh( dobu pretrvavaja v prostredi. Ukladaju sa v
tukoch. U ludi poskodzuju imunitny a hormonalny systém, sp6sobuju poruchy
metabolizmu. U muzov mozu dioxiny poskodzovat Struktiru semennikov Ci
spdsobovat zmensenie pohlavnych orgdnov. Zeny mdzu trpiet poruchami
funkcie vajecnikov a vaznymi ochoreniami maternice. Dioxiny sa dostavaju
placentou aj do organizmu nenarodenych deti, doj¢ata je piju s materskym
mliekom. U deti dioxiny vedu napriklad k vyvojovym chybam a poskodzuju

nervovy systém. Kazdy organizmus reaguje na tieto latky rézne.
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Limit
Imisny limit pre vyskyt TCDD v ovzdusi nie je stanoveny. Koncentracie sa

vyjadruju v toxickom ekvivalente TEQ - jedna sa o prepocet na najtoxickejsi
2,3,7,8 tetra-chlordibenzodioxin (jeho TEQ = 1.)

Situacia v Ruzomberku

Monitoring dioxinov ako sucasti POP 's je velmi zloZity, drahy a SHMU ho
$tandardne nevykondva. Sledovanie dioxinov véak stvisi so Stokholmskym
dohovorom a vsetky eurdpske krajiny vykondavaju inventarizaciu vyskytu (i
zdrojov) tychto latok. Dioxiny su vysoko perzistentné a v prostredi sa
akumuluju, ich vplyv na zdravie je jednoznacny aj ked" mechanizmus ich
Géinku je velmi komplikovany. Odozva na dioxiny sa m6ze objavit uz pri velmi
nizkych koncentraciach. Naopak nemusi byt aj pri koncentraciach vyssich.
Mézu mat toxické, mutagénne, teratogénne a karcinogénne vlastnosti
Najlep$im rieSenim je pokial mozno predchadzat vzniku tychto latok a ich
unikom do Zivotného prostredia. S tym je nutné zacat u zdrojov ich vzniku.
Takyto postup tiez stanovuje Stokholmsky dohovor, ktord uz ratifikovala aj
Slovenska republika a ktord nadobudne platnost 17. maja tohto roku. Ide o
medzinarodnu dohodu o tzv. perzistentnych organickych latkach, ku ktorym

sa radia ako dioxiny, tak aj polychlérované bifenyly ¢i DDT.

Sedemdesiat kil vaziaci ¢lovek by podla WHO za deri nemal prijat viac ako 70-

280 pg TEQ dioxinov a PCB podobnych dioxinom.

Zdrojom dioxinov a dalsich POP 's mdze byt tiez domace spalovanie odpadov,
najma plastov a preto je dolezita osveta obyvatelov. Odporucané koncentracie
sa v podla WHO pohybuju medzi 20-50 fg / m3 (10-15 g). Beznu Uroven

znazornuje nasledujuca tabulka. Aby dioxiny a furany neunikali do okolia,
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dodrziava spalovna urcitl minimalnu teplotu a ¢as zdrzania spalin (850 ° C, 2

sek.), ¢o je pri spalovani odpadov v domacich kachliach nemozné.
Vyskyt dioxinov v ovzdusi

Odbery a analyzy dioxinov su velmi drahé a ich monitoring nie je bezny. Ich
monitoring sa vykonava najmé& s ohladom na vysokU perzistenciu a na
zavazky, ktoré véetky vyspelé krajiny prijali v Stokholmskom dohovore a
Kjotskom protokole. Velké mnozstvo dioxinov, PCB a dalsich organickych latok
s obsahom chléru bolo do Zivotného prostredia emitované pocas poslednych
50 rokov. Velku Ulohu zohrala neznalost toxicity a dalSich vlastnosti tychto
latok, ale vdaka toho sa UspeSne dostali do ovzdusSia, vody, pédy a
potravinovych retazcov. Vzhladom na schopnost akumulacie POP 's v prostredi
je tazké sa historickej kontaminécie zbavit, a to vyznamnejsia je prevencia.
Zavazny rocny limit existuje pre benzo (a) pyrén, pre ostatné latky existuju

doporucené hodnoty WHO, US EPA alebo v narodnych predpisoch.

skupina zastupca limit normativ
PAU benzo(a)pyren 1 ng/m3 zavazny limit
PCB Suma PCB* stanrii\j:n' odporucane
3 Y koncentracie
pg/m
20 fg/m3 odporucane
PCDD/F 2278 TRl 50 fg/m?3 koncentracie

Limity pre PCB a dioxiny v ovzdus$i nie su stanovené s ohladom na zloZitost
ucinku, ale tiez preto, ze sa predpoklada expozicia z ovzdusia na Urovni 1-2%.
VyznamnejSia je napriklad expozicia z potravin. Priemerné koncentracie

v ovzdusi, vychadzajuce z merani uvadza nasledujuca tabulka.
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typ lokality benzo(a)pyren Suma PCB 2378 TCDD
vykurovacia nevykurovacia vykurovacia nevykurovacia vykurovacia nevykurovacia

mestska 2-27 0,1-0,9 18-89 13-30 100-465 14-34

vidiecka 2-27 0,1-0,3 3-50 3-10 10-300 2-14

priemyselna

7 30 1 1824 726 1046 109
oblast

mesto
30000 28-81
obyvatel’'ov

mesto
100000 10-109
obyvatel’'ov

mesto
300000 109-546
obyvatel'ov

hory 1000
m. n. m.

2-156

pozadie
stredna 2 0,1 5 3 10 2
Eurdpa

Zdroj: Narodna inventira POP 's CR a reédlna meranie ZU Ostrava

Z tabulky je vidiet, Ze koncentracie st vo velkom rozptyle a stanovenie limitu pre
PCDD / F aj PCB nie je mozné. POP 's su spolo¢ne s prachom unasané aj do
pozadovych lokalit vo vyssich nadmorskych vyskach. Prehlad redlne meranych
koncentracii je dalSim argumentom pre prisne strazenie spalovania odpadov,
regulaciu vsetkych procesov, pri ktorych POP 's vznikaju a idedlne obcasny
skrining uvedenych latok. Zaroven je nutné objektivne informovat obyvatelov,
aby nedoslo k zbyto¢nému $ireniu paniky. Studie preukazujd, Ze vo vnutornom
prostredi je viac PCB neZ vo vonkajsom. Idedlne je cell situaciu prezentovat aj
s jasnymi odkazmi na stratégiu WHO a branit tak nepodloZzenym

konspiraciam.
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Na Slovensku sa nevykonava pravidelny monitoring POP's, podobne ako na inych
miestach v Eurdpe bol realizovany v rokoch 1996/1997 v ramci PHARE projektu
EU / 93 / AIR / 22. Namerané koncentracie PCB a PCDD / F boli podobné ako v
inych eurépskych mestach. Namerané koncentracie sa neliSia od inych mestskych
alebo priemyselnych aglomeracii. V koncentraciach st vyznamné rozdiely v
jednotlivych kampaniach a je nutné brat do Uvahy, ze bolo odobratych velmi
malo vzoriek (v Ruzomberku len 8). Na posudenie Urovne znecistenia je nutné
vzdy pouzivat priemer, pretoze u odberov je velky rozptyl koncentrécii, hoci je

nutné si zaroven uvedomit rad koncentracia 10e15.

Pachové latky

Problematika obtazovanie pachovymi latkami je teda velmi komplikovana.
Prakticky vzdy sa jedna o zmes latok, ktord sa sprava inak nez jednotlivé
chemické latky. Jednotlivé zlozky zmesi sa kombinuju a vysledok nie je mozné
predpokladat. Vnimanie pachovych latok ma& potom vyrazne hedonicky
charakter a kazdy jedinec je inak vnimavy. 50 pachovych jednotiek - Oue /
m3 modze vnimat jeden ¢lovek ako neznesitelny zapach a druhy ako prijatelny.
Takisto 50 Oue / m3 pochadzajlcich z lagin sa neda porovnat s 50 Oue / m3
pochadzajucich z ¢okolddovne. Zdravotné rizika z pachovych latok su vnimané
skor ako stresovy faktor. Priamy vplyv na zdravie nebol preukazany.
Konkrétne latka moéze byt vnimand intenzivne, ale jej Uc¢inok na zdravie

nemusi byt vyznamny (nizky ¢uchovy prah napr. sirovodik).

U sirovodika vo vyssich koncentraciach su popisované symptémy:

Podrazdenie hrdla, zhorsené dychanie, tlak na plicach, kasel, bolesti hlavy,

zméatok, nespavost. Oxid siri¢ity navyse drazdi oci, nos a pokozku.
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VSetky intenzivne negativne vnimané pachy znizuju kvalitu zZivota.

Co je to pach a ako funguje

Jednotlivé vone a pachy su zistované ¢uchovymi nervami, ktoré v podobe
chipkov vybiehaju do hornej ¢asti nosovej dutiny a vstrebavaji a analyzuju
molekuly z vdychnutého vzduchu. Cuchové bunky st zvlh¢ované sekrétom
c¢uchovych Zliazok, su drazdené plynnymi latkami vo vdychovanom vzduchu,
ktoré sa v sekréte rozpUstaju, a az potom je vnem snimany. V hibke sliznice
vytvaraju cuchové bunky zo svojich vodivych vybezkov pleten, z ktorej
vznikaju vldkna cuchového nervu. Ten vedie ¢uchovy vnem do cuchového
bulbu a odtial do cuchového centra mozgu na spodine celného laloku
koncového mozgu. Vyhodnotenie vnemu je zlozity proces. Preneseny signal sa
porovna s tym, ¢o uz je ulozené v paméati, aby sme boli schopni povedat, i je
nam vona prijemnd, ¢o prave citime alebo ktoré zo zndmych voni je to, ¢o

prave citime najviac podobné.

e Clovek patri medzi tzv. mikrozomov, tj. zivoCichov zo slabo
vyvinutym ¢uchom

e sme schopni rozliSovat latky v koncentraciach, ktoré si beznymi
fyzikdlnymi a chemickymi metdédami nezistitelné. U ruzového
oleja je to napriklad uz mnozstvo 0,00000002 mg v jednom litri

vzduchu.

e cuch napr. u vlka je asi miliénkrat lepsi ako u ¢loveka. Cuchové
tkanivo vlka zaberd plochu 14 x vacsiu, ako cuchové tkanivo
Cloveka a obsahuje asi 200 mil. zmyslovych buniek, zatial' ¢o

ludské iba 5 mil.!
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e Clovek je schopny rozoznat ovela viac odlisnych voni, nez kolko
dokaze rozlisit zvukov

e Clovek dokaze rozlisit niekolko tisic cuchovych kvalit, ale vone a
pachy sa ¢asto nedaju ako podnety presne klasifikovat

e tzv. Cisté Cuchové pocity poskytuje priblizne len patdesiat latok,
tie je mozné rozdelit na vbne & pachy: korenené, kvetinové,
ovocné, Zivicové, hnilobné a spaleninové

e vacsSina latok svojou voriou vyvolava pocity zmiesané a velmi
¢asto spojené s drazdenim dalsich cidiel, napr. chutovych

e Zeny maju v priemere az o 20 percent jemnejsi ¢uch a tuto
prednost si uchovavaju po cely zivot, geneticky predisponuju
jemnejsim cuchovym zmyslom, venuju cuchovym stimulom

vacésiu pozornost a vnimaju v $irSom spektre

Trvala stratu ¢uchu mézu spdsobit tiez vypary niektorych chemickych latok,
a to niekedy uz po jednorazovom pésobeni. Medzi také chemikalie patri napr.:

butylénglykol, kyselina benzoova, oxid siri¢ity alebo fosforofluoridy

Prechodni stratu ¢uchu moze vyvolat napr.: sirovodik, sirouhlik, kyselina

sirova a formaldehyd

e Cuch sa velmi lahko adaptuje, a preto za nejaky ¢as velmi lahko
zndSsame aj velmi neprijemné pachy. Ak su vSetky cuchové bunky

dlhodobo vystavené urcitej voni, prestanu vysielat signaly do mozgu.

e prijemné i neprijemné vbéne vyvolavaju u jedinca prospesné alebo

neprospesné efekty
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e hédonickd hodnotu vnima kazdy jedinec subjektivne, zavisi od toho, di
vOoniu pozname alebo je pre ndas cudzia, aka bola nasa skorsia reakcia,
aké podobenstvo v nas vzbudzuje, ¢o s nou spajame

e signalne mechanizmy v Cuchovom systéme zasahuju tie Casti mozgu,
ktoré si zodpovedné za nasu ostrazitost, pozornost, paméat a ucenie,
naladu a pocity, ¢o dobre vonia je dobré pre ¢loveka

e ak sme obklopeni krasnymi voriami citime sa prirodzene lepsSie, zlepsuje
sa nas celkovy zdravotny stav, vytvara sa prostredie harmdnie a pohody

e dochadza k pozitivhym alebo negativnym neurochemickym pochodom

e ¢im prijemnejsSie je okolité prostredie, tym Ustretovejsie je spravanie
vnutri neho, posobenim prijemnych stimulov je podporovana tvorba
novych mozgovych buniek stres tuto tvorbu naopak potlaca

e ak je prostredie zamorené neprijemnym zapachom, vyvolava okamzitu
reakciu odporu

e tieto prejavy afinity alebo averzie mozno pozorovat aj pri osobnom
styku - parfumovanie, prevonanie bydlisk, pracovisk atd.

e aromy vyvolavaju prospesné metabolické zmeny, zlepsSujlce zdravie,
naladu alebo spravanie

e zdapach spdsobuje nezdravé prostredie a neguje vsetky stimuly aj ked’
sU samostatne pozitivne, znemozniuje harmoniu

e Vv prijemne prevonanom prostredi sa dokazeme lepSie a bez stresu

sustredit, dosahujeme rychlej$ie cielov

V sucasnej dobe neplati ziadny zakonny limit pre pachové latky (povodne limit
pre hranicu pozemku na zdrojoch bol 20 Oue / m3 vnutri intravilanu obci).
Vnasanie pachovych latok nie je sice pripustné na uUrovni, ktora spbsobuje

obtazovanie, definicia obtaZzovania nie je vSak presne stanovena. Pre popis
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nameranych koncentrdcii preto je nutné pouzit porovnanie so zndmymi

faktami:

e bezna koncentracia v "Cistej" oblasti tzv. pozadi je 3-10 Oue / m3

e bezne merané koncentracie na hraniciach pozemku zdroja sa u
polnohospodarskych zdrojov, COV pohybuiju podla typu od 10 do 100
Oue / m3

e polnohospodarske chovy na halach a v stajniach sa pohybujd od 100 do
1500 Oue / m3

e koncentracie na priemyselnych zdrojoch su aj v desiatkach tisic Oue /

m3

Uroveri koncentracii pachovych latok vyznamne ovplyviiuje tiez poclasie -
teplota, vlhkost, zrazky a vietor. Pri vyssich teplotach, nizkom atmosférickom
tlaku dochadza k vyssSiemu uvolfiovaniu pachovych latok, ktoré su nasledne

intenzivnejSie vnimané. Najhorsi je vSak inverzny charakter pocasia.

Nové vyskumy ukazuju, ze pachy a vone maju najsilnejsie ucinky zo vSetkych
zmyslovych vnemov a pdsobia bezprostredne na nas psychicky stav. Ziadna
ind zmyslova funkcia nie je tak silno spojenad s informaciami ulozenymi

v podvedomi ako cuch.

Meranim a sledovanim intenzity pachu vo vztahu k zdraviu obyvatelov bola
vyvratena tedria, ze zdpach je Uplne neskodny ludskému zdraviu. Vyznam
¢uchu spocCiva predovsetkym vo vybavovani podmienene reflexného
vylucovania traviacich Stiav a v obrannych reakciach organizmu na drazdenie
a Skodlivé latky v prostredi. Pri dlhych expozicidch obtazujluceho zdpachu mébze
nasledne dochadzat k zalidoénym problémom, ako je nechutenstvo, zvracanie
a pod. Existuje hypotéza, ze intenzivny, alebo dlhodobo obtazujlici pach

ovplyviiuje naladu, emécie, vyber partnera, imunitny systém a endokrinny
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systém, v extrémnom pripade aj druhotne méze poskodit kardiovaskularny
systém v dosledku psychického vypatia a stresu. Obtazovanie obyvatelstva
pachom patri k najbeznej$im staznostiam obyvatelov na znedistovanie
zivotného prostredia vo vacsine vyspelych statov. Svetova zdravotnicka
organizacia definuje zdravie nielen ako len zdravie fyzické, ale aj ako

psychicku pohodu a zdravie dusevné.

Predstavme si, ze by sme mohli na obrazku pohybovat jednotlivymi Stvorcami.
Ak posunieme malym vnutornym Stvorcom smerom doprava smerom
k prijemnému pachu, a pritom modra Sipka zdravia a oranzovej Sipky stresu a
obtaZovanie zostavaju na jednom mieste vo vnatornom Stvorci, zniZzime
pri rovnakej koncentracii pachovych latok hladinu stresu a obtazovania a
zvySime hodnotu zdravia. To isté sa stane, ak posunieme oba vnutorné stvorce
k individudlnej necitlivosti (smerom doprava). Zvysime Ak dobu expozicie
(alebo citlivost, ¢i neprijemnost), teda predizime Ak ¢as, kedy na ¢loveka pach
pbsobi (vnutorny Stvorca dolava) zvysi sa hladiny stresu a obtazovania (ZIté
Sipky) a znizi sa hladina zdravia (modra Sipka). To isté sa stane, ked
za konstantnych podmienok posunieme modrud kolmicu (koncentracia
pachovych latok). Obrazok velmi nazorne ukazuje vzajomné vplyvy, ktoré
pOsobia na stres a nasledne zdravie ¢loveka v zavislosti na kvalite a kvantite

pachu v okoli.
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PROVMENLIVA CITLIVOST HLADINA PACHY EXTNEMM ZAMACH
LICHONY PRAN

Situacia v Ruzomberku

V Ruzomberku sa historicky pachové epizédy objavuju a zavisi to
na rozptylovych podmienkach, teplote a prevadzke vyznamnych zdrojov
pachovych latok. Okrem MONDI SCP je dal$im vyznamnym zdrojom COV,
ktord je svojou velkostou dimenzovand na priemyselny zdroj, splaskova
kanalizacia a polnohospodarske cinnosti hlavne v jesennom obdobi. K pachovo
vyznamnym epizédam dochadza spravidla pri neStandardnom prevadzkovom
stave alebo pri suhre viacerych nevhodnych okolnosti (inverzia, bezvetrie,

dlhotrvajluce sucho, kombinacia zdrojov, atd.). Obyvatelia si pri opakovani
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pachovych epizdd nevytvaraju toleranciu, ale naopak su daleko citlivejsi na

kazdu i kratku epizodu.

Najlep$im rieSenim je maximalne situdcidm predchadzat, monitorovat ich a

komunikovat s verejnostou.

Pri komunikacii s prevadzkovatelom je nutné starostlivo zvazovat vsetky
technoldgie, rozvoj, navysovanie vyroby a vyzadovat plnenie a implementdciu
BAT na =zadklade BREF dokumentov. V idedlnom pripade vytvorit
napr.kompenzacny systém (napr.podpora vysadby zelene, Cistenie
komunikacii, podpora centralneho vykurovania). Prevadzkovatel je sicastou
komunity a malo by byt aj v jeho zdujme dosiahnutie dohody napr. Instititom
dobrovolnych dohdd. Tieto dohody potom musia byt reSpektované vsetkymi

zUcastnenymi stranami.

1.2.7 Trend a jeho odhad do roku 2030, 2050

Odhad trendu vyvoja koncentracii znecistujucich latok je vzhladom na
neistotu pocasia, rozvoja priemyslu, transformacie dopravy a
socioekonomickym aspektom skuto¢ne odhadom. Jeho vyhodnotenie musi
byt vykonané vo vacsom casovom odstupe. Autori vypoctu si dovolia

definovat niekolko zdkladnych predpokladov a ich stratégiu tvoria:

e cielom je trvalé a bezpecné udrzanie platnych limitov pre jednotlivé
latky
e imisie maju pre kazdu latku regionalne pozadie, ktoré sa bude menit

inym tempom ako u lokalnych zdrojov
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e lokalne zdroje emituju znecistenie, ktoré je prepocitané pre jednotlivé
latky do box modelu s hranami 5 km x 5 km s rozptylom do vysky max.
500 m, v skutocnosti by mala byt situdcia priaznivejsia

e vypocet emisii vychadza z NEIS, Slovenského statistického uUradu a
pripadne pre prepocet emisnymi faktormi podla noriem alebo z
overenych merani VSB

e vsSetky parametre vypocltu su nastavené systémom preventivnej

bezpecnosti, tj. situacia bude najhorsia taka a lepSia

Emisie v roku 2019 - vstupy pre vypocty
priemyselné zdroje (t) lokalne kareniska (t) doprava(t) celkom (t)
TZL 87 39-69 10 136-166

NO2 1147 100 80 1327

Imisie v roku 2019

latka merané imisie pg/ m3 imisie box model pg/ m3
PM10 24 21,3 - 25,9
NO2 18 290

Na prepocet TZL na PMio bol pouzity faktor 0,7.

U NO: sa prejavuje technoldgia vysokych kominov v priemysle. Nejedna sa o
tzv. nizku emisiu (rodinné domy) a navyse zotrvanie NO2 v atmosfére zavisi
na UV Ziarenia a pritomnosti dalSich latok. Stanica Riadok nezachyti NO2
emitované najma MONDI SCP. Pri vplyve dopravy je popisané, ze koncentracia
pozdiz E50 bude vyznamne vyssia vdaka NO2 z dopravy. Pokial' by bolo MONDI
SCP uzavreté s Ruzomberkom v boxe, potom by boli priemerné imisné

koncentracie NO2 viac ako 10x vysSsie.
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Navrh obmedzenia emisii a jeho vplyv na imisie

nahlé!sgné poéi!:a_né lokalne kuareniska cellfo-m imisie
emisie emisie emisie

rok priemysel doprava optimistickd = pesimistickd  pesimistickd = pesimisticka
2019 87,0 10,0 39,0 69,0 166,0 36,4
2020 85,0 10,0 38,2 67,6 162,6 35,6
2025 80,0 8,0 37,1 65,6 153,6 33,6
2030 70,0 5,0 35,1 62,1 137,1 30,0
2040 60,0 5,0 28,1 49,7 114,7 25,1
2050 50,0 5,0 19,7 34,8 89,8 19,7

Odhad trendu vyvoje koncentraci PM10

60

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2025
2030
2040
2050

mhorniodhad mskuteénost/ dolni odhad

Graf: Odhad trendu vyvoja koncentracii PMjg

Redlne koncentracie PM10 budu zavislé na dalSich podmienkach, najma

rozptylovych podmienkach a teplote. Preto je v grafe zavedeny horny odhad
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pre horsie rozptylové podmienky, skuto¢na koncentracia PM10 bude v pripade
bezného roka niekde medzi hornou (pesimistickou) a dolnou (optimistickou)
Grovriou. Je nutné uviest, Ze tymto spésobom je definovany ciel v pripade, ze
budu emisie znizené na Uroven predchadzajucej tabulky. Bez zdsahu do emisii

nie je mozné garantovat automatické zlepsenie ovzdusia.
Vplyv dial'’kového transportu

Dialkovy transport Skodlivin do Udolia Liptova bol rieSeny v ramci Studie

"Identifikacia pévodcov znedistovania ovzdusia mesta Ruzomberok"
Najzavaznejsie zistenia su:

e je vysoko pravdepodobny dialkovy transport castic, trajektéria v
priebehu 24 hodin vyrazne prekracuje velkost okresu, kraja a ¢asto aj
republiky

e v pripade "dlhych" trajektorii, ktoré znamenaju silnejsi vietor, su
koncentracie PM10 nizke

e hoci su pociatky trajektorie v Pol'sku, Cesku alebo Madarsku, do udolia
Liptova vacsinou vstupuju z juhozapadu alebo zapadu

e trajektoria castic prechadza udolim a smeruje cez mesto k zavodu
MONDI a nie obratene

Kvalitu ovzdusia v Ruzomberku moze teda ovplyvnit dialkovy transport, jeho
prispevok bude vsak za normalnych okolnosti velmi nizky. Pokial ned6jde k
zdsadnym zmendm najma v Polsku a Cesku, musime prispevok akceptovat
bez moznosti lokdlneho ovplyvnenia, teda ako sucast pozadia v lokalite.
Vzhladom na vyznam lokalnych zdrojov v Ruzomberku, je riesenie dialkového
transportu nevyznamné. Ak vietor prinesie znecistenie z lokalit vzdialenych

cca 100 km, musi byt vietor silnejsi a ten zasa zaistuje dobry rozptyl.
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1.3. Emisna situacia

Obdobie rokov 1990-1999 sa vo Slovenskej republike aj v dalSich krajinach
byvalého vychodného bloku vyznacovalo vyznamnymi zmenami v oblasti
zivotného prostredia. Sucastou tychto zmien bolo tiez vyrazné zlepsenie
kvality ovzduSia, ku ktorému doslo najma pozitivnym vyvojom emisii
znedistujucich 1atok do ovzdusia. NajvyznamnejSie sa na zniZzenie mnozstva
emisii podielali postupné zmeny palivovej zakladne, modernizacie technoldgii
a instalacia zariadeni pre zniZzenie emisii, vynutené uplatfiovanim emisnych
limitov pre velké a stredné zdroje znecistovania ovzdusia. K dalSiemu zniZeniu
emisii do$lo v suvislosti s plnenim povinnosti danych ¢lenstvom v EU, oi.
potrebou dosiahnut do r. 2010 predpisané hodnoty emisnych stropov a tiez
uviest do suladu s eurdpskou legislativou najvyznamnejsiu skupinu zdrojov -
elektrarne a velké teplarne. NajnovSia etapa realizovanych opatreni a na ne
nadvéazujucich znizeni emisii suvisi so smernicou o priemyselnych zdrojoch
75/2010.

Pojem znecistovanie ovzdusia (emisie) zahffa cely rad procesov, pri ktorych
dochadza k vnasaniu znecistujucich latok do ovzdusia. Zdroje znecistovania
ovzdusia mozu byt prirodného alebo antropogénneho pbévodu, pricom hranica
medzi tymito typmi zdrojov nie je vzdy Uplne jednoznacna. Medzi zdroje
prirodného pévodu sa zvycéajne radi napr. sope¢na ¢innost, poziare, produkcia
znecistujucich latok rastlinami apod. Ako antropogénne zdroje si oznacované
¢innosti spésobované ¢lovekom. RozliSuje sa znedistovanie ovzdusia primarne,
kedy su znedistujlce latky vnasané do ovzdusia priamo zo zdrojov. Okrem
toho mozu znedistujuce latky vznikat aj sekundarne ako désledok fyzikalno-

chemickych reakcii v atmosfére.
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Legislativa z oblasti Zivotného prostredia ukladd ekonomickym subjektom
povinnost hlasit Statnej alebo verejnej sprave informacie o vplyve ich
ekonomickej Cinnosti na zivotné prostredie. Tieto subjekty sa tak stavaju
deklarantovi evidenciou, prip. poplatkov z oblasti Zivotného prostredia, pricom
povinnost podat hldsenie je uloZzend v prislusnych pravnych normach.
Povinnostou informatorov je dorudit prislusné hlasenie statnym ¢&i verejnym
institlciam, ktoré maju predmetnou pravnou normou uloZenU povinnost
hldsenia kontrolovat, prip. vymeriavat poplatky. Evidencia obsahuje
informacie o znecisteni ovzdusia, vody, pody, evidenciu odpadov ¢i napr.
likvidacie elektrospotrebiCov alebo evidenciu autovrakov v prislusnych

zariadeniach.

Ucelom zberu informéacii prostrednictvom uvedenych hldseni je ziskanie
informacii potrebnych na vykon sStatnej spravy v oblasti Zivotného prostredia,
ktorej primarnym cielom je ochrana a zlepSovanie kvality Zzivotného

prostredia.

Systém evidencie emisii sa priebezne vyvijal a do povedomia sa dostalo najma
Clenenie zdrojov REZZO. Mnozstvo uvedenych znecistujacich latok
vypustanych do ovzduSia je rozélenené v Registri emisii a zdrojov

znedistovania ovzdusia (REZZ0) na:
Stacionarne zdroje znedistovania ovzdusia

REZZO 1 - Zvlast velké a velké zdroje znelistovania - stacionarne zariadenia
na spalovanie paliv s tepelnym vykonom vysSim ako 5 MW a zariadenia
osobitne zavaznych technologickych procesov (elektrarne, teplarne, kotolne,

priemyselné technoldgie).
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REZZO 2 - Stredna zdroje znedistovania - REZZO 2 - stacionarne zariadenia
na spalovanie paliv s tepelnym vykonom od 0,2 do 5 MW, zariadenia
zavaznych technologickych procesov, uholné lomy a plochy s moznostou
horenia, zaparenia alebo Uletu znedistujucich latok (Ustredné vykurovanie a
drobné vyroby komunalneho charakteru), spalovanie s vykonom 0,2 - 5 MW a

vyznamné technoldgie

REZZO 3 - malé zdroje, stacionarne zariadenia na spalovanie paliv s tepelnym
vykonom nizsim ako 0,2 MW, zariadenia technologickych procesov, ktoré
nespadaju do kategédrie velkych a strednych zdrojov, plochy, na ktorych sa
vykonavaju prace, ktoré mozu spdsobovat znedlistovanie ovzdusia, skladky

paliv, surovin, produktov
Mobilné zdroje znedistovania ovzdusia

REZZO 4 - pohyblivé zariadenia so spalovacimi alebo inymi motormi, najma
cestné motorové vozidla, Zelezni¢né kolajové vozidla, lode a lietadla (cestnej,

zelezni¢nej, letecka a lodna doprava, mobilné zdroje a pod.).

V sucasnej dobe prevadzkuje SHMU N&rodné emisné informacny systém
(NEIS), ktory sltzi na evidenciu mnozstva vypustanych znecistujlcich latok za

prislusny kalendarny rok u vymenovanych zdrojov znecistovania ovzdusia.

Elektronické oznamovanie Udajov do NEIS sa vykonava prostrednictvom
portalu NEIS PZ WEB

https://neispz.shmu.sk/ a sihrnné hodnotenie je uvedené v spravach o kvalite

ovzdusia, ktoré SHMU publikuje.
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Narodny emisny informacny systém (NEIS)

Narodny emisny informacny systém (NEIS) vznikol s ciefom vytvorit
komplexnu databazu a jednotny systém zberu udajov o emisiach a prevadzky
velkych zdrojov a strednych zdrojov znecistovania ovzdusia. NEIS je
koncipovany ako viac modulovy systém. Spravcom centrdlnej databazy NEIS
je SHMU. Databdza NEIS poskytuje organom ochrany ovzdusia evidenciu
vybranych ukazovatelov zdrojov a ich zariadeni a tiez prehlad o ich emisiach
do ovzdus$ia. Udaje poskytnuté do NEIS po verifikacii sltZi ako podklad pre
vydanie rozhodnutia o poplatkoch. Prevadzkovatelia velkych zdrojov a
strednych zdrojov su povinni kazdoro¢ne predkladat sihrn vybranych Udajov
z evidencie a ro¢né emisie v stanovenom termine elektronicky do NEIS.
Zakladnou ulohou NEIS je evidencia emisii z velkych a strednych zdrojov,
ktora sluzi ako podklad pre reporty pri preukazovani plnenia poziadaviek
smernic EU a tiez pre vypracovanie inventdrov a trendov v emisidch
znedistujucich latok do ovzdusia a na definovanie environmentdlnych priorit.
Udaje z tejto databazy sa vyuzivaju aj pre modelovanie kvality ovzdusia. Udaje
z NEIS slizi aj na uréenie poplatkov za znecistovanie ovzdusia podla zdkona
¢. 401 / 1998Sb. o poplatkoch za znecistovanie ovzdusia v zneni neskorsich

predpisov.

Hodnotenie emisii je vykonané na zaklade dat z NEIS a Sprav o kvalite

ovzdusia v SR, zdroje SHMU sU verejne dostupné.

V roku 2018 bolo evidovanych v Zilinskom kraji 91 velkych zdrojov (REZZO1),
1525 strednych zdrojov (REZZ02).
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1.3.1 Priemyselné zdroje

Najvyznamnejsie priemyselné zdroje Zilinského kraja

Nasledujice tabul'’ky uvadzaja 5 najvacsich zdrojov v ramci SR, podl'a

mnozstva vypuastanych emisii vo vybranych rokoch hodnoteného

obdobia. Uvedené znedistujice latky predstavuja riziko pre vysoké

imisné koncentracie PM;io, PM>.5, PM1, NO; a SO..

Tuhé znedistujace latky (TZL) - Zilinsky kraj

1998 2005

Severoslov. celuldzky a

. DOLVAP, s.r.o.,
papierne, a.s., Celpap,

S Varin
Ruzomberok
Dolvap, s.r.0., Kamenolom a Mondi scp, a.s.,
vapenka, Varin Ruzomberok

. , . Zilinska
Oravska televizna fabrika, a.s., 2 2
v 2 teplarenska, a.s.,
Nizna v
Zilina

Oravské ferozliatinarske

: oKe SOTE, s.r.o0., Cadca
zavody, a.s., prev. Siroka

Oravské ferozliatinarske Automolgilové
zavody, a.s., Istebné vyroba Cadca

Zdroj: SHMU, Spravy o kvalite ovzdusia

2011

Mondi scp, a.s.,
Ruzomberok

DOLVAP, s.r.o.,
Varin

SOTE, s.r.o0., Cadca

Zilinska
teplarenska, a.s.,
Zilina

TEHOS, s.r.o.,
Dolny Kubin

2019

Mondi scp, a.s.,
Ruzomberok

DOLVAP, s.r.o.,
Varin

Bekam, s.r.o0.,
Zilina

TEHOS,
s.r.o0.,Dolny Kubin

DOLKAM Suja,
a.s.,Zilina

Papierensky priemysel v Ruzomberku (Celpap, Mondi) sU po celej obdobi

hodnotené ako vyznamny zdroj TZL v SR a takmer najvyznamnejsie v

Zilinskom kraji, a to aj s ohladom na vyznamny pokles emisii TZL v

hodnotenom obdobi.

V roku 2014 bolo Mondi SCP na 5. mieste (146 t) v zozname najvacsich
zneclistovatelov v SR, DOLVAP Varin bol na 7. mieste (125 t). V roku 2018 sa
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MONDI SCP umiestnilo na 6. pozicii s emisiami TZL 77 t a podielalo sa na

celkovych emisiach TZL v SR 1,62 %.
Oxid siri¢ity - Zilinsky kraj
1998 2005

SEZ, §.p., Teplaref Zilina 2l TEplErersia,
a.s., Zilina
Martinska teplarenska,

SEZ, s.p., Teplaren Martin a.s., Martin

Severoslov.celuldzky a

. Mondi scp, a.s.,
papierne, a.s., Celpap,

Ruzomberok AEmIPETS
MAYTEX, a.s., Liptovsky SOTE. s.r.o. Cadca
Mikulas renE

Wienerberger-Slov.
tehelne spol. s r.o.,
RuzZzomberok

Oravska televizna fabrika,
a.s., Nizna

Zdroj: SHMU, Spravy o kvalite ovzdusia

2011 2019
Mart,mska . OFZ a.s., Dolny
teplarenska, a.s., -

. Kubin
Martln
Zilinska Martinska
teplarenska, a.s., teplarenska, a.s.,
Zilina Martin
Mondi scp, a.s., Z|I|n§ka 2
M teplarenska, a.s.,
Ruzomberok N
Zilina
OFZ, a.s., ¥ ,
Istebné Z0S Vrutky a.s.
SOTE, s.r.o., SOTE, s.r.o.,
Cadca Cadca

Najvyznamnejsie zdroje oxidu siri¢itého v Zilinskom kraji su energetické

procesy (teplarne) a Uprava kovov. V prvej desiatke zdrojov SR sa umiestriuju

Zilinskd a Martinska teplarenskda a.s. Vyznam MONDI SCP aktudlne neustéle

klesa. V roku 2011 bolo na 3. mieste zoznamu najvacsich zdrojov SO2 v SR,
v roku 2014 bolo MONDI SCP uz na 14. mieste (229 t) a v roku 2018 sa MONDI

SCP s emisiami SO2 podielalo na celkovych emisidach SO2 v SR nevyznamne,

nie je medzi 20 najvyznamnejsimi zdrojmi uvedené a prispevok k celkovym

emisiam SO2 je mensia ako 0,35 %.

oxidy dusika - Zilinsky kraj

1998 2005 2011 2019
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SEZ, §.p., Teplaref Zilina

Severoslov.celulozky a
papierne, a.s., Celpap,
Ruzomberok

Oravske ferozliatinarske
zavody, a.s., prev. Siroka

Oravské ferozliatinarske
zavody, a.s., Istebné

SEZ, S.p., Teplaren Martin

Mondi scp, a.s.,
RuZzomberok

Zilinska teplarenska,

a.s., Zilina

Martinska
teplarenska, a.s.,
Martin

Oravské
ferozliatinarske

zavody, a.s., Istebné

Slovenska
paroplynova
spoloé¢nost a.s.,
Ruzomberok

Zdroj: SHMU, Spravy o kvalite ovzdusia

Mondi scp, a.s.,
RuZzomberok

OFZ, a.s., Istebné

Zilinska
teplarenska, a.s.,
Zilina

Martinska
teplarenska, a.s.,
Martin

Specialty Minerals
Slovakia, s.r.o.,
Ruzomberok

Mondi scp, a.s.,
RuZzomberok

OFZ a.s., Dolny
Kubin

Martinska
teplarenska, a.s.,
Martin

Zilinska
teplarenska, a.s.,
Zilina
Rettenmeier Tatra

Timber, s.r.o.,
Liptovsky Mikulas

MONDI SCP je najvyznamnejsim zdrojom NOx v Zilinskom kraji, v roku 2014
bolo MONDI SCP na 6. mieste zdrojov SR a emitovala 914 t NOx. V roku 2018
sa MONDI SCP umiestnilo na 5. mieste s emisiami NOx 986 t a podielalo sa na
celkovych emisiach NOx v SR 3,77 %.
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Suhrnné emisie zo stacionarnych zdrojov - Ruzomberok (tony / rok)

TZL NOy
tuhé znedistujace oxidy dusika (NOXx) - oxid
latky (TZL) vyjadrené S02 dusnaty a oxid dusicity
ako suma vsetkych vyjadrené ako oxid
Castic dusicity (NO2)

1998 1189 2495 1235
1999 760 3427 1246
2000 238 2934 1149
2001 290 2249 1120
2002 267 1072 1054
2003 262 1377 1179
2004 207 1151 1448
2005 123 470 1338
2006 91 317 1354
2007 99 447 1266
2008 97 331 1206
2009 112 130 1251
2010 142 143 1382
2011 260 219 1392
2012 231 146 1256
2013 301 178 1111
2014 157 233 1021
2015 90 168 1176
2016 88 101 1235
2017 92 204 1199
2018 88 62 1090
2019 87 125 1147

Zdroj: SHMU, Spravy o kvalite ovzdusia
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Vyvoj emisi ze stacionarnich zdroju
TZL v letech 1998 az 2019
b [tuny/rok]
1

1998199920002001200220032004200520062007200820092010201120122013201420152016201720182019

Vyvoj emisii zo stacionarnych zdrojov TZL v rokoch 1998 az 2019. Zdroj: data NEIS, Rocenky

SHMU, www.shmu.sk

Trend vyvoja TZL zo stacionarnych zdrojov je mozné rozdelit do 3 faz. Od roku
1998 je jednoznacny pokles emisii TZL, dovodom suU vyrazné zmeny
na technoldgiach, ktoré sa vykonali na zaciatku nového tisicroc¢ia. Potom
celkové emisie s miernym kolisanim stale pomaly klesli az do roku 2010, kedy
doslo opét k narastu. V tomto obdobi doslo pravdepodobne k navySovaniu
vyroby pri maximalnom vyuziti existujucich technolégii. V roku 2015 emisie

TZL poklesli a od tej doby stagnuju.
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Vyvoj emisi ze stacionarnich zdroju
SO, v letech 1998 az 2019
- [tuny/rok]
4
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Vyvoj emisii zo stacionarnych zdrojov SO, v rokoch 1998 az 2019. Zdroj: data NEIS, Rocenky
SHMU, www.shmu.sk

Trend vyvoja emisii SO, odrdza vsSeobecny trend vo vsetkych krajinach
postsocialistického bloku. Emisie SO2 do roku 2005 vyrazne poklesli a tento
trend, aj ked miernejsi je stale platny. V roku 2019 doslo k narastu emisii TZL
na dvojnasobok roku 2018, c¢o jednoznacCne suvisi s emisiami kotlov na
biomasu MONDI SCP. Ale toto zvySenie nebude mat zasadny vplyv na imisie

S02, ktoré su stale velmi priaznivé.
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Vyvoj emisi ze stacionarnich zdroja
NO, v letech 1998 aZ 2019
[tuny/rok]
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Vyvoj emisii zo stacionarnych zdrojov NOx v rokoch 1998 az 2019. Zdroj: data NEIS, Rocenky
SHMU, www.shmu.sk

Ako uz bolo opisané vyssie, emisie aj imisné koncentracie NO2 dlhodobo skér
stagnuju. Suvisi to so spalovanim, zasobovanim teplom a inymi energetickymi
potrebami, ktoré skor rastu. Emisie zo stacionarnych zdrojov si vyznamnym
segmentom znecistenia, zatial' vSak nepredstavuju riziko zvysenia imisnych
koncentracii NO2. Dlhodobo je potreba tieto emisie zniZzovat, pretoze sa zuzujl
moznosti regulacie vsetkych typov zdrojov, a navyse existuje Coraz viac
poznatkov o tvorbe sekundarnych aerosélov z SO2 a NO2.
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Suhrnné emisie vybranych latok z priemyselnych zdrojov (tony/rok)

plynné anorganické organické latky Organické zliuceniny
zI_L’u':eniny chléru vyjac!rené al_(o ] sulfan amoniak obsahujl"lce’
vyjadrené ako HClI | celkovy organicky redukovanu siru,
okrem CIO:2 uhlikk (TOC) vyjadrenu ako H2S
2019 6,234 101,860 0,305 37,843 6,035
2018 3,170 113,573 0,570 41,883 6,899
2017 3,178 106,890 0,559 43,243 6,513
2016 4,483 110,177 0,487 41,170 5,115
2015 4,740 69,904 0,082 31,810 5,111
2014 8,662 47,431 0,080 30,713 4,658
2013 8,613 48,234 0,103 35,466 4,430
2012 8,452 44,909 0,098 36,596 4,951
2011 1,259 47,968 0,093 34,869 7,294
2010 2,703 39,982 0,094 38,723 6,006
2009 2,605 43,979 0,056 30,490 5,668
2008 4,301 72,869 0,038 28,367 5,222
2007 3,552 55,323 0,035 32,461 4,964
2006 2,027 34,874 1,247 31,231 14,268
2005 6,608 41,102 1,202 35,483 14,945
2004 11,210 61,282 0,110 46,960 18,569
2003 9,249 64,665 1,116 73,236 69,889
2002 0,6700 37,537 4,005 70,342 176,445
2001 0,653 62,184 30,862 72,376 213,337
2000 4,631 43,360 204,952

Zdroj: SHMU, Spravy o kvalite ovzdusia
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Latky uvedené v tabulke boli vybrané ako vyznamné vzhladom na charakter

zdrojov v okrese Ruzomberok.

Emise organickych latek vyjadiené jako celkovy
organicky uhlik (TOC)
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Emisie organickych latok vyjadrenych ako celkovy organicky uhlik (TOC). Zdroj: data NEIS,
Spravy o kvalite ovzdugia SHMU, www.shmu.sk

Trend vyvoja emisii TOC nie je Uplne optimalny, emisie postupne rastu, avsak
koncentracia benzénu v Ruzomberku je velmi nizka a ni¢ nenasvedcuje
vyznamu emisii TOC zo staciondrnych zdrojov. Zaroven je potrebné vziat
do Uvahy, Ze medzi tieto latky patri aj skupina organickych latok s vyraznym
zapachom a ich cuchovy prah je urcite nizsii ako zdravotne vyznamna
koncentracia. Takze ako zdroj VOC s vyznamom pre zdravie je tato skupina

emisii nevyznamna, ale méze indikovat problém so zapachom.
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e Emise sulfanu
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Emisie sulfanu. Zdroj: data NEIS, Spravy o kvalite ovzdugia SHMU, www.shmu.sk

Sulfan je latkou, ktord ma zasadny vyznam pre pachové epizody, a aj velmi
malé koncentracie H2S v ovzdusi mdzu vyvolat neprijemné vnemy. Z trendu
emisii je vidiet ich Gplne radikalny Gtlm, ktory neustdle pokraduje a je zrejmé,
Ze opatrenia na zdrojoch emisii su velmi efektivne. Podla imisnych prehladov
SHMU sa priemerné ro¢né koncentracie H2S pohybuju v jednotkéch
mikrogramov na m3. Vzhladom k tomu, Ze sa jedna o priemer a maximalna
koncentracia H2S méze byt vyssia, da sa oCakavat, Ze aj sucasné koncentracie
H2S mbézu v epizddach spbsobit neprijemny pachovy vnem. K priamemu

ohrozeniu zdravia vSak dojst nemoze.
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Emise plynnych anorganickych sloucenin chléru
vyjadrené jako HCI (kromé CIO,)

12
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Emisie plynnych anorganickych zlucenin chléru vyjadrené ako HCl (okrem ClO;). Zdroj: data

NEIS, Spravy o kvalite ovzdugia SHMU, www.shmu.sk

Emisie anorganickych plynnych latok s obsahom chléru maju svoj vyznam
vzhladom na typicky zdroj uvedenych emisii MONDI SCP. Urovern emisii je
velmi nizka, vzhladom k rychlemu rozptylu do ovzduSia. Medzi uvedené
anorganické zluceniny patria chloridy, chlérnany, chloritany, chlorecnany,
chloristany atd. Vacsinou sa jedna o latky, ktoré su bud vo forme soli, ako
primarny a sekundarny aerosol alebo sa za pritomnosti dalSich latok v ovzdusi
a slne¢ného ziarenia mozu zUcastrovat fotochemickych reakcii. VSeobecne
mozno povedat, ze akdkolvek forma chléru v ovzdusi predstavuje riziko pre
nasledné procesy, preto je ich pritomnost neziaduca. Svoju Ulohu zohrava aj
vyznamné spalovanie biomasy v lokalite, ktora je bohatym zdrojom draslika a
sodika. V ziadnom pripade vSak nie je mozné, aby sa tieto latky zucastnili
tvorby POP 's, resp. dioxinov alebo PCB. Mechanizmus vzniku dioxinov je uplne

odlisny a suvisi so spalovanim (teploty okolo 800 ° C).
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Emise amoniaku
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Emisie amoniaku. Zdroj: data NEIS, Spravy o kvalite ovzdusia SHMU, www.shmu.sk

Amoniak a amoénny i6n (NH4 +) su v sucasnosti jednym z najdolezitejSich
polutantov zatazujlcich ekosystémy. Plynny amoniak reaguje s kyslymi
polutantami (S0O2, NOx) za vzniku amoénnych soli (pevny aerosol). Aménny
i6n je tiez pritomny v zrazkach (dazd, hmla, rosa). Pésobenim amoniaku
dochadza k eutrofizacii prirodnych alebo prirode blizkych ekosystémov. Pre
vodné organizmy (hlavne. ryby a obojzivelniky) je amoniak toxicky aj v
nizkych  koncentraciach.  Vplyvom  derpania  amoniaku  rastlinami
a mikroorganizmyami vo forme amodnneho i6nu, pri ktorom sa do prostredia

vymenou doddavaju protdny, dochadza k sekundarnej acidifikacii pod.

Emisie amoniaku uvddzame s ohlfadom na tradi¢ni polnohospodarsku ¢innost
v lokalite, ktoré je najvacsim zdrojom amoniaku. Trend je v sucasnosti skor
trvaly a skor odraza vykyvy v polnohospodarskej produkcii. Amoniak je

vyznamnou latkou, ktora sa podiela na sekundarnych procesoch v atmosfére.
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Typicky je aj jeho zdpach, ktory méze za nevhodnych rozptylovych podmienok

obtazovat obyvatelov.

Najvacsim sektorovym zdrojom amoniaku je pouzivanie dusikatych hnojiv,
potom nasleduje chov hovéadzieho dobytka, oSipanych a hydiny. Vyznamnym
zdrojom su aj mobilné zdroje (vznetové motory vybavené SCR katalyzatory).

Amoniak vznika redukciou oxidov dusika roztokom mocoviny.

Emise organickych sloucenin obsahujicich

redukovanou siru vyjadrené jako H,S
250

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Emisie organickych zlicenin obsahujucich redukovanu siru vyjadrené ako H.S. Zdroj: data
NEIS, Spravy o kvalite ovzdusia SHMU, www.shmu.sk

TRS su zluceniny redukovanej siry, prevazne metylmerkaptan a metyl a
dimetylsulfidy. Ide o latky pachovo postihnutelné uz v nizkych koncentraciach
a vzhladom k charakteru zapachu mézu byt zdrojom obtaZovanie obyvatelov.
V RuZzomberku sa sleduju s ohladom na existenciu ich vyznamného zdroja
MONDI SCP. Na trende je vidiet razantny pokles v roku 2004 a zotrvanie

na urovni cca 6 t / rok. Vzhladom k charakteru tychto latok mo6ze za zlych
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rozptylovych podmienok ddjst k obtaZovaniu obyvatelov zapachom.
Pritomnost merkaptanov je v ovzdusi absolUtne neziaduca (ich ¢uchovy prah
je vyrazne nizSi ako koncentracia s toxickym resp. zdraviu Skodlivym

V.

ucinkom).
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TZL - 6 Najvyznamnejsich zdrojov v Ruzomberku

Rok

2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001

2000

Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusia SHMU, www.shmu.sk

Mondi

scp, a.s.

75,770
76,954
80,783
76,245
77,156
145,906
178,087
123,345
252,238
132,814
99,209
80,827
82,995
72,174
86,273
162,293
196,780
200,354
218,024

165,558

YVEX

2,076
2,054
2,046
2,026
1,994
0,603
0,607
0,610
0,604
0,586
0,530

0,118

PELCKO

0,792
1,969
1,920
1,733
1,769
3,268
0,334

0,136

SPECIALITY
MINERALS
SLOVAKIA

0,780
0,306
0,406
0,430
0,415
0,424
0,431
0,548
0,545
0,514
0,483
0,490
0,505
0,191
0,143
0,130
0,085
0,117
0,107

0,098

Pol'nohospodarske = EUROPARK
druzstvo Liptovské = ET spol. s
Revice r.o.

0,777
0,288
0,482
0,611
0,485
0,329
0,491
0,432
0,324
0,246
0,569
0,281
0,573
0,540
0,643
0,611
0,853
0,630
0,713

0,631

0,641
0,743
0,768
0,760
0,671
0,535
0,529

0,308

ENVItech Bohemia s.r.0., Ovocna 34, 161 00 Praha 6, Czech Republic

T+420 257 312 750, F +420 257 311 780, E eb@envitech.eu

1€ 47119209, DIC CZ47119209, OR Méstsky soud v Praze, oddil C, vlozka 12701

Bankovni spojeni: KB Praha, ¢. G.: 50905051/0100

www.envitech.eu

73



©

Emise Sesti nejvyznamnéjsich zdroju TZL v
RuZomberoku

300

250

200

150 — -

100 — ——1—1—1—

S0

o

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

= YVEX = PELCKO
SPECIALITY MINERALS SLOVAKIA = Polnohospodarske druZstvo Liptovské Revice
= EUROPARKET spol. s r.o. = Mondi scp, a.s.

Emisie 6 Najvyznamnejsich zdrojov TZL v RuZzomberku . Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusia
SHMU, www.shmu.sk

Emisie zo zdroja MONDI SCP vyrazne prekracuju vsetky ostatné emisie TZL z

priemyslu. Podiel dalSich 5 zdrojov je uvedeny v nasledujucom grafe.
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Emise Sesti nejvyznamnéjsich zdroju TZL v
RuZomberoku (detail)
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= YVEX
SPECIALITY MINERALS SLOVAKIA
[ = EUROPARKET spol. s r.o.

= PELCKO
= Polnohospodarske druZstvo Liptovské Revice
= Mondi scp, a.s.

Emisie 6 Najvyznamnejsich zdrojov TZL v RuZomberku . Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite

ovzdusia SHMU, www.shmu.sk
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S0: - 5 Najvyznamnejsich zdrojov v Ruzomberku

SPECIALITY Pol'nohospodarske Pol'nohospodarske EUROCOM

Rok s::/lp(:nac.“s. MINERALS ] drui§tvo ] druzstvo so sic_llom Investme
SLOVAKIA Liptovské Revice v Ludrovej nt
2019 121,972 1,365 0,508 0,499 0,064
2018 59,439 1,367 0,441 0,447 0,065
2017 200,236 1,019 1,109 0,337 0,051
2016 96,878 1,077 1,39 0,388 0,05
2015 163,61 1,041 1,238 0,572 0,053
2014 229,387 1,059 0,929 0,554 0,058
2013 170,328 1,077 1,304 0,626 0,057
2012 139,552 0,946 1,019 0,589
2011 214,628 0,953 0,423 0,001
2010 135,584 0,904 0,45 0,335 0,001
2009 119,637 0,856 0,835 0,001
2008 101,347 0,875 0,443 0,001
2007 81,878 0,916 0,795 0,001
2006 72,295 0,732 0,526 0,001
2005 252,488 0,57 1,228 0,001
2004 1 093,14 0,493 1,095
2003 1176,52 0,322 1,026
2002 1 015,42 0,431 1,053
2001 2 187,92 1,425 1,177 0,603
2000 2 841,64 1,296 1,032 0,625

Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusia SHMU, www.shmu.sk
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Emise péti nejvyznamnéjsich zdroja SO, v
RuZomberoku
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= Polnohospodarske druZstvo Liptovské Revice SPECIALITY MINERALS SLOVAKIA
= EUROCOM Investment = Polnohospodarske druZstvo so sidlom v Ludrovej

® Mondi scp, a.s.

Emisie 5 najvyznamnejSich zdrojov SO, v Ruzomberku. Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusia
SHMU, www.shmu.sk

4

Emisie SO2 v Ruzomberku od roku 2000 vyrazne klesli, najvacsim zdrojom je
stale MONDI SCP. Nasledujuci graf zobrazuje dalSie 4 vyznamné zdroje SO2.

— e

Emise péti nejvyznamnéjsich zdroja SO, v
RuZzomberoku (detail)
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= P dérske druZstvo Lj ké Revice SPECIALITY MINERALS SLOVAKIA
= EUROCOM Investment = Polnohospodarske druZstvo so sidlom v Ludrovej
= Mondi scp, a.s.

Emisie 5 najvyznamnejSich zdrojov SO, v Ruzomberku. Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusSia

SHMU, www.shmu.sk
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NOy - 5 Najvyznamnejsich zdrojov v Ruzomberku

Rok

2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000

Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusia SHMU, www.shmu.sk

Mondi scp,

a.s.

1 049,220
985,588
1 102,710
1 135,390
1 077,680
913,676
703,721
826,102
1 254,370
1 246,970
1123,220
1 061,190
1 101,460
1 062,090
868,415
892,653
746,278
658,160
833,555
874,616

PELCKO

5,536
10,265
10,017
9,032
9,351
16,350
1,790
0,597

YVEX

6,011
4,760
4,408
4,366
3,475
4,638
4,669
4,692
4,643
4,509
4,079
0,907

SPECIALITY
MINERALS
SLOVAKIA

66,144
68,684
62,339
65,909
63,734
64,764
65,896
121,076
121,231
116,644
111,239
112,840
113,404
246,984
192,438
166,521
108,508
147,082
40,554
36,893

EUROCOM
Investment

10,340
10,500
8,280
8,078
9,667
10,567
10,503

0,178
0,232
0,161
0,143
0,171
0,197
0,219

0,015
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Emise péti nejvyznamnéjsich zdroji NO, v
RuZomberoku
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Emisie 5 najvyznamnejSich zdrojov NOx v Ruzomberku. Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusia
SHMU, www.shmu.sk

U oxidov dusika je obdobna situacia ako u SO2 a TZL. Detail uvadza

nasledujuci graf.

Emise péti nejvyznamnéjsich zdroji NO, v
RuZomberoku (detail)
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Emisie 5 najvyznamnejSich zdrojov NOx v Ruzomberku (detail). Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite
ovzdudia SHMU, www.shmu.sk
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Monitoring latok obsahujucich siru (t/rok)

SPECIALITY
Mondi scp, a.s. MINERALS
SLOVAKIA

Rok H>S TRS TRS
2019 0,305 5,807 0,228
2018 0,57 6,551 0,348
2017 0,559 5,56 0,953
2016 0,487 4,112 1,003
2015 0,082 4,132 0,979
2014 0,08 3,706 0,952
2013 0,103 2,47 0,972
2012 0,098 3,738

2011 0,093 7,294

2010 0,094 6,006

2009 0,056 5,668

2008 0,038 5,17

2007 0,035 4,829

2006 1,247 11,368 2,815
2005 11,904 2,194
2004 15,454 1,898
2003 0,862 67,241 1,241
2002 4,005 174,762 1,683
2001 30,862 212,415 0,922
2000 2,626 204,112 0,839

Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusia SHMU, www.shmu.sk
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Monitoring latek obsahujicich siru
2000-2019

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
= Mondi scp, a.s. H2S = Mondi scp, a.s. TRS = SPECIALITY MINERALS SLOVAKIA TRS

Monitoring latok obsahujlcich siru. Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusia SHMU, www.shmu.sk

MONDI SCP je tiez najvacsim zdrojom latok obsahujlcich siru.
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Vyznamni producenti emisii amoniaku v okrese Ruzomberok (t/rok)

. Pol'nohos Pol'nohos Pol'nohos Pol n’ohos
Polnohos podarske podarske podarske podarske
rok JANEK Mondl podgrske druzstvo druzstvo druzstvo drugstvo
S.r.o. scp, a.s. druzstvo . . . L . . so sidlom
. Liptovska Liptovskeé Liskova-
Likavka , . v
Osada Reviice Sliace s
Ludrovej
2019 7,123 7,044 2,105 2,122 3,64 7,572 8,047
2018 6,794 11,79 3,025 1,743 4,462 6,278 7,63
2017 7,453 11,001 3,212 2,959 4,712 6,452 7,403
2016 8,86 6,871 3,386 3,606 4,679 6,069 7,646
2015 6,25 0,278 3,511 3,376 4,714 6,312 7,332
2014 6,222 2,637 3,14 2,073 5,224 6,241 5,152
2013 7,486 2,922 3,117 2,859 5,044 6,577 7,424
2012 7,425 2,977 3,521 3,773 5,612 6,547 6,742
2011 6,284 3,893 4,232 3,839 5,764 6,663 4,194
2010 5,557 3,929 4,71 4,832 6,551 5,829 7,315
2009 2,409 3,912 5,048 3,638 5,154 5,508 4,821
Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusia SHMU, www.shmu.sk
Emise nejvyznamnéjsich zdroji amoniaku
2009 - 2019
50
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
: :::::hi::dérske druZstvo Likavka . :T:;Z:;::rske druZstvo Liptovska Osada
= Py ske druZstvo Li Revice = Polr ske Liskova-Sliace
= Polfnohospodarske druZstvo so sidlom v Ludrovej
Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusgia SHMU, www.shmu.sk
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Na emisiach amoniaku sa najviac podiela polhohospodarstvo, ¢o je v stlade s

celostatnou statistikou.
Aktualne emisné bilancie v roku 2019 (NEIS)

Zoznam najvyznamnejsich zdrojov znedistovania ovzduSia v okrese

Ruzomberok v roku 2019 (udaje v tonach / rok)

Prevadzkovatel TZL S02 NOXx
1 Mondi scp, a.s. 75,77 121,972 1 049,22
2 YVEX 2,076 6,011
3 PK METROSTAYV, a.s., - Siroké okoli — vystavby komunikaci @ 1,527
4 PELCKO 0,792 5,536
5 SPECIALITY MINERALS SLOVAKIA 0,78 1,365 66,144
6 Polnohospodarske druzstvo Liptovské Revuce 0,777 0,508 0,332
7 EUROPARKET spol. s r.o. 0,641 0,602
8 EUROCOM Investment 0,53 0,064 10,34
9 Zakladna skola s materskou skolou Liptovska Luzna 0,496 0,567
10 BANA Ruzomberok, spol. s r.o. 0,484
11 RBR Beton s.r.o. 0,406 0,039
12 Obec Liptovska Luzna 0,35 0,35
13 STARDREKO 0,337
14 BIOMASA, zdruzenie pravnickych os6b 0,273 0,518
15 Zeleznice Slovenskej republiky 0,27 0,264 0,127
16 CRH (Slovensko) a.s.( Strkoviia Velké Ulany - Nové Osady) 0,212 0,028
17 LIBETO 0,183 0,48 0,234
18 Polnohospodarske druzstvo so sidlom v Ludrovej 0,176 ' 0,499 0,877
19 Ustredna vojenska nemocnica SNP 0,102 0,012 1,97
20 GALMMs.r.o. 0,099 | 0,002 0,326

Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusia SHMU, www.shmu.sk
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Zoznam vsetkych evidovanych zdrojov v Ruzomberku - NEIS 2019

O 0O N O U1 A WIN R
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25
26
27
28
29
30
31
32

Prevadzkovatel

Mondi scp, a.s.

YVEX

PK METROSTAYV, a.s.,

PELCKO

SPECIALITY MINERALS SLOVAKIA
Polnohospodarske druzstvo Liptovské Revice
EUROPARKET spol. s r.o.

EUROCOM Investment

Zakladna skola s materskou skolou Liptovska Luzna
BANA RuZomberok, spol. s r.o.

RBR Beton s.r.o.

Obec Liptovska LuzZna

STARDREKO

BIOMASA, zdruzenie pravnickych oséb
Zeleznice Slovenskej republiky

CRH (Slovensko) a.s.( $trkovria Velké Ulany — Nové Osady)
LIBETO

Polnohospodarske druzstvo so sidlom v Ludrovej
Ustredna vojenska nemocnica SNP

GALMM s.r.o.

STAMI RK

Metrostav DS, a.s.

EcoKont

Kupele Lucky

Zakladna Skola s materskou Skolou

TBG Doprastav, a.s.

BAUTHERM SK

CIPI

Ustav na vykon trestu odfiatia slobody
WOOD WORKING

Zakladna skola Jozefa Hanulu
AGRODRUZSTVO BELAN, drustvo
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33 RENOP s.r.o.

34 Likava - centrum socidlnych sluzieb

35 TATRY-BETON, s.r.o.

36 SLOVAKIA REAL - IN, a.s.

37 Stredna odborna skola polytechnicka

38 Paul & Co. Slovensko, spol. s r.o.

39 CZT Ruzomberok

40 LiecCebna pre dlhodobo chorych

41 Nabytkar

42 Liptovské pekarne a cukrarne VCELA Lippek k.s.
43 JANEK s.r.o.

44 Slovensky vodohospodarsky podnik S.p.

45 Kaufland Slovenska republika v.o.s.

46 ENRICO, spol.sr.o.

47 TESCO STORES SR, a.s.

48 Zakladna skola svatého Vincenta

49 Gymnazium sv. Andreja

50 Rudos Ruzomberok

51 FORESPO NR, a.s.

52 LEPAS

53 Obaly SOLO, s.r.o.

54 Ministerstvo obrany SR, Agentura spravy majetku, Stredisko prevadzky objektov
55 AGAP plus s.r.o.

56 TRAVERTIN, s.r.o.

57 Domov socialnych sluzieb pre deti a dospelych
58 OMV Slovensko, s.r.o.

59 Normbenz Slovakia s. r. o.

60 KAMEA,Chemicka Cistiaren apracovna-Ing.MilkoviCova
61 Jan Sindléry - TESFO

62 Vodarenska spolo¢nost Ruzomberok

63 Polnohospodarske druzstvo Liskova-Sliace

64 MS BROS s.r.o.

65 JORSS

66 BENZINOL SLOVAKIA s. r. o.

67 Ing.Miroslav Mracko - EPOS
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68 VOMS, s.r.o.,

69 Obec Liskova

70 Polnohospodarske druzstvo Likavka
71 Benzol

72 Polnohospodarske druzstvo Liptovska Osada
73 Petroltrade, s.r.o.

74 KINEKUS

75 VOMS SK, s.r.o.

76 AGRO-RACIO s.r.o0. s.r.o.

77 TANKER, s.r.o.

78 MZ-BETA

79 DAS, s.r.o.

80 Slovnaft, a.s.

81 Mondi Packaging RuZzomberok

82 AMOS-SERVICES

83 Technické sluzby Ruzomberok, a.s.
84 SHELL Slovakia, s.r.o.

Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusia SHMU, www.shmu.sk

Najvyznamnejsie priemyselné zdroje v Ruzomberku

NajvyznamnejSim priemyselnym zdrojom je dlhodobo papierensky priemysel
teraz prevadzkovatel MONDI SCP a.s.

Prehlad zdkladnych emisii, vykazovanych v registri NEIS, vratane trendu

zmien od roku 2014.
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TZL - tuhé znedistujlce latky (Udaje v tonach / rok)

Rok  Kotol na biomasu Regeneréa:i’z:nv kotol Regene;aKé:;W kotol KB+RK2+RK3
2019 14,509 23,379 33,597 71,485
2018 12,396 21,473 38,881 72,750
2017 10,208 25,92 39,238 75,366
2016 15,288 24,738 29,753 69,779
2015 12,249 42,810 16,928 71,987
2014 14,189 66,810 7,475 88,474

Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusia SHMU, www.shmu.sk

Emise TZL MONDI SCP a.s.

2014 - 2019
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Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusgia SHMU, www.shmu.sk

U TZL je zrejma modernizacia regenerac¢ného kotla ¢.2, s vyraznym poklesom
emisii v roku 2016, stagnacia emisii u kotlov na biomasu a napriek poklesu

emisii TZL v roku 2019 je zrejmé vacsie vyuzivanie regeneracného kotla ¢.3.
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SO, - oxid siriCity (Udaje v tonach /rok)

Regeneracny kotol

Regeneracny kotol

Rok Kotol na biomasu &2 RK3 KB+RK2+RK3
2019 74,416 7,41 7,205 89,031
2018 22,176 1,106 14,288 37,57
2017 43,692 3,166 9,499 56,357
2016 47,137 4,202 6,827 58,166
2015 39,876 24,568 22,937 87,381
2014 131,95 3,824 15,537 151,311
Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusia SHMU, www.shmu.sk
Emise SO, MONDI SCP a.s.
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Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusia SHMU, www.shmu.sk
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NOx - oxidy dusika ako NO2 (Udaje v tonach / rok)

Rok Ei(:)t:‘lla:la,l Regenelzgnv kotol Regene;aKi':;\'/ kotol KB+RK2+RK3
2019 340,583 243,001 396,154 979,738
2018 306,908 218,719 408,688 934,315
2017 275,489 255,631 507,337 1038,457
2016 291,879 262,794 471,588 1026,261
2015 303,509 262,567 453,729 1019,805
2014 261,057 246,847 154,098 662,002

Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusia SHMU, www.shmu.sk

Emise NO, MONDI SCP a.s.
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VOC - prchavé organické latky (Udaje v tonach/ rok)

Rok Kotol na biomasu Rege“eréai"v kotol Rege“egg‘v kotol  \BiRK2+RK3
2019 3,808 5,806 16,546 26,16
2018 4,061 18,031 10,699 32,791
2017 3,683 18,63 10,551 32,864
2016 3,792 19,137 10,457 33,386
2015 1,835 0,307 22,824 24,966
2014 0,975 0,198 9,185 10,358

Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusia SHMU, www.shmu.sk

Emise VOC MONDI SCP a.s.
2014 - 2019

2014 2015 2016 2017 2018 2019
s Kotol na biomasu mmm Regeneralny kotol ¢.2
Regeneralny kotol RK3 eseee Trend

Zdroj: NEIS, Spravy o kvalite ovzdusgia SHMU, www.shmu.sk

NajvyznamnejSim priemyselnym zdrojom v Ruzomberku je MONDI SCP, ktory
ovplyviuje kvalitu ovzdusia pri vSetkych hodnotenych sSkodlivin. Vzhladom k
tomu, Ze je potrebné "usetrit" maximum emisii, je nutné rokovat so véetkymi
priemyselnymi zdrojmi v TOP5 a najméa nepovolit bez kompenzacii nové zdroje

alebo zvysSenie emisii. Zvlastne postavenie medzi zdrojmi znecistovania
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ovzdusia mé& COV v Hrboltova. Nejednd sa o zdroj, ktory svojim charakterom
vyrazne ovplyvinuje zakladné skodliviny uvedené v zakone o ochrane ovzdusia,
mdze mat véak vyznamny vplyv na emisie pachovych latok. COV v Hrboltova
je projektovana s ohladom na Cistenie priemyselnych véd z MONDI SCP a
svojou kapacitou mnohondsobne prevysuje kapacitu pre obyvatelov mesta
Ruzomberok. COV je pre ucel Cistenie priemyselnych vdd upravend, resp.
vybrané technoldgie boli uzatvorené alebo inak technicky oSetrené, aby
nedochadzalo k uniku zapachajucich latok, napriek tomu je vdaka svojej
velkosti vyznamnym zdroje emisii pachovych latok. Hrboltova, resp. Uzemie
dotknuté COV, by malo byt pravidelne monitorované s vazbou na informacny
a varovny systém a meranie by malo sltzit na nastavenie dalSich opatreni v
technoldgiach COV.

1.3.2 Doprava

Doprava, ako jeden z najvyznamnejSich zdrojov znecistenia ovzdusSia, je
v Zilinskom kraji (do ktorého RuZomberok prindlezi) velmi rozvinutd. K
hlavhym ukazovatelom patri predovsetkym stupen motorizacie, intenzita
dopravy, Struktura vyuzivanych typov dopravy alebo zakladné informacie

o infrastruktire v doprave.
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Stupen motorizacie

i )
Stupen motorizacie podla krajov
Pocet obyvatelov/ 1 motorové vozidlo

rok 2019

M Kraj Bratislava

M Kraj Trnava

M Kraj Trencin

M Kraj Nitra

M Kraj Zilina

M Kraj Banska Bystrica
M Kraj PreSov

M Kraj KoSice

. % v

Zdroj: Prezidium Policajného zboru

Podla oficidlnych Udajov Slovensky &tatistického Uradu pripadd v Zilinskom
kraji na jedno vozidlo 1,955 obyvatela (SSU, 2019). Pri prepocte na pocet
obyvatelov samotného Ruzomberka je teda pravdepodobné, Ze obyvatelia
mesta vlastnia okolo 15.500 vozidiel. Vyvoj v zapadnych krajoch Slovenska
(Bratislavsky kraj, Kraj Trnava, Kraj Trencin a Nitra) vSak naznacuje, ze sa
pocet vozidiel bude nadalej zvySovat. Pri podobnom stupni motorizacie, aky je
aktualne v Bratislavskom kraji, by pocet vozidiel v Ruzomberku stupol
na 21.500 vozidiel. Takyto stav by komplikoval samotnu dopravu v regione,
parkovanie vozidiel, a predovSetkym by tento stav mal velky vplyv
na mnozstvo exhaldatov z vyfukovych plynov a dalSie zhorSenie kvality

ovzdusia.
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Ocakavanému dalSiemu narastu poctu vozidiel nielen v RuzZzomberku
zodpoveda aj nasledujuce Statistika - vyvoj poctu vozidiel na Slovensku
v rokoch 2000-2019. Podla tejto Statistiky sa za poslednych dvadsat rokov
zvysil pocet vozidiel z 1,75 mil. vozidiel na sucasnych 3,26 mil. vozidiel. Tento

narast predstavuje 86% za 20 rokov.

4 )
Pocet vozidiel v cestnej doprave podla krajov
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Dopravna infrastruktdra a intenzita dopravy
Emisie z dopravy

Doprava sa podiela na tvorbe fotochemického smogu. Vdaka slne¢nému
Ziareniu a oxidu dusika dochadza k tvorbe prizemného o0zdnu, ktory reaguje s
radom organickych latok. Vysledkom je zmes, pre ktoru je typicky namodraly
opar. Fotochemicky smog je jednym z najzavaznejsSich problémov Eurdpy a
odhaduje sa, Zze je nim ohrozené az 30% obyvatelov Eurdépy. Doprava

ovplyviiuje najma komunikacie oznacované ako liniové zdroje. Emisie z
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dopravy prispievaju k sklenikovému efektu. Podiel dopravy na znedistovanie
ovzduSia je vSetkych krajinach Eurdépy podobny. Doprava je najvacsi
"vyrobca" oxidu dusicitého - vySe 60%. Cestna doprava tvori viac ako 35%
tychto emisii. Znecistenie z dopravy vznikd najma spalovanim v motoroch.

Tymto spésobom vznikaju:

e oxidy dusiku (NOx, NO + NO>)
e oxid uholhaty (CO)
e rozptylené Castice PMX

e prchavé organické latky (VOC)

Z dopravy pochadzaju tiez Castice vznikajuce z obrusovanie pneumatik a
brzdového oblozenia, napr. azbest a nanocastice. Rozvirenie prachu z povrchu

komunikacii sa nazyva resuspenzia alebo sekundarna prasnost.

Nadlimitné koncentracie NO2 su takmer vyhradne spojené s dopravou.
NajhorSia situacia nastdva, ak hlavna tranzitnd komunikdcia prechadza

centrom mesta.
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Vplyvy dopravy na l'udské zdravie

7 Ve

Rychly prehl’ad zdravotnych Gcinkov emisii z dopravy

Ve

latka acéinok

oxid uhol’'naty (CO) blokuje prenos kyslika krvou

dusenie a nutenie ku kaslu, obmedzuju prenos kyslika krvou,

oxidy dusiku (NOx) zvys$uju pravdepodobnost ochorenia dychacich ciest

niektoré skupiny uhlovodikov drazdi sliznicu a oci, niektoré

HETEETST (8 karcinogénne

prachové Eastice (PM) pr|a_rvno,ztv19rsu;u dychacie funkcie, synergicky efekt s inymi latkami,
nosic dalSich latok

vstrebava sa v hornych dychacich cestach; automobilové emisie

oxid siricity (SO2) obsahuju sice len malé mnozZstvo SO2, ale mdzu nasobit efekt

dalsich latok

prizemny ozén (Os) tOXIC,ky, znizuje plucne funkcie, bolest hlavy, ovplyvnuje nervovy
system

polycyklické

aromatické karcinogénne, teratogénne, mutagénne

uhl'ovodiky (PAU)

benzen (zastupca .o , L L ) ,
ovplyvnuje nervovy systém, imunologicky, karcinogenne

VOC)
drazdi odi, sliznice, spdsobuju poruchy dychania, kasel, nevolnost,
aldehydy Y . 2 o ot - A
astma, kozne alergie, zvysuju riziko rakoviny a leukemie
olovo v emisiach automobilov predtym desiatky rokov sposobovalo
olovo (Pb) predovsetkym poskodenie mozgu u deti vratane poklesu ich
inteligencie
nano&astice vdaka svojej velkosti m6zu ovplyvnit organizmus na urovni bunky,

velmi Siroké ucinky
Efektivne opatrenia na minimalizaciu vplyvu dopravy na ovzdusie

e nizkoemisné zény
e technické opatrenia
e alternativne paliva

e osobny pristup - edukacia
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V Ceskej republike umoznil vznik nizkoemisnych zén zdkon 288/2011 Zb.
Jednou z prvych obci, ktord zénu wvytvorila, boli Klimkovice
v Moravskosliezskom kraji. Ide o systém vytesnenia menej ekologickych
automobilov z centier miest, pripadne husto osidlenych aglomeracii. Vjazd
vozidiel do urcitych oblasti je povoleny podla dosiahnutej Grovne normy EURO

pre dané vozidlo.

Nizkoemisné zédny ma v Eurdpe Svédsko (od roku 1996), Nemecko (2007),
Dansko (2008), Holandsko (2007), Velka Britania (Londyn 2008). Vjazd do
zony byva vacsinou spoplatneny. Tymto spésobom reguluje dopravu v centre
mesta Londyn od roku 2003, ale napriklad Singapur uz od roku 1975. Uspech
zoény spociva vsSak v existujucej dopravnej infrastruktire ako su zachytné

parkoviska, hromadna doprava, podpora pesej a cyklistickej dopravy atd.

Norma

co NOx PC Platnost Dieselové benzinové
(g/km)
0 Do 1992

Euro 1 3,16 0,97 0,1400 1992
Euro 2 1,00 0,90 0,1000 1996
Euro 3 0,64 0,50 0,0500 2000
Euro 4 0,64 0,25 0,0250 2005
Euro 5 0,50 0,18 0,0045 2009
Euro 6 0,50 0,08 0,0045 2014

e norma sa pripravuje, jedna sa vSak o zasadné predpis

Presun k Euro 7 bude Uplne zdsadny s ohladom na emisie, ale predpoklada
zmenu koncepcie motorov. Bude sa tykat vozidiel predavanych
pravdepodobne od roku 2027 a aj s posunom dopravy k elektromobilite sa da
oCakavat vyznamny vplyv na emisie od roku 2030. V tejto dobe by obmena
vozového parku mohla viest k zmene emisii z dopravy. Zaroven sa vs$ak
objavia nové vplyvy dopravy ako je pouzivanie novych latok do katalyzatorov,

"odlucovacov" alebo prechod k va¢sim objemom motorov, viac valcom pod. Je
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tazké odhadnut, ako bude vyzerat chemickd Uprava spalin, braniaca napr.
vysokym emisiam pri studenych Startoch. Tiez prechody k alternativnym
palivam prinesu nové problémy, elektrina sa javi ako velmi popularna riesenie,
ktoré vytesni emisie z miest, ale prilis Cista nie je. Pre odhady trendu je teda
nutné postupovat opatrne, k zlepSeniu jednoznac¢ne smerujeme, vo vyvoji je
vSak vela nejasnosti. Medzi dostupné opatrenia, ktoré moze priamo mesto
podporit, su dotacie na ekologickl dopravu. Vzdy je vSak nutné zvazit realny

prinos alternativnych motorov.

Vyvoj poctu motorovych vozidel

< n o}
(=] o o
o o o
o o o~

m pocet motorovych vozidel osobnich m pocet motorovych vozidel ndkladnich

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Obr.: Vyvoj poctu vozidiel v SR od roku 2014, Zdroj: Slovensky Statisticky Urad to zelené su
nakladné

Pocet motorovych vozidiel neustéle rastie. Od roku 2014 sa pocet osobnych aj
nakladnych vozidiel zdvojnasobil. Plati sice prisnejSie emisné normy pre novo
predavana vozidla, napriek tomu zatial vyvoj ukazuje, Zze vyznam dopravy ako

zdroja emisii neustale rastie.

Pre Ruzomberok je klicovy prietah mestom, ktory je podla scitania dopravy

zatazeny az 90000 vozidlami denne. Obyvatelia Ruzomberka potom sami
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disponuju cca 15500 vozidlami. Mesto je vyznamny tranzitny uzol, ale ma tiez

intenzivnu dopravu v intravilane.

Kltucovy Usek cesty E50, ktory prechadza stredom mesta meria cca 6 km. Pre
90000 vozidiel denne st to emisie cca 540000 kg. V pripade, Ze vozidla spifiaju
EURO4 su denné emisie NO2 z tranzitnej dopravy 135 kg denne, u CO je to
345,6 kg a u PMX emituje doprava 13,5 kg castic. Skuto¢na zataz moze byt
vSak aj vysSSia, pretoze vozidla sa na komunikacii zastavuju na krizovatkach a

v Castych zapchach.

Ak by sme uvaZovali vplyv tychto emisii v tdoli g§irokom 1,5 km, v dizke 6 km
s dosahom do vysky 100 m, dosiahneme priemerné roc¢né koncentracie NO2
cca 55 mikrogramov / m3 (box model). Redlne je nutné pripoditat emisie z
vnutornej dopravy, ale aj rozptyl a vymytie atmosféry. Uvedeny vypocet
deklaruje obrovsky vyznam dopravy pre imisné koncentracie NO2 v meste a

je dovodom preco sa v opatreniach NO2 zaoberat.

1.3.3 Lokalne kuareniska

Lokalne kureniska si v sucasnej dobe jeden z najvacsich znecistovatelov
ovzdusia, a to hlavne z pohladu emisii tuhych znecistujlcich latok a benzo (a)
pyrénu. Domacnosti sa podielaju na emisiach PM2,5 zo 78% a na emisiach
benzo (a) pyrénu dokonca z 98%. Vykurovanie pevnymi palivami je jednym z
najvyznamnejsich zdrojov emisii znedcistujlcich latok, dodrzanim zasad
spravneho vykurovania je mozné dosiahnut vyrazné zniZenie tychto emisii. Aj
pri dodrziavani vSetkych nizsSie uvedenych zasad spravneho vykurovanie plati,
ze spalovacie zdroje na pevné palivo, teda kotly, pece a krby, zostavaju velmi

vyznamnym zdrojom emisii znecistujlcich latok (najmé ¢astic (PM10 a PM2,5)
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a na ne naviazaného benzo (a ) pyrénu). Domace kotly spadaju do kategdrie

zariadeni s vykonom do 50 kW.

O Urovni vypustanie emisii rozhoduju 4 zdkladné parametre.

1. typ a stav pouzivaného paliva

2. typ spalovacieho zariadenia

3. nastavenie parametrov spravneho = ekologického spalovania
4. Udrzba spalovacieho zariadenia, vratane ciest

Typ a stav paliva

V kotli ¢i kachliach je nutné pouzivat len také palivo, ktoré urcil vyrobca zdroja
(kotla, kachli, krbu) a s ktorym bol zdroj testovany pri uvadzani na trh. Medzi
najCastejSie chyby vo vybere paliva patri spalovanie hnedého uhlia v
liatinovych kotloch, ktoré boli konstruované pre Cierne uhlie alebo len koks,
pripadne nedodrzanie predpisaného maximalneho obsahu vody v palivovom
dreve, alebo pouzitie uhlia inej zrnitosti alebo dokonca uholnych sort, ktorych
spalovanie je zakonom zakazané ( hnedé energetické uhlie, lignit a uholné
kaly).

Pri spalovani dreva je nutné zachovat predpisanut velkost kusov a vyhnut sa
spalovaniu napr. drevnej stiepky v kotloch na kusové drevo. Najvyznamnejsim
parametrom kusového dreva je jeho vlhkost, kde vyssia vihkost vedie nielen
k vy$s$im emisidm znecistujucich latok, ale aj stratam tepla (vSetku vodu je
najprv nutné bez Gzitku odparit). Horsie horenie potom vedie k zanasaniu kotla
i spalinovych ciest (komina a dymovodu) a vacsej spotrebe dreva. Optimalne
je skladovat drevo v zastreSenom, ale prevetrdvanom priestore, drevarni

izolovanej od zeme, a to minimalne dva roky. Pri drevenych peletach potom
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odporticame volit kvalitné, certifikované pelety. Pelety horsej kvality mézu
viest napriklad k poskodeniu podavaca paliva a nemusi byt zabezpedeny

pozadovany vykon kotla.

Spalovanie odpadu vedie spravidla len k malej financnej Uspore, ale okrem
toho, Ze sa jedna o porusenie zakona o ochrane ovzdusia pod pokutou, je to
predovSetkym velmi nezodpovedné spravanie. Pri spalovani odpadu mozu
vznikat a do ovzdusia unikat nebezpecné latky, sucasne je tazké zachovat
spravny priebeh procesu horenia, mdze dochadzat k nedokonalému horeniu,
ktoré spbsobi zanasanie spalinovych ciest. Zdroj, v ktorom sa odpady spaluju,
moze byt poskodeny ako priliSnym a narazovym tepelnym zatazenim, tak
zvysSenou kordziou. Odpadom su nielen zvysky plastov a papiera z domacnosti,
ale aj zvysky drevenych vyrobkov (nabytok, okna, krovy, podvaly a pod.),
ktoré su kontaminované moridlami ¢i farbami. Niektoré starSie kusy dreva
moézu byt eSte morené nebezpecnou ortutou alebo karcinogénnymi
dechtovymi latkami. Naopak sucasné standardné euro-palety vacsinou nie su
chemicky oSetrené a je tak mozné ich spalovat. Nelegdlnym spalovanim
odpadu je tiez spalovanie pouzitych mineralnych olejov v Specidlnych

horakoch.

Ak mate moznost spalovat viac druhov pevnych paliv, mdzete prispdsobit
volbu paliva aktudlnej situacii kvality ovzdusia alebo rozptylovym
podmienkam, alebo na dalSiu vykurovaciu sezénu kupit palivo s nizsim
dopadom na ovzdusie. Pri zhorsenych rozptylovych podmienkach volte suchsie
a tvrdsie drevo, alebo nahradte kusové uhlie uholnymi briketami, alebo
najlepsie kvalitnymi lisovanymi drevenymi briketami ¢&i koksom. Pri

automatickych kotloch potom mozete vymenit uhlie za drevené pelety. Ak
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mozete, idedlne je v tychto situdcidch vyuzit elektrinu alebo zemny plyn a

vyhnut sa napriklad prikurovanie v krbe.
Zariadenie na spal’‘ovanie

Zakladnym parametrom zdroja je jeho vykon, ktory musi zodpovedat tepelnej
potrebe vykurovaného domu, ak doslo napriklad k zatepleniu ¢ k vymene
okien vdaka ¢omu sa potreba tepla znizila, je zdroj naddimenzovany a bude
velk( ¢ast roka prevadzkovany pri prili$ nizkom vykone a s vy$simi emisiami.

Tento problém mozno riesit instalaciou akumulacnej nadoby.

Zdrojmi musi tiez vyhovovat z hladiska spalinovej cesty (dymovod a komin),
ktoré musia spifiat poziadavky na teplotu a tah. Pri kazdej zmene zdroja je
nutné vykonat reviziu spalinovej cesty kominarom. Vymenu zdroja je vsak
vhodné s kominarom konzultovat vopred, pretoze moderné kotly st pomerne
naro¢né na tah komina a dosahuju nizkych tepl6t spalin a dodato¢né riesenie
tohto problému moéze byt velmi tazké. Naopak pri silnom ¢&i kolisavom tahu
komina mbéze velmi pomoct instalacia jednoduchého a relativne lacného

regulatora tahu.

Instalaciu zdroje prenechajte preverenym odbornikom, a to predovsetkym u
modernych kotlov. U starsich kotlov méze instaléciu overit technik pri kontrole
technického stavu a prevadzky zdroja, ktorej prevedenie je povinné kazdé 3
roky. Odporic¢ame nechat vykonat kontrolu inym technikom, nez ktory zdroj
inStaloval. Zaistite dostatocny privod vzduchu ku kotlu - spalovanie paliv
vyzaduje velké mnozstvo vzduchu. Vymena alebo len zatvorenie okna do
kotolne moze viest k zlej prevadzke kotla. U lokalnych ohrievadov (kachli,
krbov) je tento problém eSte Castejsi a idedlne je zabezpecit samostatny,
externy privod vzduchu, a to predovSetkym pri novych alebo

rekonstruovanych domoch.
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O dokonalom spalovani hovorime vtedy, ak vsSetka horlavina zhori (uhlik na
CO2 a uhlovodiky na CO2 a vodu). Tak ako to uz v Zivote byva, mo6ze reakcia
prebehnut dokonale, Ciastoéne alebo vdbec. Rovnako je to aj pri spalovani
paliva, ni¢ nie je dokonalé. Cast uhlika nezhori vébec (¢ierny popol, Cierne
sadze a popol¢ek v komine) a cast uhlika zhori len na CO. Nedokonalé
spalovanie identifikujeme podla produktov nedokonalého spalovania, za ktoré
hlavne povazujeme CO, sadze a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU).
Nedokonalé spalovanie nastane, ak jedna zo Styroch vyssSie uvedenych

podmienok nie je celkom v poriadku.

Kotly su zaradované podla emisii a Uc¢innosti do emisnych tried 1-5, kedy kotla
tried 1 a 2 bude od septembra roku 2022 zakazané pouzivat. Idedlne su kotly
spifajlce poziadavky ekodizajnu. Vzhladom na vyznam lokalnych ohnisk na
kvalitu ovzduSia dochadza priebezne ku sprisfiovaniu limitov spalovacich

zariadeni. Nasledujuca tabulka porovnava emisie TZL pre rozne emisné triedy

kotlov.
3 .- o
Pridavanie Typ paliva TZL (prach) mg/ m? pri 10 % O>
paliva Trieda 1 Trieda 2 Trieda 3 Trieda 4 Trieda 5
Biologické 200 180 150 75 60
Rucné
Fosilne 180 150 125 75 60
Biologické 200 180 150 60 40
automatické ;
Fosilne 180 150 125 60 40

Sposob prevadzkovania

Zvldst u modernych zdrojov spalovania je nutné dodrziavat predpisané
postupy, tie sa mbzu od starSich kotlov velmi liSit. Zasadné je u kotlov s
ruénym prikladanim zakurenie a prikladanie, kedy vznika najvacsie mnozstvo
emisii, a aj zdanlivo drobné odchylenie od predpisaného postupu moze tieto

emisie vyznamne zvysit. Problém mo6ze nastat aj pri priloZeni prilis velkého
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mnozstva paliva v situacii, ked uz nie je zaisteny odber tepla (a akumulacné
nadoby su uz nabité). V tejto situdcii potom kotla sa spalinovym ventilatorom
prejdd do urcitého nudzového stavu, pri ktorom palivo dohorieva za malého
pristupu vzduchu a vysokej produkcie emisii. Pri jednoduchych ¢i zle

zapojenych kotloch moZe tento stav byt aj nebezpecny.

Ak pouzivate pevné paliva len doplnkovo, obmedzte ich pouzitia pri zhorsenej

kvalite ovzdusia, alebo zhorsenych rozptylovych podmienkach.
Udrzba a nastavenie

V sulade s ndvodom je nevyhnutné dodrzat predpisanu udrzbu. Kazdy kotol
vyzaduje pravidelné Cistenie teplovymennych ploch - vymennika, ¢im sa zvysi
jeho Ucinnost, a teda miera vyuzitia energie paliva. Najmenej v terminoch
danych vyhlaskou vykonavajte Cistenie a kazdoro¢nu kontrolu spalinovych
ciest (komina a dymovodov). Vyhnite sa vSak chemickym prostriedkom na
Cistenie komina s obsahom medi, ich pouzitim vznikd velké mnozstvo

toxickych dioxinov.

Kazdu zdvadu je nutné odstranit ihned’ - nedoliehajuca ¢i chybajluca spalinova
klapka alebo netesniace dvierka kotla ¢i kachli (chybajuce alebo opotrebované
tesnenie) mozu vyznamne ovplyvnit pristup vzduchu a tym zhorsit kvalitu

spalovania. NerieSené zavada potom mdze viest k dalsim problémom.

Nastavenie zdroja u modernych kotlov je potreba prenechat odbornikom a
nezasahovat do neho bez potrebnych znalosti. Zmeny nastavenia vstupnej a
vystupnej teploty kotla, otacok spalinového ventildtora alebo rychlosti
prikladania automatického hordka mézu mat komplexny vplyv na cdinnost
zdroja. Casto dobre mieneny zasah (napr. zvysenie G¢innosti znizenim teploty

vody) moze viest k negativnym dopadom. K optimalnemu nastaveniu a
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prevadzky kotla je vhodné instalovat spalinovy teplomer a udrziavat teplotu

spalin v predpisanom rozsahu. Moderné kotly vSak dosahuju vysokd Gcinnost

okrem iného znizenim teploty spalin, ¢o vSak za urcitych okolnosti m6ze mat

negativne dopady na vlastné spalovaci proces. Niekedy je tak vhodnejSie

obetovat cast tepla zvySenim teploty spalin a zaistit tym lepsSie horenie.

Kotlikové dotacie, podporované EU, st dnes podmienené obstaranim kotla,

ktory spifia emisnu triedu 5 alebo Ekodizajn. V najstarsich vyzvach kotlikovych

dotécii bola povolend trieda 3 a lepsie, dnes sa v EU poZaduje Ekodizajn.

Najvacsim problémom kotlikovych dotacii je prave vymena najstarsich kotlov,

najma s ohladom na socidlno-ekonomické aspekty.

Co vznika pri spal'ovani vdomacom kotli

Tuhé zneéistujice latky (TZL)

Oxid siri¢ity (SO.)

polyaromatické uhl'ovodiky (PAH,
PAU)

Dioxiny (PCDD/F)

Formaldehyd

Tazké kovy

Typickym problémom kotlov na tuhé paliva, kedy su
tvorené predovsetkym zvysky zo spalovanych paliv (tj.
popol, sadze a pod.).

Historicky najvacsi problém bol vzdy pri spalovani uhlia,
najma hnedého s vysokym obsahom siry. Naopak
vyhodnym palivom je drevo, kde sa sira prakticky
nevyskytuje.

SU najzavaznejsim problémom lokalnych ohnisk. Podla
Statistik SHMU ich domace kotly vypustia do ovzdusia
cez 65% z celkového mnoZstva emisii. Pri¢inou su
relativne nizke teploty spalovania, nekvalitné palivo, zlé
prevadzkové podmienky a spalovanie komunalneho
odpadu.

Vznikaju za nizkych teplot (300-600 ° C) pri domacom
spalovania. Podmienkou ich vzniku je pritomnost chléru.
Preto je velmi nevhodné spalovanie odpadov, najma
plastov.

Vznika pri spalovani nabytku, oSetreného dreva.

UvolTfuju sa pri spalovani odpadov, drevo obsahuje
niektoré kovy.
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Najvacsi zdroj emisii tuhych Castic TZL predstavuju staré prehorievacie kotly.
Zlé spalovacie zariadenie v dome dokaze za sezdnu vyrobit aj viac ako 200 kg

prachu.

Kazdy z prevadzkovatelov spalovacieho zariadenia moze Ciastoéne ovplyvnit
mnozstvo emisii. Z pohladu produkcie znedistujlcich latok u starsSich kotlov
(prehorievacich a odhorievacich), je lepsie prikladat ¢astejsie a mensie davky
paliva. Po priloZeni nechat palivo rozhoriet, neuzatvarat privody spalovacieho
vzduchu. Mudry ¢lovek, ak kari drevom, tak ho nechd vysusit aspon dva roky,
pretoze vie, ze bude mat viac tepla, spali menej dreva, menej sa mu dymi z

komina a predizi Zivotnost spalovacieho zariadenia.

Kol'ko prachu (TZL) vyprodukuje 1 dom za rok pri vykurovani tuhymi
palivami (kg)

typ spal'ovacieho

n . hnedé uhlie d¢ierne uhlie buk smrek bio
zariadenia
automaticky kotol 6 12 0,1-12
prehorievaci kotol 249 59 16
odhorievaci kotol 32 52 15
splynovaci kotol 2 2-9 10
krbové kachle 7

Zdroj: https://energetika.tzb-info.cz/8644-0-spalovani-tuhych-paliv-v-lokalnich-topenistich-2
Naklady na vykurovanie
Vypocet je vykonany za tychto podmienok:

e stredné klimaticka oblast,
e rodinny dom 150 m2 - 405 m3,

e 4 osoby,

e vykurovacie obdobie 248 dni
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e elektrina je vratane pausalu

palivo

hnedé uhlie

¢ierne uhlie

koks

drevo

drevené brikety

drevené pelety

Stiepka

rastlinné pelety

zemny plyn

propan

I'ahky vykurovaci olej
elektrina akumulacia
elektrina priamotop

tepelné cerpadlo

Teplo tepla voda

(Eur)
293

361
538
377
475
448
334
377
521
657
727
1172
1012

539

(Eur)
128

158
226
153
199
190
129
157
244
291
296
553
551

225

Zdroj: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-

teplou-vodu-a-elektrickou-energii-tzb-info
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Naklady na vykurovanie v EUR / rok. Zdroj TZB-INFO

tepelné Cerpadio NGNS
el ektfina pfimotop
el ektfina akumul ace
lehky topny olej
propan

zemni plyn
rostlinné pelety
Stépka

dfevéné pelety
drevéné brikety
dfevo

koks

cerné uhli

hnédé uhli

o

500 1000 1500

mteplo mtepld voda

2000

Zdroj: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-

teplou-vodu-a-elektrickou-energii-tzb-info

Porovnanie nakladov na teplo a teplu vodu.

Graf jasne doklada dbévody zotrvania pri tradi¢nych fosilnych paliv. Situacia v

Ruzomberku je vSak odliSna, "lokalnou" surovinou je drevo.
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Spotreba uhlia v Ruzomberku (t)

hnedé uhlie (t)  cierne uhlie (t)

2019 45,29 n
2018 52,09 n
2017 49,29 n
2016 57,9 n
2015 59,29 n
2014 49,23 n
2013 69,99 n
2012 66,55 n
2011 177,1 52
2010 326,254 149,22
2009 428,36 238,95
2008 290,81 433,07
2007 528,17 274,18
2006 705,132 420,135
2005 1 206,26 335,255
2004 1 599,14 201,445
2003 2 643,42 175,55
2002 2 927,10 181,03
2001 3 226,76 226,76
2000 3 633,92 31 856,00

Zdroj: Slovensky statisticky urad
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Spotieba uhli v Ruzomberoku
i .\\ 2000- 2019
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® hnédé uhli (t) m ¢erné uhli (t)

Zdroj: Slovensky statisticky Grad

Spotreba cierneho aj hnedého uhlia na Slovensku klesla na absolUtne
minoritné hodnoty, rovnaka situacia je v Ruzomberku. NajcastejSie
pouzivanym palivom je biomasa - drevo. Otazkou je, do akej miery je drevo

suché a ¢&i aj tak nie je vhodné prejst napr. na pelety.

pocet obyvatel'ov okresu Ruzomberok 56700
pocet domacnosti (podla typu) 18600 bytov = 10700 RD
pocet lokalnych kotlov 3000-6000
Emisie z lokalnych kotlov vypoctom
(T TZL / rok) 39-69
bytov

Zdroj: Slovensky Statisticky Grad, SDBL 2011
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Emisné faktory pre spal'ovanie biomasy

TZL CcO PAU
Emisné faktory CO, TZL a PAU kotol
(9/G)) (g9/GJ) (9/G))
prohorievacie HU 1260 58760 5,21
BUK 100 4 840 2,16
odhorievacie HU 256 4 320 2,08
BUK 95,2 4170 1,12
automaticky HU 46,6 450 0,0110
splyfiovacie HU 16,8 132 0,0299
BUK 14,7 237 0,0441

Zdroj: Zaverecna sprava k prvej Ciastkovej Ulohe - Spracovanie navrhu emisnych faktorov pre

Ministerstvo Zivotného prostredia SR, TESO Ostrava

Na vypocéet emisii by sme mohli definovat priemernid roénia spotrebu v

1 rodinnom dome 150 GJ.

1.3.4 Pol'nohospodarske chovy

Antropogénne aktivity v polnohospodarstve vyznamne prispievaju k zmenam
koncentracii niektorych plynov v atmosfére. Za najdoélezitejsi plyn z hladiska
vplyvu na kvalitu ovzdusia a Zivotného prostredia sa povazuje amoniak.
Polnohospodarstvo produkuje viac ako 90% emisii amoniaku, najma z chovu
hospodarskych zvierat a pestovania plodin. Amoniak z polnohospodarstva
reaguje v ovzdusi s ostatnymi znecistujlcimi latkami emitovanymi napriklad z
dopravy (oxidy dusika), z velkych energetickych priemyselnych procesov
(sirany), za vzniku castic s priemerom cca 2,5 mikrometrov (PM2,5). Amoniak
takto prispieva k tvorbe sekundarneho atmosférického aerosélu, a teda k

zhorSovaniu kvality ovzdusia. V polnohospodarstve vznika okrem amoniaku aj
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Siroké spektrum emisii roznych plynov. Su to predovsSetkym oxid dusnaty
(NO), emisie castic (PM10 a PM2,5) a emisie nemetanovych prchavych
organickych latok (NMVOC).

Vznik emisii dusika (NH3 a NO) mézeme definovat ako stratu dusika vo forme
oxidov. Oxidy dusika vznikaju pocas celého cyklu, po¢nuc tvorbou organického
odpadu (vylucovania dusika vo forme mocu a exkrementov hospodarskych

zvierat) az po jeho vyuzitie pri hnojeni polnohospodarskeho pody.

Dusik je elementarny prvok, ktory je nevyhnutny pre rast zvierat a rastlin. Je
pritomny v kimnych davkach a tiez v anorganickych hnojivach. Vclenuje do
pletiv rastlin, do svalov a kosti hospodarskych zvierat. Nevyuzity dusik vo
forme vylucku (mocu a exkrementov) sa musi pred samotnym zhodnotenim
isty Cas skladovat, pricom vznikaju emisie. Vyuziva sa ako hnojivo pre
polnohospodarsku pédu alebo sa energeticky zhodnocuje v bioplynovych
staniciach. Za istych klimatickych okolnosti mdze byt aplikovany dusik vymyty
z polhohospodarskej poédy. Pri vSetkych tychto aktivitach podlieha dusik
chemickym reakcidm a tvori emisie, ktoré su nepriaznivé pre zivotné

prostredie, najma pre kvalitu ovzdusSia a vod.

1.3.5. Porovnanie vyznamu typov zdrojov

Kvalitu ovzdusia ovplyviauju vyznamne jednotlivé typy zdrojov.

NajvyznamnejSim zdrojom PM10 je spalovanie v lokalnych spalovacich
zariadeniach. Vyznam priemyslu skor stagnuje, ¢o je dané realizaciou radu
ekologickych opatreni v 90 rokoch a udrziavanie technoldgii BAT. Doprava je
zdrojom velmi jemnych castic (PM2,5) a jej emisie sU pri porovnani so

spalovacimi procesmi domacnosti a priemyslu minoritné. V Ruzomberku sa
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daju odhadnut emisie z lokalneho spalovania na 100-200 ton TZL roéne

(vykurovaciu sezénu). MONDI SCP vykazalo v roku 2019 celkom

75,7 ton TZL.

Emise PM10 (t) podle typu zdroje
25000
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1000 @ N B 1 B
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m vytapéni domacnosti m doprava = pramysl

Obr.: Emisie PM;o podla typov zdroja od roka 2014, Zdroj: Slovensky Statisticky Urad

Emise NOx (t ekvivalentu NO2) podle
typu zdroje
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Obr.: Emisie NOx podla typov zdroja od roka 2014, Zdroj: Slovensky Statisticky urad
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Najvacsi vplyv na imisné koncentracie NO2 maju emisie oxidov dusika z
priemyselnych zdrojov. Hoci sa situacia dlhodobo zlepsSuje, su priemyselné
zdroje zdaleka najvyznamnejSie. V RuZzomberku je situacia ovplyvnena
pritomnostou zdsadného priemyselného zdroja MONDI SCP s emisiami NOXx
986 t (2018), doprava sa potom podiela odhadom 90 t NOx (2018) a lokalne
kureniska 50-200 t NOx (podla typu paliva a kotla).

Emise N-VOC (t) podle typu zdroje
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m vytdpéni domacnosti = doprava pramysl
Obr.: Emisie NVOC podla typov zdroja od roku 2014, Zdroj: Slovensky Statisticky Grad

NajvyznamnejSim typom zdrojov na Slovensku je priemysel, tesne
nasledovany lokdlnym vykurovanim. V Ruzomberku je mozné odhadnut
mnoZzstvo emisii nemetanickych VOC na 50 - 150 kg / rok u lokalnych karenisk

a u priemyselnych zdrojov to bolo 101 kg v roku 2019.

Na vypocet emisii boli pouzité faktory podla nasledujlucej tabulky za
predpokladu potreby tepla 1 rodinného domu 150 GJ. Realita bude skoér horsia,

pretoze stav lokalnych ohnisk, ani ich Udrzba a uzivanie nie suU optimalne.
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Jeden zle prevadzkovany kotol mdzZe za vykurovaciu sezénu emitovat 200-250

kg TZL.
Znedistujlca latka Jednotka EEA
TZL g/GJ 730
SO, kg/GJ 0,020
NOx g/GJ 74,5
Cco g/GJ 5 300
NMVOC g/GJ 925
CO2 kg/GJ X
PCB pg/GJ 0,06
TEQ PCDD/F ng/GJ 700
Benzo/b]Jfluoranten mg/GJ 220
Benzo[kjfluoranten mg/GJ 130
Benzo/ajpyren mg/GJ 210
Indeno/1,2,3-
cd]pyren mg/GJ 140
2 4 PAU mg/GJ 700
Fluoranten mg/GJ X

Poyiquné
(CHMU)
356
0.068

48,0

68
61
X
247

342

223

74

170

121

588

X

Stangvené
(VSB)

87,5
X
72,1
4 090
733
90,5
2,63

25,3

45

33,9

89,2

50,6

218

488

Tab.: Emisné faktory (r6zne pristupy) Zdroj: Stanovenie emisnych faktorov a imisnych

prispevkov stacionarnych zdrojov na Ucely zjednodusSenia pripravy a vyhodnotenie Ziadosti o

podporu z OPZP, TESO 2015
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1.4 Transmisie

Popis vplyvu vzdialenych zdrojov, s dopadom na udolie Liptova. Prenos

ékodlivin z Pol'ska a Ceska.

Transportom (prenosom) znecistujlcich latok v ovzdusi rozumieme proces, pri

ktorom dochadza vplyvom prudenia k premiestneniu znecistenia z jedného

miesta na druhé. Pri prenose dochadza ku rozriedovaniu a vzajomnym

reakciam. Prenasané latky sa oznacuju ako transmisie. V priebehu transportu

mdze dochadzat k ich odstréaneniu, depozicii.

prenos latok

Na kratke
vzdialenosti

Na stredné
vzdialenosti

Na dlhé
vzdialenosti

Vplyvy na
uzemi

lokalne
jednotky az
desiatky km

regionalne
stovky km

globalne
kontinenty
cela Zem

cas
posobenia

minuty az
hodiny

desiatky
hodin

dni

. e . Depozicie,
Vplyv zdrojov na imisie transformacia
jeden zdroj alebo skupina nie
prilis vzdialenych zdrojov

L S nedélezité
(dymové vlecky sa rozsiruju
horizontalne aj vertikalne)
mozno rozlisit vplyv
jednotlivych velkych zdrojov
alebo skupin, ale nemusi byt zacinaju sa
dominantné, moze byt uplatfiovat
prevazany lokalnym
pbsobenim mensich zdrojov
nemozno rozlisit prispevky dominantné
jednotlivych zdrojov uplatnenie

V sucasnosti je zdielanie spolo¢ného ovzdusia vdaka transportu latok jednym

z najzavaznejsSich problémov sveta. Klasickym pripadom transportu na velké

vzdialenosti je acidifikacia Skandinavskych jazier v doOsledku prenosu

znecistenia z eurdpskych zdrojov alebo obcasné vyskyty zvireného saharského

prachu v strednej Eurdpe.
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1.4.1 HYSPLIT (Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated
Trajectory)

Model HYSPLIT je schopny urcit pohyb tejto latky v redlnom teréne. Vystupom
modelu je trajektoria pohybu sledovanej latky (Skodliviny). Z trajektorii je
mozné usudit odkial' sa sledovand latka do miesta merania presunula (trans

port).

Model HYSPLIT (Hybrid Single - Particle Lagrangian Integrated Trajectory) bol
vyvinuty Narodnym Uradom pre ocean a atmosféru (angl .: National Oceanic
and Atmospheric Administration, NOAA) v USA. Jedna sa o lagrangeovsky
model pracujuci najma s hodnotami smeru a sily vetra, ktory prevlada v Case
merania. Ako zdroj meteorologickych Udajov vyuziva celosvetovu databazu
GDAS obsahujuci data formou gridu. Informacie v databaze su rozdelené do
jednotlivych suborov. Kazdy z nich obsahuje Gdaje pre 7 po sebe nasledujlcich
dni. Na vstupe modelu su okrem informacii o smere a sile vetra tiez suradnice
sledovaného bodu, jeho vyska nad terénom a ¢as konca merania. Volitelnymi
vstupnymi parametrami sU napriklad: pocet trajektérii, dizka trvania
trajektorie, Model HYSPLIT je schopny urcit pohyb tejto latky v redlnom
teréne. Vystupom modelu je trajektéria pohybu sledovanej latky (Skodliviny).
Z trajektorii je mozné usudit odkial sa sledovand latka do miesta merania

presunula (trans port).
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Model HYSPLIT (Hybrid Single - Particle Lagrangian Integrated Trajectory) bol
vyvinuty Narodnym Uradom pre ocean a atmosféru (angl .: National Oceanic
and Atmospheric Administration, NOAA) v USA. Jedna sa o lagrangeovsky
model pracujuci najma s hodnotami smeru a sily vetra, ktory prevlada v Case
merania. Ako zdroj meteorologickych Udajov vyuziva celosvetovu databazu
GDAS obsahujuci data formou gridu. Informacie v databaze su rozdelené do
jednotlivych suborov. Kazdy z nich obsahuje Udaje pre 7 po sebe nasledujlcich
dni. Na vstupe modelu su okrem informacii o smere a sile vetra tiez suradnice
sledovaného bodu, jeho vyska nad terénom a ¢as konca merania. Volitelnymi
vstupnymi parametrami sU napriklad: pocet trajektérii, dizka trvania
trajektorie,, smer trajektorie (doprednej, spatné), typ vertikalneho pohybu
vzdusnych mas (vertikdlne prudenie / izobaricky dej / adiabaticky dej), alebo
maximalny pocet trajektérii. Ako vystupny format je mozné nastavit napriklad
formaty GIF, PDF, Postscript, alebo GIS formaty shapelfile (ESRI) a kmz
(Google). Je vysoko pravdepodobny dialkovy transport cCastic, trajektorie v

priebehu 24 hodin vyrazne prekracuje velkost okresu, kraja a casto aj

" 24HODINOVA ZPETNA TRAJEKTORIE SIRENi |, 24HODINOVA ZPETNA TRAJEKTORIE SIRENI
| PRO MESTO RUZOMBEROK, 15. DUBNA 2015 PRO MESTO RUZOMBEROK, 26. CERVNA 2015
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republiky v pripade "dlhych" trajektérii, ktoré znamenaju silnejsi vietor, su

koncentracie PMyo nizke

e na trajektorii z 2.2.2015 je vidiet uz vyssie uvedené, rychlost vetra sa
vyrazne menila v priebehu dna (24 hodin), spomalenie vetra, potom
vedie k vyssim koncentraciam PM10, ktoré skutoc¢ne boli namerané

e hoci su pociatky trajektorii v Polsku, Cesku alebo Madarsku, do Gdolia
Liptova vacsinou vstupuju z juhozapadu alebo zapadu

e zvacSenie konkrétnych situdcii (pozri. 4 obrdzky z januara 2015)
ukazuje, zZe trajektérie Castic prechadza Udolim a smeruje cez mesto k
zavodu MONDI a nie obratene

e z vypocitanych trajektorii iba 7.Fijna 2015 mohlo ddjst k zasadnému
prenosu emisii z MONDI do mesta, trajektérie idu z vychodu, vietor bol
vSak silny a vysledna koncentracia PM10 bola cca 30 mikrogramov / m3

e takisto veterné ruzice z meranych miest podporuju hodnotenie
meteorolégie v casti 4, tj. Vychodny smer vetra sa prakticky
nevyskytuje

e trajektérie potvrdzuju, Ze aj v diioch s maximalnymi koncentraciami boli
skor priaznivé podmienky, tj. bol teplejsi rok s priaznivymi rozptylovymi
podmienkami

e priemyselny areadl MONDI SCP a okolitych firiem sa nachadza vo
vychodnej Casti mesta, a teda vacsinou su emisie strhavané z tohto
zdroja mimo Uzemia mesta

e obtazovanie obyvatelov mesta bude dané malym vyskytom epizdd,
kedy klesne rychlost vetra a zhorsia sa rozptylové podmienky, aj mala
pocetnost takychto situacii méze viest k vysokému obtazovaniu
obyvatelov (tento jav zvySeného vnimania v populacii je normalny a

popisovany)

ENVItech Bohemia s.r.0., Ovocna 34, 161 00 Praha 6, Czech Republic

T +420 257 312 750, F +420 257 311 780, E eb@envitech.eu

1€ 47119209, DIC CZ47119209, OR Méstsky soud v Praze, oddil C, vlozka 12701 Www_envitech_eu
Bankovni spojeni: KB Praha, ¢. G.: 50905051/0100

118



@

envitech

e hoci sa studia nezaobera pachovymi latkami, v studiach su opisané ako

vyznamny stresor, ktory este umocnuje vnimavost populdcie

1.4.2 Receptorové modelovanie - model Chemical Mass Balance

Receptorové modelovanie je kralom medzi modelmi. Pouziva fyzikdlne a
chemické vlastnosti plynov a tuhych ¢astic namerané na zdroji znecistovanie
a v mieste prijemcu (receptora) na identifikaciu prispevku konkrétneho zdroja.
Ide o zlozity systém umoznujuci zistit konkrétnu ¢ast emisnych zdrojov imisii

v mieste merania. Metdda umozriuje hodnotit fingerprint zdroja (odtlacok).
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1.5 Meteoroldgia

Pre pochopenie vplyvu pocasia a rozptylovych podmienok je nutné vyhodnotit

pocasie v dlhodobej perspektive.

Teplota vzduchu

Porovnani vyvoje teplot od roku 1980 do roku 2019
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Pre RuZzomberok su dostupné podrobné data od roku 1979. Teploty v
priebehu kalendarneho roka maju podobny trend s maximom v lete a
minimom v januari. Pre pochopenie su zvyraznené krivky trendu 2019/2018

a 1980. Ak budeme studovat roky podrobne, zistime niekolko zaujimavosti:

e letné teplotné maximum sa presuva z prelomu jul / august do jun / jul
e preukazatelne sa priemerné teploty dvihaju v case
e vykurovacia sezéna do konca roka (september-december) slabne, tj.

vykazuje vysSie teploty
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Graf Vyvoj priemernych ro¢nych teplot Zdroj: Meteoblue
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teplota °C rocny priemer

1980 6,3
1990 8,1
1995 8,0
2000 9,0
2001 8,0
2002 8,7
2003 8,4
2004 7,9
2005 7,6
2006 8,2
2007 9,2
2008 9,2
2009 8,8
2010 8,1
2011 8,8
2012 8,7
2013 8,8
2014 10,0
2015 9,6
2016 8,9
2017 8,7
2018 9,9
2019 9,9

Zdroj: Meteoblue

Teplotne bol rok 2019 mimoriadne nadnormalny. Priemerna rocna teplota

9,5° Cbolao1,6°Cvyssia ako normal 1981-2010. Rok 2019 sa tak po roku
2018 stava druhym najteplejSim rokom zaznamenanym v rade priemerov od
roku 1961.
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Teplota vzduchu - vyskyt chladnych dni

Chladné dni su doblezité pre pochopenie charakteru beznych zim v lokalite
Ruzomberok. Chladné dni su tiez doélezité pre lokalne vykurovanie a zvysuju
emisie prachu, resp. imisie PMX. Trend vyskytu chladnych dni ndm umozni
lepsSie pochopit zmeny v klime a odhadnut aké pocasie mbze byt v najblizsich
rokoch pre Ruzomberok (Liptov) typické.
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Za poslednych 35 rokov dochadza k posunu chladnych dni do obdobia
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januar / februar. Hornd grafické schéma zobrazuje, Ze v rokoch 2003-2006

bol vyskyt chladnych dni vyrazne Castejsi ako v rokoch 2013-2020.

Vysdie uvedeny graf zobrazuje rozlozenie chladnych dni v roku a dizku

moznych epizéd.
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Rozdil v rychlosti vétru mezilety 2019 a 2000

15
01.01. 2901. 26.02. 26.03. 2304. 2105 1806. 1607. 13.08. 1009. 0810. 0S.11. 03.12. 3112

Priebeh rychlosti vetrov vo vybranych rokoch 2019 a 2000. Zdroj: Meteoblue

Najvacsie zmeny v rychlostiach vetra st v obdobi januar / februar.
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Pocetnost rychlosti vetrov v desatrodi

rychlost vetra
(m/sec)
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Relativne pocetnosti rychlosti vetra - Zdroj: Meteoblue

pocetnost
(%)

2,8846
9,2586
15,0257
17,1552
14,2509
11,7895
8,8654
6,1022
4,2901
2,8628
2,0133
1,3588
0,8713
0,6047
0,4336
0,3184
0,2251
0,1981
0,1950
0,1815
0,1276
0,1068
0,0892

rychlost vetra
(m/sec)

115
12
125
13
13.5
14
14.5
15
15.5
16
16.5
17
17.5
18
18.5
19
19.5
20
20.5
21
21.5
22

pocéetnost
(%)

0,1058
0,0757
0,0685
0,0736
0,0799
0,0736
0,0778
0,0405
0,0373
0,0384
0,0311
0,0176
0,0166
0,0114
0,0104
0,0228
0,0052
0,0010
0,0010
0,0010
0,0000
0,0021
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Relativni cetnost rychlosti vétru (%)
2009-2019
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Relativni cetnost rychlosti vétru (%)
pouze rok 2019
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Veterné ruzice a hodnotenie prevladajicich smerov vetrov.
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Najobvyklejsi smer vetrov je severozapad (270 0) a blizke smery od zapadu

po sever. Naopak najmenej casty smer juhovychod. Zaujimavé je, ze v

poslednych 2 rokoch sa s vysSSou frekvenciou objavuje vychodny smer a fika

sviezi vietor do 40 km za hodinu. Tento vietor zaistuje ¢asto citované dobré

rozptylové podmienky.

ENVItech Bohemia s.r.0., Ovocna 34, 161 00 Praha 6, Czech Republic

T +420 257 312 750, F +420 257 311 780, E eb@envitech.eu

1€ 47119209, DIC CZ47119209, OR Méstsky soud v Praze, oddil C, vlozka 12701
Bankovni spojeni: KB Praha, ¢. G.: 50905051/0100

www.envitech.eu

131



O

2009-2019

NW 7500 occu"-

500! nces

g®

°
envitech
NNW
WNW Q
w . B VOoccurrences
sw
SSW
0to5km/h 5to 10 km/h 10 to 15 km/h

® 40w045km/h  ® 45t050km/h @ 50to 55 km/h

Zdroj: Meteoblue, lokalita Ruzomberok

,‘\

© 15t0 20 km/h
55to 60 km/h

[ 4

\d

® 20to0 25 km/h
60 to 65 km/h

/

® 251t030 km/h
© 6510 70 km/h

NE

SE

ENE

ESE

® 30t035km/h @ 35to40 km/h
® 70t075km/h @ 75t080km/h __

meteoblue =

Pre lepsSie pochopenie uvadzame veternu ruzicu za poslednych 10 rokov, ktora

zobrazuje ako dominantny smer vetra sever a oba smery z vychodu aj na

vychod. Ovzdusie teda ciasto¢ne "stahuje" voda a vietor prefukuje Casto

Udolim Liptova tam alebo spat. To je velmi vyhodné pre rychly transport

ovzdusSia z miesta vzniku, chrbticovej komunikacie E50.
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1.6 Suvislosti

Emise TZL v souvislosti s imisemi PM10
2000 - 2019
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Emisie TZL v suvislosti s imisiami PMio 2000-2019. Zdroj: Spravy o kvalite ovzdugia SHMU

Z grafu je zrejma suvislost medzi emisiami TZL a koncentraciou PM10.

Zretelné to je najma od roku 2014. V rokoch 2005-2010 boli horsie zimy a tu

je naopak vidiet, ako dokazu meteorologické podmienky Ucéinne "maskovat"

antropogénne zdroje.

Ak budeme hodnotit celé obdobie 2000-2019 a obdobie bez rokov 2005-2011,

potvrdi ndm regresna zavislost vztah medzi emisiami TZL a imisiami PM10 ako

preukazatelnou.

Korelacny koeficient pre celé obdobie je 0,0718 a pre vybrané obdobie je

0,8025. V pripade, 7ze pocasie nema tak zasadny vplyv ako v obdobi 2005-
2011, da sa vyjadrit zavislost TZL a PM10 ako PM10 = 21,58788 + 0,06541 *

TZL.
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Vypocet je uvedeny, aby bol zrejmy vplyv pocasia a rozptylovych podmienok.
Tak ako mdzu zlé rozptylové podmienky maskovat zavislost TZL a PMyo, tak ju
moézu velmi dobré rozptylové podmienky rokov 2019, 2020 pozitivne
vylepSovat. Preto je treba hodnotit ovzdusia dlhodobo a vziat do Uvahy
existenciu "klimaticky priemerného roka", resp. neprecenovat (cinnost

navrhovanych opatreni, ale zaroven tieto opatrenia nebagatelizovat.

Scatter plot "PM10" vs. "TZL"
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Obr. Regresné zavislosti medzi PM10 a TZL v klimaticky "normalnejSom" obdobi. Vypocet
STATPLUS Zdroj: Spravy o kvalite ovzdugia SHMU
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Emise x imise SO,

1998 - 2019
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Informacia o koncentraciach SO2 v oficidlnej databaze chyba, ale u oxidu

siri¢itého doslo k tak vyraznému poklesu emisii aj imisii, ze nie je nutné

opatrenia zamerat na jeho dalSie znizovanie.
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Oxidy dusika su vyznamnou skupinou latok a opatrenia na ich eliminaciu maju
logicky vyznam, z grafov porovnania emisii stacionarnych zdrojov a imisii
mozno konstatovat len "stagnaciu", ale ku staciondrnym zdrojom je nutné

pridat dopravu a lokalne kureniska.
Definicie charakteristickych obdobi — sezé6n

Vykurovacia sezéna nastava, ak priemerna denna teplota vonkajsieho vzduchu
v danej lokalite klesne pod +13 ° C v dvoch dnoch po sebe nasledujlcich, a

podla vyvoja pocasia nemozno oCakavat zvysenie tejto teploty v dalsom dni.

Podobne, dodavky tepla su prerusené, ak priemernd denna teplota
vonkajsieho vzduchu vystupi nad +13 ° C v dvoch drioch po sebe nasledujucich
a podla vyvoja pocasia nemozno ocakavat zniZenie tejto teploty ani pre dalsi

v

den.
Vykurovacia sezdéna (Cize vykurovacie obdobie) trva od 1. septembra do 31.
maja.

Nevykurovacie sezdéna trva od 1.juna do 30.augusta.

Na ucely hodnotenia rozdelujeme 4 sezoény:

nazov sezony obdobie
vykurovacia november-februar
prechodna 1 marec-april
nevykurovacia maj-august
prechodna 2 september-oktéber

Ro¢ny chod pomeru frakcii PM2,5 a PM10 suvisi so sezonnym charakterom
niektorych emisnych zdrojov. Emisie zo spalovacich zdrojov vykazuju vyssie
zastupenie frakcie PM2,5 nez napr. Emisie z polnohospodarskej Cinnosti a

opatovného rozptylu pri suchom a veternom pocasi. Vykurovanie v zimnom
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obdobi méze byt teda dévodom vyssieho podielu frakcie PM2,5 vo frakcii
PM10. Pokles pocas jarného obdobia a zaciatku leta je v niektorych studiach
vysvetlovany tiez narastom mnoZzstva vacsich biogénnych cCastic, napr. pelu
(Gehrig, Buchmann 2003).

v v/

Pri spalovani paliv v doprave sa emitované Castice nachadzaju predovsetkym
vo frakcii PM2,5 a pomer by mal teda byt u dopravnych lokalit vysoky. To, ze
to tak nie je, zd6raznuje vyznam emisii vacsich cCastic z oteru pneumatik,
brzdového oblozenia a z ciest. ZastUpenie hrubej frakcie na dopravnych
staniciach narasta aj v doésledku opatovného rozptylu castic po zimnom
posype. K navySeniu koncentracia PM10 mdze dbjst aj v dosledku zvysenej
abrazie cestného povrchu posypom a nasledne opéatovného rozptylu
briseného materidlu (EC 2011). Naproti tomu vyssi pomer frakcii PM2,5 a
PM10v dé6sledku emisii zo spalovacich procesov je pozorovany

na priemyselnych staniciach.

Najvyssie koncentracie suspendovanych castic namerane v roku 2010 boli
zapri¢inené najma opakovanym vyskytom nepriaznivych meteorologickych a
rozptylovych podmienok v zimnom obdobi a najchladnejSie vykurovacou
sezénou od roku 1996 (obr. III.6). V obdobi 2011-2016 je u 36. najvyssej
24hodinovej koncentracie aj rocnej priemernej koncentracie pozorovany
pokles. Pokles koncentracii PM10 sa prejavil na staniciach vSetkych kategorii
(obr. IV.I.17-18). V roku 2017 doslo k miernemu narastu koncentracii, a to
prevazne z dovodu nepriaznivych rozptylovych podmienok zo zaciatku aj
na konci roka. V roku 2018 koncentracie na jednotlivych typoch stanic zostali

na podobnych Urovniach az mierne stupli, v celkovom priemere oproti roku
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2017 stupli. V roku 2019 bol zaznamenany vyrazny pokles 36. najvyssej
24hodinovej koncentracie aj rocnej priemernej koncentracie PM10.
Koncentracie v roku 2019 dosiahli svojich minim za hodnotené obdobie, na

vacsine stanic i od zaciatku merani v 90. rokoch 20. storocia.

rok PM10 teplota teplota zima

2000 36.6 9,0 -0,5
2001 33.5 8,0 1,3
2002 41.6 8,7 1,2
2003 47 8,4 -1,4
2004 37.7 7,9 -0,9
2005 58.9 7,6 -1,9
2006 67.8 8,2 -3,6
2007 50.9 9,2 3,6
2008 37.2 9,2 1,9
2009 46.3 8,8 -0,6
2010 50.6 8,1 0,0
2011 50.6 8,8 0,6
2012 40.1 8,7 -1,2
2013 35 8,8 -0,9
2014 34 10,0 4,0
2015 26 9,6 1,8
2016 25 8,9 1,7
2017 30 8,7 0,1
2018 27 9,9 0,4
2019 24 9,9 1,5

Tab.: Vyvoj ro¢nych koncentracii PM10 a priemernych tepl6ét, Zdroj: Spravy o kvalite ovzdusia
SHMU, Metoblue

Pokles koncentracie suspendovanych c¢astic PM10 a PM2,5 mozno prisudit

kombinacii faktorov - rok 2019 bol mimoriadne teplotne nadnormalny a
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zrazkovo normalny. NavySe v roku 2019 v porovnani s desatroénym
priemerom panovali zlepsené rozptylové podmienky. Tieto faktory vedud k
mensim emisidm z vykurovania a k lepSiemu rozptylu emisii z roznych zdrojov.
Ku koncu roka - v novembri a decembri - nedoslo v porovnani s ostatnymi
rokmi na obvykly vyskyt nepriaznivych rozptylovych podmienok. Pokles hladin
mozno pripisat aj uz realizovanym opatreniam pre zlepSenie kvality ovzdusSia
(vymena kotlov), postupujicej obnove vozového parku a opatreniam na

velkych zdrojoch.
Vztah medzi vybranymi skodlivinami a teplotou

PM10 a teplota R = 0,5886 zavislosti na rocnej teplote. Pri vybere vykurovacej

sezdény sa priliS nemeni.

Scatter plot "PM10" vs. "teplota”
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Graf: Regresna zavislost PM10 od teploty, Zdroj: Spravy o kvalite ovzdusia SHMU, Meteoblue
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Z grafu je zrejmé, ze teplota preukdzatelne ovplyviuje imisné koncentracie
PM10, s klesajlicou teplotou rastie koncentracia. Jedna sa o strednu zavislost,
ktora potvrdzuje, Ze teplota nie je jediny faktor ovplyvriujlcich koncentracie
PM10.

2. Existujuce studie
NajvyznamnejSie zavery zo studii Mesta, Kraje od roku 1996, vo vazbe na

kvalitu ovzdusia v Liptove.

2.1"Identifikacia povodcov znecistovania ovzdusia v

meste Ruzomberok", Envitech Bohemia 2015.

Realizovand Studia mala za ciel odpovedat na otdzku podielu zdrojov
znecistovania ovzdusia v meste Ruzomberok. Z jednotlivych kapitol vyplyva,

v

Z€:

e na znecistovanie ovzdusia v meste sa podielaju priemyselné zdroje,
doprava a lokalne ohniska

e vsetky zavery podporuju ako dolezity zdroj tiez dialkovy transport, jeho
kvantifikacia nie je presne mozna - zdlezi na meteorologickych

podmienkach, bude sa jednat o Udaj v jednotkach percent

e Studia preukazala vysoky podiel biogénnej hmoty, ktord suvisi s
charakterom krajiny a je prirodzena

e bolo potvrdené spalovanie vSetkych druhov bezného paliva, v regione
je velmi oblubené drevo, uhlie je vyuzivané podstatne menej - to

preukazali aj vysledky nameranych imisii
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e obyvatelia uvadzaju, ze nespaluju odpady a sStudia preukazala, ze
skuto¢ne je miera spalovanie odpadov velmi nizka, tesne nad 1%
vplyvu

e najzasadnejsie ovplyvnuju kvalitu ovzdusia v meste spalovacie procesy

e ovplyvnenie imisnych koncentracii organickych latok, najma VOC, je z
MONDI na urovni jednotiek percent

e biogénne emisie z Mondi prispievaju na jednotlivych lokalitach k
navyseniu koncentracii PM10 na Urovni 1-5%

e vypocet trajektorii, rovnako ako hodnotenie meteoroldgie potvrdilo, ze
priemyselna zéna s MODI SCP je v smere prichadzajlcich vetrov, tj.
Emisie prichddzaju z mesta smerom k MONDI

e MONDI SCP je najvyznamnejSim zdrojom v okrese a jednym z
najvacsich na Slovensku, vdaka tomu moze za suUbehu konkrétnych
meteorologickych podmienok dbjst k obtazovaniu obyvatelov mesta

e dominantnym zdrojom prasnosti su lokalne ohniska, situacia je rovnaka
v celej SR

e lokalne ohniski prispievaju iba vo vykurovacej sezéne, ktora je vSak v
Ruzomberku dlha

e vplyv dopravy je priemerne 12%, v lete tvori az 22%

e plocha mesta nie je zdrojmi zataZzena rovnomerne

DalSie projekty zamerané na ovzdusie Mesto Ruzomberok nevykonavalo.
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2.2. ,Monitoring perzistentnych organickych latok
v Slovenskej Republike®, kolektiv autorov, 2003,

www.shmu.sk/about/pop/index.

Narodny projekt zamerany na inventuru perzistentnych latok v prostredi.

Ruzomberok bol jednou zo zaradenych lokalit. Délezité zavery:

e jedna sa o inventuru, ktora sluzila k definicii vstupnej situacie na konci
90. rokov

e namerané koncentracie PCB a PCDD / F boli podobné ako v inych
Eurdpskych mestach.

e Namerané koncentracie sa neliSia od inych mestskych alebo
priemyselnych aglomeracii.

e V koncentraciach st vyznamné rozdiely v jednotlivych kampaniach, bolo
odobraté velmi malo vzoriek (v Ruzomberku len 8).

e rozptyl nameranych koncentracii je velky (v radoch)

2.3. ,Vplyv zapachajucich sirnych zlicenin
vznikajucich pri vyrobe celulézy na zdravotny stav
pracovnikov celulézky a obyvatelov mesta
Ruzomberok, UVZ Banské Bystrica, 2006

Stldia zamerana na organické latky obsahujuce siru (merkaptany), sulfan a
skupinu latok definovanu ako TRS. V studii je podrobne opisana expozicia a
uc¢inok uvedenych latok, velmi detailne si posudené vekové skupiny

obyvatelov resp. pracovnikov. Stldia kvantifikuje &iselne mieru rizika
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v jednotlivych skupinach, ale neuvadza konkrétny dopad koncentracie =
ovplyvnenie zdravia. Stldia je zamerand primarne na pracovnikov a pracovné

prostredie. Vplyv na zdravie beznych obyvatelov nie je mozné zo Studie urdit.

2.4. ,Sirenie vlhkosti zo zdrojov Mondi SCP a.s. a jej
vplyv na tvorbu ndmrazy a inverzie ", AV CR -
kolektiv autorov, 2015

e Studia sa zaobera vplyvom vilhkosti sluvisiace s vyrobou v MONDI SCP
na "meteorologicku situaciu". Zasadné zavery:

e Studia posudzuje vznik vihkosti a jej Sirenie, vratane prejavov ako je
namraza

e Studia definuje ovplyvnenie prizemnej teploty a vihkosti

e MONDI SCP ovplyviuje podla vystupov sStudie vyznamne oblasti
na vychod od zdroja, naopak ovplyvnenie mesta Ruzomberok je malo
pravdepodobné

e vlhkost nema vplyv na navysenie teploty

e prevazna vacsina vleciek ma hornu hranicu pod vyskou 200m, podla
rychlosti viecky dochadza k premiesaniu s okolitou vzdusninou

e Studia sa zaobera tiez inverziami, kedy pocet dni s inverziou je v rokoch
velmi rozmanity, vplyv chladiacich vezi MONDI SCP je na urovni
2 promile, teda velmi nizky

e U namrazy je vplyv MONDI SCP minimalny a pokial' nastane vynimocna
suhra okolnosti (oktdber - februar), je v smere Sirenia vlhkosti - vychod
od MONDI SCP
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e vplyv vleciek chladiacich zariadeni firmy Mondi na zvySenie prizemnej
vlhkosti a teploty je v priemere zanedbatelny

e rovnaké zavery uvadza $tudia "Studia Sirenia vlhkosti zo zdrojov
Mondi SCP a.s. a jeho vplyv na mikroklimu po realizacii projektu ECO
PLUS - InsStalacia nového papierenského stroja PM19", od tych istych

autorov

2.5. ,Autorizované meranie imisii v obci Ruzomberok
- Hrboltova ", TESO Ostrava, 2014

Jednd sa o meranie ClIO2, H2S, NH3, VOC, merkaptanov a meteorologickych

podmienok v Hrboltovej. Vysledky:

e koncentracia H2S a merkaptanov moézu byt v nameranych
koncentraciach pachovo vyznamné

e koncentraciu ClO2 nie je mozné s ni¢im porovnat, neexistuje hodnota
bezného pozadia, hodnota je vSak "nezvycajne zaujimava" tj. cca 0,37
mg / m3, ale jedno meranie je tazko hodnotitelné

e meranie sa nezaobera interpretaciou

e ak pouzijeme AGEL - limit pre odporucanu akutnu expoziciu na Urovni
1, kedy dochadza k obtazovaniu citlivych 0s6b alebo vyvolanie
indispozicie, je limit podla US EPA 0,41 mg / m3
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2.6. ,Vplyv dialhice D1 na znecistenie ovzdusia
mesta Ruzomberok™, Zdroj MONDI SCP zo Studie
FIDOP s.r.o. Zilina, 2018

Ide o Studiu, zameranu na odhad imisného vplyvu odklonu dopravy zI/ 18 na
dialnici D1. Zavery:

e po otvoreni dialhice d6jde k odklonu cca 40% tranzitnej dopravy

e Studia predpokladd Ze z dlhodobého hladiska (rok 2040) déjde

k vyraznému znizeniu emisnej zataze z dopravy az o 50% v roku 2040

PMuio NO:
Referenéné body 24 hod 1 hod
Sucasny Novy Rozdiel Sucasny Novy Rozdiel
stav stav stav stav
R1 Liskova 0,667 0,63 -5% 13,77 14,13 3%
R2 Stiavnicka 1,689 0,69 -59% 34,81 15,04 -57%
R3 Ul. Tatranska 4,385 0,77 -82% 88,66 16,54 -81%
R4 City Market 3,228 1,58 -51% 69,26 32,62 -53%
R5 Ul. Za dréhou 0,657 1,28 96% 13,26 26,62 101%
R6 Ul. Zarevuca 4,923 0,84 -83% 109,0 18,71 -83%
R?7 SZS Méarie 4,656 1,41 -70% 96,05 29,33 -69%
RS8 Ul. pod 1,920 1,43 -25% 38,64 28,36 -27%
R9 Ul. Scota 2,432 0,83 -66% 50,26 17,86 -64%
R1 ul. 1,224 0,68 -44% 25,19 14,71 -42%
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e Studia nepredpokladd zasahy do vozového parku (emisnej triedy,
alternativne pohony, organizacia dopravy atd.), Ktoré mozu emisné

zataz dalej znizit alebo aspon stabilizovat

3. Aktivity mesta

Mesto Ruzomberok vykonava v zmysle platnej legislativy preneseny vykon
Statnej spravy na Useku ovzdusia a je prisluSnym orgdnom pre malé zdroje
znecistovania ovzdusia. Mesto vydava zavazné stanovisko, v ktorom povoluje
maly zdroj znecistovania ovzdusia. V legislativnej oblasti ma kompetencie,
ktorymi moze ovplyvnit malé zdroje (lokalne ohniskd) a dopravu. Pri strednych
a velkych zdrojoch mbze presadzovat iba dobrovolné nastroje. Prikladom je

dohoda s MONDI SCP na zabezpecenie tepla v systéme CZT.

Z hladiska preventivnych opatreni mdze a musi mesto vykondvat zasahy do
dopravnej vnutornej infrastruktiry, resp. organizacia dopravy, Cistenie
komunikacii, vysadbu zelenych pasov a pod. Tato ¢innost je v sucasnosti

vykondvana bez vazby na imisné dopady.

Mesto nevykondva edukacné aktivity v oblasti ekoldgie, je nutné pripravit

potrebné kampane, vratane vymeny lokalnych kotlov.
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4. Definicia moznych opatreni vo vsetkych

segmentoch

Zakladnym cielom strategického planu je trvalé dosiahnutie limitov pre
vymenované znedcistujuce latky a dosiahnutie pozadovaného komfortu Zivota
u obyvatelov mesta Ruzomberok. Aby boli ciele trvalé, musi byt opatrenie
systematické, uskutocnitelné a kontinualne v dlhom case. Preto je Strategicky

plan pripraveny s vyhladom 30 rokov.

Spracovatelia upozoriuju, Zze v priebehu uvedeného obdobia mézu nastat
legislativne, politické, demografické, ekonomické i meteorologické zmeny,
ktoré zasiahnu proces realizacie strategického planu. Ciel je vSak jednoznacny
a nemal by byt Ziadnym uvedenym procesom naruseny. Harmonogram

realizacie Strategického planu bude nutné pravidelne aktualizovat.

Pokial md Ruzomberok ambicie stat vyhladavanou "¢isti" oblastou je nutné

tiez trvalé zlepSovanie imisnej situacie aj pod hranicu limitov.

Riesené znedistujice latky

Z analyzy kvality ovzdusia vyplyvaju nasledujice problematické znecistujlice
latky:

e rozptylené castice PM10 - dochadza k prekracovaniu kratkodobého aj
rocného imisného limitu

e benzo (a) pyrén - dochadza k prekracovaniu ro¢ného imisného limitu

e NO2 - nedochadza k prekracovaniu limitu, ale vyznamne rastie a je

prekurzorom ozoénu, podiela sa na tvorbe mnohych organickych latok
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4.1. Efektivita jednotlivych opatreni podla typu

zdrojov znecistovania ovzdusia

castice PM10,

Skupina zdrojov emisii PM2.5 benzo(a)pyren NO2

Mobilné zdroje (doprava) XXX XXX XXXX
lokalne kureniska XXX XXXX XX
priemyselné zdroje XX X XX
fugitivne emisie XX - -

Samostatnym problémom, ktory vedie k znizeniu komfortu zivota su pachové
latky, ktoré su sice znedistujicou latkou, ale nie si chemickym individuom a

neexistuje pre nich platny limit.

5. Opatrenia podla segmentov

e Opatrenie v energetike - Uspory vo verejnych budovach

e Opatrenia v dopravnej infrastruktare

e Opatrenia plynuce z legislativy EU, $tatu, Mesta

e Nadlimitné Ccistenie komunikacii - systém, frekvencia a zameranie
na malé castice.

e Vysadba vhodnej zelene - tvar, funkénost a odolnost, nizka alergénnost.

5.1. Priemysel (PR)

e zdasahy do IPPC, EIA
e dobrovolné dohody

e varovny systém a obmedzovanie vyroby
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Od roku 2010 plati smernica Eurdpskeho parlamentu o priemyselnych
emisiach pre spalovacie zariadenia (= 50 MW). Cielom smernice je regulacia
priemyselného znedistenia, zdroje maju povinnost urobit preventivne
opatrenia proti znecistovaniu pouzivat najlepsie dostupné techniky (BAT)
nepbsobit vyznamné znedlistovanie, obmedzit, recyklovat alebo likvidovat
odpad, predchadzat havariam a obmedzovat ich nasledky, pri ukonceni

¢innosti navratit miesto do uspokojivého stavu.
Zasahy do IIPC, EIA

Integrovana prevencia a kontrola znecistovania (IPPC - Integrated Pollution
Prevention and Control) je komplexny spbsob regulacie vybranych
priemyselnych cinnosti za Ucelom dosiahnutia vysokej uUrovne ochrany
zivotného prostredia ako celku (tj. Minimalizacia vzniku emisii a zniZzovanie
zataze vsetkych zloZiek zivotného prostredia - ovzdusia, vody, pddy a pod.).
Integrovana prevencia je na eurdpskej urovni oSetrena smernicou 2008/1 /
ES (predtym 96/61 / ES)

Hlavné principy Integrovanej prevencie:

e do6raz na ochranu zivotného prostredia ako celku a celkové znizovanie
negativneho vplyvu na Zivotné prostredie

e stanovovanie podmienok prevadzky zariadeni na zaklade najlepsich
dostupnych technik

e preskimania a Upravy integrovanych povoleni s cielom urychlit
technickU inovaciu zariadeni

e integracia Ciastkovych povoleni do jedného -  znizovanie

administrativnej zataze
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e informovanie a Glast verejnosti na povolovacom procese

Dobrovol'né dohody - namety z kraja

Dobrovolné dohody sa radia medzi dobrovolné nastroje ochrany zivotného
prostredia. SuU charakterizované ako zmluvné dohody alebo zavazky
uzatvorenej medzi verejnou autoritou (na rézne administrativnej Urovni) a
sukromnymi subjektmi (podniky, zvazy, zdruzeniami), ktoré si nad ramec
povinnosti vyplyvajucich z platnych zakonov alebo ich nahradzuju pri ich
pripadnej absencii. Niekedy sa stavaju aj zakladom novej legislativy, resp.
slizia na zmiernenie jej ekonomického dopadu. M6zu mat rozmanity charakter
(jednostranné zavazky, verejné dobrovolné programy, dobrovolné
environmentalne dohody) a wupravuju rad Specifickych pripadov a

environmentalnych problémov.

Zakladnym principom, na ktorom su dobrovolné dohody zalozené, je
vyjednavanie. To mbze v niektorych pripadoch prinasat lepsie vysledky ako
tradi¢né prikazovanie Ci zakazovanie pomocou legislativy, Co je navyse pristup
spojeny s dlhodobym administrativhym procesom. Vdaka vyjednavaniu mozno
pri obojstrannej ochote najst efektivnejsie, rychlejsSie a mnohokrat menej

nakladné rieSenie daného problému.
Priklad formulacii dobrovol'nej dohody

II.1. ZDROJ sa zavazuje v roku xx a v kazdom dalSom roku trvania tejto
dohody financovat sumou vo vyske 49.790,- Eur ozdravné pobyty deti z oblasti
mesta a jeho okolia zasiahnutych najvysSou mierou znecistenia ovzdusia.

SpoOsob organizacie a podmienky tychto pobytov st ponechané na véli zdroja.
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I1.2. ZDROJ sa zavazuje, na obmedzenie resuspenzie prachovych castic c,
vynalozit v roku xx a v kazdom dalSom roku trvania tejto dohody sumu
33.190,- Eur na upratovanie verejne pristupnych komunikacii v meste, a to
vzdy v cCase, sp6sobom a formou, ktoré podla uvazenia ZDROJA umozni
efektivne a ucelné vynalozenie tychto prostriedkov a dostatoc¢nu kontrolu

nakladania s tymito prostriedkami

I1.3. ZDROJ sa zavazuje, na obmedzenie resuspenzie prachovych Ccastic,
vynalozit v roku xx a v kazdom dalsom roku trvania tejto dohody, nad rémec
povinnosti vyplyvajucich z platnych integrovanych povoleni, sumu 66.390,-
Eur na upratovanie neverejnych komunikacii, a to vzdy v Case, sposobom a
formou, ktoré podla uvazenia zdroja umoznuju efektivne a ucelné vynalozenie

tychto prostriedkov a dostato¢nu kontrolu nakladania s tymito prostriedkami.

I1.4. ZDROJ sa zavédzuje, s ohladom na skutocnost, Ze zeleri je Gc&innou
bariérou Sirenie prasnosti a prostriedkom zachytu prachu, vynalozit v roku XX
a v kazdom dalSom roku trvania tejto dohody sumu vo vyske aspor 99.580,-
Eur na udrzbu a vysadbu zelene, z toho sumu vo vyske aspon 16.600 Eur

na vysadbu novej zelene...
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Varovny systém pre vybrané latky a pachy

Cielom varovného systému je vytvorenie "Inteligentnej meracej siete" IMS na
principe online modelu kratkodobych hodnot koncentracii vybranych,
zdravotne vyznamnych latok. IMS nenahradza referen¢né merania, ma za ciel
vykonat spresnenie koncentracii v lokalite Ruzomberok, za (celom
identifikacie miest, ktoré maju najvacsi prispevok k imisnej situacii. Meranie
pomocou senzorov umozni ziskanie c¢asového a priestorového snimku
sledovanej lokalite a tym urci vazbu na konkrétny proces / technoldgiu. IMS
umozni identifikovat konkrétnu situaciu, napr. technologicki chybu,
systémové fugitivne emisie, hromadenie dopravy, problematickych susedov

atd’. Vdaka toho bude mozné efektivnejsie "zdroje" ovplyvnit.

Vybudovanie systému by pomohlo minimalizovat riziko pre obyvatelov mesta

Ruzomberok.

5.2. Lokalne zdroje (RD)

e podpora ekologického vykurovania - paliva

e cCerpanie kotlikovych dotacii
Kotlikové dotacie

Tzv. "Kotlikové dotacie" suU dotacie z eurdpskych fondov a su poskytované
krajskymi Uradmi (podla vyhlasenych vyziev) na vymenu sucasného
nevyhovujuceho kotla na pevné palivo, za novy, ekologickejSi spOsob
vykurovania. V poslednej vine kotlikovych dotdcii je mozné si zaobstarat kotol
na biomasu, tepelné ¢erpadlo alebo plynovy kondenzaény kotol. Ziadatel mdze
ziskat az 80% opravnenych vydavkov, fakticky sa mu mobze vratit az

5000,- Euro. Do opravnenych vydavkov spadaju aj naklady na novu
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vykurovaciu sustavu, jej rekonstrukciu ¢i projektovi dokumentaciu. Jednotlivé

vyzvy pre svojich obanov vyhlasuju kraje.

Vymenu kotla na pevné palivo s rué¢nym prikladanim, ktory nespifia poziadavky
3., 4. alebo 5. triedy

Typy podporovanych zariadeni a vySska pomoci

e Tepelné cerpadlo - az 80% opravnenych vydavkov

e Kotol na biomasu (samocinna dodavka paliva) - az 80% opravnenych
vydavkov

e Kotol na biomasu (ru¢né dodavka paliva) - az 80% opravnenych
vydavkov

e Plynovy kondenzacny kotol - az 75% opravnenych vydavkov
Co je mozné z dotacie uhradit (opravnené vydavky)

¢ Novy kotol / zdroj vratane nakladov na jeho instalaciu

e Novu vykurovaciu sustavu

e Rekonstrukciu vykurovacej sustavy vratane potrebnej regulacie a
merania, Upravy spalinovych ciest

e Projektovld dokumentaciu

e mozné ovplyvnenie palivovej politiky

e osveta, média

ENVItech Bohemia s.r.0., Ovocna 34, 161 00 Praha 6, Czech Republic

T +420 257 312 750, F +420 257 311 780, E eb@envitech.eu

1€ 47119209, DIC CZ47119209, OR Méstsky soud v Praze, oddil C, vlozka 12701 WWW.enVitECh.eu
Bankovni spojeni: KB Praha, ¢. G.: 50905051/0100

154



o

envitech

5.3. Doprava (DO)

Automobilovad doprava je jednym z najvyznamnejsich zdrojov znecistovania
ovzdusia, aj napriek vyraznej restrukturalizacii vozového parku, jej vyznam
rastie. Pribuda pocet vozidiel aj ich vyuzivanie, rozSiruje sa dopravna
infrastruktura, zosilnelo zasobovanie atd. Doprava sa vyznamne sa podiela
predovsetkym na imisnej zatazi suspendovanych castic, a to tromi spésobmi -
priamymi emisiami castic (z vyfukov a z oteru brzd a pneumatik), vznosom
prachu z vozoviek (tzv. resuspenzia) a emisiami prekurzorov tzv.

sekundarnych castic (Castice vzniknuté z plynnych polutantov), najma NOx.

Nezanedbatelny podiel ma doprava takisto na imisnej zatazi benzo (a) pyrénu,

emisie z dopravy tiez vyrazne prispievaju k tvorbe prizemného ozoénu.

Preto maju opatrenia na znizenie emisnej a imisnej zataze z dopravy zasadny
vyznam. V rieSenom Uzemi existuje vyznamna zataz, pretoze Ruzomberok je
kli¢ovou krizovatkou. Cez zlozitost problematiky, existuju rbézne formy
reguldcie automobilovej dopravy. Na znizenie imisnej zdtaze z dopravy je
nutné vzdy uplathovat subor viac vzajomne previazanych nastrojov,
smerujucich jednak k redukcii objemu automobilovej dopravy a sucasne aj
k jej prevedeniu na komunikacie vedené mimo obytnu zastavbu. Jednym
zo zasadnych krokov je ochrana obyvatelov pred tranzitnou dopravou
(obchvat, obmedzovanie nakladnych vozidiel) a az v druhom rade dopravno-
organizacné opatrenia, ktorych cielom je zniZzenie celkového objemu

individualnej dopravy.
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Tento ciel' je v st¢asnej silne motorizovanej spolo¢nosti mozné dosiahnut len
pomocou kombindcie viacerych typov opatreni, kedy je znevyhodnenie
individualnej dopravy (napr. obmedzenie parkovania, zdkazy vjazdu,
preferencie verejnej hromadnej dopravy) sprevadzané ponukou vhodnych
alternativ (najma komfortna verejna hromadna doprava). Délezité je, aby bola
zachovana mobilita obyvatelov a obmedzenie sa tykalo len zvoleného spdsobu
dopravy. Opatrenia na znizenie objemu dopravy v mestach je tak nutné vnimat
ako funkény celok, kedy k dosiahnutiu potrebného zlepsenia je nutné obvykle

realizovat vacsi pocet vzajomne previazanych aktivit.
Vymedzenie opatreni v doprave

e Parkovacia politika (obmedzenie a spoplatnenie parkovania v centrach
miest)

e Odstavné parkoviska, systémy Park & Ride a Kiss & Ride

e Nizkoemisné zény

e Selektivne alebo Uplné zakazy vjazdu

e Integrované dopravné systémy

e ZvySovanie kvality v systéme verejnej dopravy

e Zaistenie preferencie MHD

e Rozvoj alternativnych pohonov vo verejnej doprave

e Podpora cyklistickej dopravy

e Podpora pesej dopravy

e Zvysenie plynulosti dopravy v intravilane

e Podpora carsharingu, carspool

e Podpora dopravy D1 a R1 - vSeobecna podpora obchvatu centier miest

a miest v obytnych zénach
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Vyznam opatrenia v oblasti dopravy

Parkovacia politika (obmedzenie a spoplatnenie parkovania v

centrach miest)

Toto opatrenie by malo viac odradit vodi¢a od vjazdov do centra obce ¢i mesta,
¢im doéjde k znizeniu objemu dopravného vykonu IAD v danej lokalite.
Efektivne nastroje na uplatnenie tohto opatrenia su najma zvysSena sadzba za
parkovanie v centre (parkovanie v pracovnych drioch cez den drahsie) znizenie
poctu parkovacich miest (na nevyhnutne potrebny pocet) zéony s obmedzenym
parkovanim (parkovanie pre rezidentov lacnejsie), rozSirenie zon zakazov
statie a zastavenia, zvysena kontrola dodrziavania prislusnej vyhlasky o
parkovani. Zvysit ochotu verejnosti zaujat pozitivne stanovisko k tymto
obmedzeniam potom mozné napr. skvalitiovanim sluzieb verejnej hromadnej
dopravy a budovanim zachytnych parkovisk s podporou pre dlhodobé
parkovanie "Park & Ride" alebo kratkodobé "Kiss & Ride".

Dalej sa vytipuju plochy v majetku obce (mesta), kde sa v sucasnosti
neparkuje (nestrazené, vodi¢ na auto nevidi, hrozi odcudzenie vozidla),
vykona sa ich oplotenie a ponlukne sa podnikatelom ich prendajom za ucelom

prevadzkovania parkoviska.
Prinosy opatrenia:

e pokles emisii a imisii z centra obce (mesta) v dosledku poklesu
dopravnych vykonov IAD

e Rizika zavadzania:

e nedostatoc¢na politicka vola

e nizka atraktivita verejnej dopravy

e negativne stanovisko verejnosti
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e Odstavné parkoviska, systémy Park zachytné a Kiss & Ride

Opatrenie Park & Ride ma za ciel motivovat vodi¢a IAD k multimodalnimu
uskutoénenie cesty, tj. ¢ast autom a cCast verejnou dopravou. Princip spociva
vo vybudovani zachytnych parkovisk (s ohladom na efektivne vyuzitie Uzemia
je vhodna forma parkovacich domov) na hlavnych prijazdovych trasach do
mesta vo vazbe na chrbticovu linku MHD jazdiacu v kratkom intervale alebo
spoje rychlej primestskej zelezni¢nej dopravy. Je vhodné doplnit tieto
parkoviska o dalSie sluzby (strédzené parkovisko, moznost drobného nakupu,
WC a i.) ,tarifnd integracia parkovného s cestovnym listkom MHD / IDS.
Nevyhnutnou podmienkou realizacie je kapacitné posilnenie liniek verejnej

dopravy spajajucich parkovisko P & R s centrom mesta.

Zriadenim stanovisk Kiss & Ride sa umozni kratkodobé zastavenie (do 5 min.)
Osobnych vozidiel v blizkosti vyznamnych uzlov verejnej dopravy (zZelezni¢na
stanica, termindly IDS, zastavky metra a elektriciek) na ucely vysadenia alebo
naloZenia dalSich os6b. Je tak podporené zdielanie automobilu viacerymi
osobami, ked vodi¢ prepravi automobilom k miestu verejnej dopravy dalSiu

osobu alebo osoby a nasledne pokracuje do ciela svojej cesty.
Prinosy opatrenia:

e znizenie zataze generované IAD
Rizika zavadzania:

e neatraktivna vazba na verejnu dopravu
¢ nevyhodné nastavenie sadzieb parkovného a cestovného MHD

e neochota verejnosti vyuzivat sluzbu
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Nizkoemisné zény

Ide o nastroj pre zlepSovanie kvality ovzdusia a zivotného prostredia formou
znizenia emisii z dopravy. Nizkoemisné zény (NEZ) su oblasti, do ktorych je
obmedzeny vjazd vozidiel spdsobujlcich vacsie zneclistenie, resp. vozidiel,
ktorych emisie nedosahuji pozadovanu Groven. V praxi by sa nemalo jednat
len o samostatné opatrenia. Aby bol dosiahnuty efekt c¢o najvyssie,

nizkoemisné zony by mali byt st¢astou vacsieho uceleného stboru opatreni.
Prinosy opatrenia:

e zmena skladby vozidiel / dopravného prudu

e znizenie emisii PM a NOx z dopravy

e znizenie prispevku dopravy k imisnymi koncentraciam PM a NO2 vnutri
NEZ

Rizika zavadzania:

e mozné lokalne zvySenie emisii PM a NOx a prispevku dopravy k
imisnymi koncentraciam na obchadzkovych trasach NEZ

e verejna mienka

e zmena politickej situacie v obci

e udelovanie vynimiek rezidentom

e nizka politicka véla k zavadzaniu
Selektivne alebo Gplné zakazy vjazdu

Opatrenie by malo obmedzit nevyhnutnou automobilovll dopravu v centrach
miest, obci a v oblastiach s hustou obytnou zastavbou formou zadkazu vjazdu,
a to Uplného alebo ciastocného (napr. Zakaz vjazdu nakladnych vozidiel, zakaz
vjazdu vozidiel nad 3,5 tony), ¢im okrem iného dojde i k odlahcenie dopravy

na prijazdovych komunikaciach. Tieto obmedzenia casto Uzko suvisia aj
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s podporou cyklistickej dopravy a zmenami vo vSeobecnom ponati mestského
priestoru. Mimo zoény plateného vjazdu je nevyhnutné mat k dispozicii
parkovacie statie s kvalitnou nadvaznostou na verejni hromadnu dopravu.

Urcitym typom selektivneho zdkazu vjazdu je aj nizkoemisné zéna.
Prinosy opatrenia:

e vylUcenie emisii a imisii z centra obce (mesta) v dobsledku poklesu

dopravnych vykonov z automobilovej dopravy
Rizika zavadzania:

e nedostatocna politicka vola
e nizka atraktivita verejnej dopravy
e nevhodné obchadzkové trasy

e udelovanie vynimiek rezidentom
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Integrované dopravné systémy

Integrované dopravné systémy predstavuju vyssiu kvalitu systému verejnej
dopravy, kedy dopravca v jednotlivych druhoch dopravy spoloCne vytvara
jednotny systém s tarifné a linkovl previazanostou. Délezitym prvkom je
najma doraz na spolahlivost sluzby a dostupnost na celom rieSenom Uzemi aj
v Case, tj. vo vSetkych dnoch v tyZzdni a dennej dobe. Spolo¢ne tak ponukaju

uceleny koncept rieSenia mobility, ktory ma konkurovat IAD.
Prinosy opatrenia:

e obmedzenie dopravného vykonu IAD

e zvySenie atraktivity verejnej dopravy
Rizika zavadzania:

e zmena dlhodobo existujuceho systému verejnej dopravy

e odmietnutie zo strany politickych elit z dévodu ekonomickych nakladov
na poskytovanie dopravnej obsluznosti

e ZvySovanie kvality v systéme verejnej dopravy

e Opatrenie zahfia rozsiahly subor ¢innosti, ktoré prinesu zatraktivnenie
verejnej dopravy formou zvyseného komfortu pre rozne skupiny
cestujlcich. Medzi ne mozno zahrnit najma:

e kvalitné informacné systémy pre cestujlucich - na zastavkach aj vo
vozidlach pocas jazdy - trasa spoja, jazdnej doby, pripoje a navaznosti

e spolahlivost systému, zlepSenie nadvaznostou jednotlivych liniek

e dodrziavanie cestovnych poriadkov

e nizkopodlazné vozidla vhodné pre imobilnych cestujlcich, cestujucich
s kocikmi a pod.

e zastavky a ich vybavenie
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e celkové prostredie vo vozidle - dostatocna kapacita, klimatizacia
priestoru pre cestujucich v lete, dostato¢né vykurovanie v zime,
dostupnost Wi-Fi a pod.

e dostupnost aplikacii pre mobilné telefény poskytujlice on-line
informacie cestujucim (napr. redlna poloha vozidiel v prevadzke)

e Preferencné opatrenia pre autobusovu dopravu

e Preferenc¢né opatrenia pre autobusy sU v nasich podmienkach
pomerne novou zalezitostou. Jednak z toho dévodu, ze autobus, na
rozdiel od elektri¢ky, bol dlho vnimany ako prosta sucast dopravného
prudu, a jednak kvoli tomu, Ze rieSenie preferencie autobusov je
prirodzene trochu tazSie ako rieSenie preferencie dopravy
elektrickovej. Az v poslednych rokoch sa presadzuji moderné
pristupy priestorové ¢i organizacné preferencie, ktoré autobus z tohto
prudu "vytrhavaju" a umoznuju mu rychlejsiu a plynulejsSiu jazdu.
Zakladné druhy opatrenia su uvedené nizsie:

e 1. Priestorova opatrenia pre autobusy

e sU spravidla realizované na baze vyhradenych jazdnych
pruhov, ktoré zaistuji nezavislost autobusu na prude
ostatnych vozidiel. Vhodnym rieSenim je aj prepojenie
preferencie autobusov s elektrickovou prevadzkou.

e Samostatny autobusovy pas je opatrenie Uplne oddelujluce
jazdnu drahu autobusov od ostatnej dopravy. Prakticky sa
jedna o ekvivalent oddeleného elektrickového pasu.

o Uprava prednosti pri vyjazde zo zastavky & vyhradeného
pruhu predstavuje priestorové opatrenie pouzité v pripade

znizovania poctu pruhov, ukoncenie vyhradeného pruhu
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alebo pri zjazde autobusu z elektrickového pasu, kedy je
vhodné systémovo vyznacit prednost pre autobus.

e 2. Organizacné opatrenia zahffiaju také Upravy dopravného rezimu
komunikacii, ktoré obmedzuju alebo Uplne odvadzaju ostatné transfery z
vybranych Usekov uli¢nej siete. Tieto rieSenia su idedlne do centier miest,
kde sa pouzivaju v sulade s upokojenim dopravy.

e vedenie autobusovych liniek peSou zdénou predstavuje
jeden z nastrojov pre kvalitni obsluhu pokojnych centier
miest, ktord by mala byt zalozena na kombinacii mestskej
hromadnej dopravy a pesSich (prip. cyklistickej) dopravy.

e Obmedzenie vjazdu ostatnych vozidiel na urcity uUsek
komunikacie predstavuje nielen preferencné opatrenie pre
MHD, ale zaroven je nastrojom pre odklonenie tranzitnej
dopravy mimo predmetnu oblast.

e 3. Preferencie v krizovatkach rieSi prejazd autobusov riadenymi alebo
neriadenymi krizovatkami. Tyka sa to ako samotného volného prejazdu
(Uprava prednosti, signalizacia), tak i bezproblémového priblizenia vozidiel
ku krizovatke.

e Vyhradeny radiaci pruh je radiacim pruhom pred
krizovatkou, ktory je vyhradeny len pre urcity druh
vozidiel, najma pre autobusy MHD.

e Vyluény smer v radiacom pruhu je priestorové preferencné
opatrenie, kedy vyhradeny radiaci pruh "je zluceny"
s radiacim pruhom pre iny, ale bezproblémovy
krizovatkovy pohyb (typicky pravej odbocenie).

e VsSetky krizovatky riadené SSZ s prevadzkou vozidiel VHD

by mali byt vybavené dynamickym riadenim umoznujacim
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modifikaciu signalneho planu ¢i priamu tvorbu signalneho
planu v redlnom case a aktivnym systémom detekcie

autobusov VHD bliziacich sa ku krizovatke.

e Zmena Upravy na krizovatke spociva v prisposobeni
prednosti v jazde na krizovatke neriadenej SSZ podla

vedenia liniek MHD krizovatkou.
Prinosy opatrenia:

e zvySenie atraktivity verejnej dopravy

e znizenie intenzit IAD
Rizika zavadzania:

e odpor dopravcov k implementacii opatreni (dodato¢né naklady)
e nechut objednavatela doplnit poziadavky do vyberovych konani na

dopravcu (zloZitejsie sutazné podklady)
Zaistenie preferencie MHD

Preferovanie vozidiel MHD v organizacii prevadzky na cestnej sieti ma znacny
vplyv na atraktivitu verejnej dopravy aj na uspory prevadzkovych nakladov,
najma v lokalitach, ktoré su cestnou dopravou pretazené. Typicky sa tak tieto

opatrenia uplatfiuju najma vo velkych mestach.

Popri legislativne zakotvenych opatrenia, ako je zakaz vjazdu vozidiel na
elektrickovy pas, prednost elektri¢iek pri odbocdeni vlavo alebo prednost

autobusov pri vychadzani zo zastavky, medzi najcastejsie priklady patri:

e Zriadovanie vyhradenych jazdnych pruhov pre autobusy a trolejbusy

e Uprednostnenie vozidiel na svetelne riadenych krizovatkach
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e miestna Uprava prevadzky a stavebné usporiadanie komunikacii, ktoré

umoznia hladky prejazd vozidiel verejnej dopravy

Prinosy opatrenia:

znizenie priamych emisii z MHD
e zvySenie spolahlivosti a presnosti spojov MHD
e zvySenie obeznej rychlosti vozidiel MHD

e znizenie nakladov na prevadzku MHD
Rizika zavadzania:

e nedostatok politickej odvahy zavadzat preferenéné opatrenia na UGkor
IAD

e odpor vodicov IAD

Rozvoj alternativnych pohonov vo verejnej doprave

Vozidla s alternativnymi pohonmi su z hladiska kvality ovzdusSia vyznamne
priaznivejSie ako konvencné vozidla. V sUcasnosti mozno realne uvazovat
predovSetkym s pohonom na CNG u autobusov a s elektrickym pohonom
pri vozidlach v zavislej trakcii (trolejbus). Pocet Cerpacich stanic CNG sa
postupne zvysSuje, pri vySSom pocte vozidiel vo vozidlovom parku mozno
zriadit ¢erpaciu stanicu priamo v areali dopravcu. Elektricky pohon u nezavislej
trakcie v sUlasnosti prechddza rychlym vyvojom a mozno ocdakdvat jeho

postupné rozsirenie v blizkej budicnosti.
Prinosy opatrenia:

e znizenie emisii z MHD

e zvySenie atraktivity MHD
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e znizenie nakladov na pohonné hmoty

Rizika zavadzania:

e vyssSia cena vozidiel nez u konvencnych pohonoch

e dostupnost plniacich stanic CNG
Podpora cyklistickej dopravy

V ramci tohto opatrenia je podporovana vystavba ucelovych cyklotras, pruhov
pre cyklistov, vybavenie verejnych budov miestami pre bezpecné ulozenie
bicykla. Do podpory cyklistiky mézeme pocitat tiez zavadzanie systému "Bike
& Ride".

Cyklisticka doprava je Setrna k zivotnému prostrediu a ma pozitivnhy vplyv na
ludské zdravie. PIni tieZz vyznamnul rekreacnu funkciu. Preto je cielom
vybudovat siet ucelenych tras, zaistujlcich rychle a bezpe¢né prepojenie
dolezitych cielov ciest, nielen rekreacnych, ale predovsetkym pre pravidelné
cesty z domu do prace ¢i Skolou. Pre podporu cyklistickej dopravy je nutné
zahustit existujucu siet cyklistickych chodnikov, ktoré by vhodne prepojili
zdroje a ciele dopravy. V extravilanovych Usekoch je vhodné oddelit cyklistov
od motorizovanej dopravy vSade tam, kde su vysoké intenzity premavky. V
intravildne sa odporuca skoér ponechat cyklistov v hlavhom dopravnom
priestore, avSak zabezpedit im bezpecnost napr. formou vyhradeného pruhu.

Dalej potrebuju cyklisti miesto, kde mozu bezpecne ulozit svoj bicykel.

Systém "Bike & Ride" (B & R) je zalozeny na principe, ze cyklista prejde na
bicykli ¢ast svojej cesty od bydliska k zachytnému parkovisku alebo k objektu
pre uUschovu bicyklov. Po zaparkovani bicykla presadne cyklista na vozidlo
verejnej dopravy a pokracuje az k cielu cesty. Tento systém ma za ciel

zabezpedit UGschovu a bezpeéné parkovanie bicyklov predov$etkym na
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konecnych staniciach a vyznamnych prestupovych uzloch verejnej dopravy,
pri nakupnych centrach, multifunkénych budovach a velkych sSportovych
aredloch. Prednostne by mali byt vyuzité existujice parkovacie plochy alebo
verejné priestranstvd v majetku mesta. Opatrenie ma zatraktivnit cyklisticku
dopravu aj pre obyvatelov menej fyzicky zdatnych, ktori by radi bicykel
pouzivali v primestskej doprave do prace, ale pre ktorych znamena
absolvovanie celej trasy bydlisko - pracovisko na bicykli velku fyzick( zataz.
Daldou moznostou je kombinacia systému B & R so systémom P & R (pozrite
prislusné opatrenie) v lokalitdch kde dojde k subehu tychto moznosti.
Uschoviia bicyklov by v tomto pripade bola umiestnend priamo v priestoroch

zachytného parkoviska.
Prinosy opatrenia:

e znizenie dopravnych vykonov v IAD a nasledné zniZzenie emisii
Rizika zavadzania:

e nedostatocnda technické parametre komunikacie pre umiestnenie
cyklotrasy alebo vyhradeného pruhu

e nedostatok vhodnych miest pre zriadenie Uschovne bicyklov

e negativny postoj motorizovanej spolo¢nosti

e negativny postoj politickej elity k opatrenia

e neochota obcanov vyuzivat bicykel ako dopravny prostriedok
Podpora pesej dopravy

Cielom tohto opatrenia je podporit znizovanie objemu automobilovej dopravy
vytvorenim podmienok pre bezpecny a komfortny pohyb chodcov vo vsetkych
¢astiach mesta a tiez podporit vyuzivanie hromadnej dopravy. Bez moznosti

dojst bezpecne a pohodine k cielu cesty alebo k zastavke MHD su obyvatelia
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viac motivovani vyuzivat pre bezné cesty po meste osobny automobil, ¢o vedie

k narastu imisnej zataze z automobilovej dopravy.

Opatrenie je zamerané na ddraznou ochranu a vylepSovanie moznostou pesej
chédze v mestach. Na Uzemi mesta sa chodec vzdy dostava do kontaktu s
ostatnymi dopravnymi systémami a je v tomto kontakte najviac zranitelnym
Ucastnikom. Kluc¢ovym prvkom opatreni je preto zaistenie ¢i zvySenie
bezpecnosti chodcov, resp. umoznenie bezpecného pesSieho pristupu ku

vSetkym vyznamnym cielom v meste.

Je potrebné preverit, ¢ sa na hlavnych pesSich trasach vyskytuju kolizne
miesta, kde existuje zvysSené riziko stretov chodcov s motorovymi vozidlami,
a v kladnom pripade tieto kolizie odstranit. Zo skusenosti vyplyva, ze
bezpec¢ného pohybu chodcov mozno zvycajne dosiahnut investi¢ne relativne
nenarocnymi zasahmi (napr. obmedzenim rychlosti jazdy motorovych vozidiel,
insStalaciou semaforu, chranenym priechodom pre chodcov a pod.), M6ze vSak
ist aj o investicie naro¢nejsie, napr. vybudovanie chybajliceho chodnika v

uréitom uUseku .

Pre zaistenie prepravnej funkcie peSej dopravy je potom nutné postupne
vytvérat siet chradnenych koridorov pre pe$iu dopravu, tj. miestnych
komunikacii stavebne a organizacne zvlast prisp6sobenych pre chodcov,
umoznujuce bezkolizne, bezpecné a komfortné dosiahnutie potrebnych cielov
v meste. Je potrebné zabezpedit dobri dostupnost vsetkych stanic a zastavok
hromadnej dopravy a vSetkych podstatnych cielov dopravy (vyznamné
pracoviska, obchody, Skoly, Urady, zdravotnicke zariadenia, rekreacné plochy
a pod.). Lokality s velkym sustredenim chodcov a v okoli kldc¢ovych cielov je
nutné dopravne upokojit, pripadne tu priamo realizovat pe$ie zony alebo

rozsirit plochy pre pesich a vyllcit nevyhnutni automobilovt dopravu.
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Popri vytvarani pesich prepojeni cez existujlce bariéry je vSak tiez nutné trvalo
uplatfovat poziadavku zachovania priepustnosti na existujicich beznych
trasach pesieho pohybu, a to najma vo vazbe na verejnu dopravu, objekty
sluzieb a obcianskej vybavenosti. Je nevyhnutné realizovat dostato¢ny pocet
bezpecnych priechodov cez planované liniové stavby (cesty a Zzeleznice),
zamedzit vzniku uzavretych aredlov (napr. oplotenych obytnych celkov) na

tradi¢nych pesich trasach a uchovat existujlce priechody a pasaze.
Prinosy opatrenia:

e znizenie dopravnych vykonov v IAD a nasledné zniZzenie emisii
Rizika zavadzania:

e nedostatocna technické parametre komunikacie pre umiestnenie pesej
komunikacie
e negativny postoj motorizovanej spolo¢nosti

e negativny postoj politickej elity k opatrenia
Zvysenie plynulosti dopravy v intravilane

Zavadzanim tohto opatrenia je mozné dosiahnut zvysSenie plynulosti vozidiel v
dopravnom prude, pripadne eliminaciu fazy jazdy vozidla, pocas ktorej motor
a katalyzator nepracuje v optimalnych podmienkach a produkcia emisii je teda
vyssia. Emisie znedcistujlcich latok z dopravy sa zvysuju tak pri akceleracii a
brzdeni motorovych vozidiel, tak jazdou po nekvalitnej vozovke vplyvom
obrusu pneumatik, povrchu vozovky a resuspenziou sedimentovanych castic.

4

Cielom tohto opatrenia je zlepsit kvalitu povrchu vozovky, pripadne aj umozni

Ay

plynulejSiu jazdu lepSou organizaciou dopravy, a tymto spdsobom znizi

zatazenie obyvatelstva emisiami znedistujlcich latok.
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Opatrenie zahrna tiez podporu implementacie inteligentnych dopravnych
systémov a telematickych systémov (napr. zelend vina na svetelnych
krizovatkach, informacné panely s Udajmi o pocte volnych parkovacich miest
v kapacitnych garazach a na zachytnych parkoviskach, premenné informacné
panely a pod.), Pricom velka miera informacie sa v dnesnej dobe dostane ku

koncovému uzivatelovi cez aplikaciu v mobilnom telefdne.
Prinosy opatrenia:

- znizenie produkcie emisii zvySenim plynulosti dopravy
- znizenie produkcie emisii véasnym odstrafiovanim bodovych

zavad na komunikaciu
Rizika zavadzania:

- zvySenie atraktivity individudlnej automobilovej dopravy

- nedostatoc¢na politicka vola
Podpora carsharingu

Carsharing poskytuje vyhody vyuzivania automobilu a zaroverni obmedzuje
nevyhody spojené s vysokou zavislostou na automobiloch, ale predovsetkym
umoznuje slobodné rozhodovanie medzi r6znymi typmi dopravy. Jedinec tak
ziskava vyhodu uzivanie osobného automobilu, bez toho aby musel znasat
néklady a zodpovednost, ktoré z vlastnictva automobilu vyplyvaju. Typicky
systém zdielania automobilov sa skladd z poskytovatela - profesionalne
organizacie (zalozenie najlepSie verejnym sektorom) s centralizovanym
rezervacnym systémom, zberom dat o prevadzke vozidiel a vyuctovanim
sluzieb. Klienti su clenovia organizacie a maju k dispozicii infrastrukturu
tvorend vozovym parkom a parkovacimi miestami na klucovych lokalitach

vnutri spadovej oblasti. Carsharingovéd organizacia ma formalizovany vztah so
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Statnou spravou, poskytovatelmi verejnej dopravy a vyrobcami automobilov.
Obvykle su vozidld carsharingovej organizacie k dispozicii na mnohych
miestach v meste pre pouzitie aj na velmi kratku dobu (zvycajne od 1 hodiny
vyssSie) a su dostupné po cely den (24 hodin denne, 7 dni v tyzdni). Platby sa
riadia podla doby, po ktorej bolo vozidlo vyuzivané, a podla prejdenej
vzdialenosti. V tomto ohlade je platba za pouzivanie vozidla podobna platbam

za cesty verejnou dopravou.
Prinosy opatrenia:

- znizenie dopravnych vykonov v IAD a nasledné zniZzenie emisii
Rizika zavadzania:

- naroény management, administracia rezervacii a udrzba vozidiel
- skibenie rastu ¢lenskej zékladne a akvizicie novych vozidiel
- zabezpecenie nizkych rezijnych nakladov

- neprijatie sluzby potencidlnymi zakaznikmi
Zakonna udrzba komunikacii

Zakonna povinnost, ktorou sa vykondava zdkon o pozemnych komunikaciach

uklada spravcom komunikacii Cistenie iba v tychto pripadoch:

a) po zimnom obdobi na dialhiciach, cestach 1. triedy a miestnych
komunikaciach I. triedy najneskor do 30. aprila, na cestach II. a III. triedy a
na miestnych komunikaciach II. a III. triedy najneskér do 31. maja
(odstranenie zvyskov zdrsrfiovacich materialov, ocistenie dopravnych znaciek

a zariadeni a pod.),
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b) v obdobi do 30. novembra odstranenim opadaného listia a zaistenie
funkénosti odvodnenim, c) pred zacatim prac na suvislej Udrzbe alebo

na oprave,

d) ihned po zisteni mimoriadneho znecistenia, najma& po havariach a
poruchach vozidiel, v dosledku ktorych doslo k znizeniu protiSmykovych
vlastnosti obrusnej vrstvy vozovky (rozliaty olej a pohonné hmoty), alebo
pri vzniku nebezpecenstva ekologickych skod, a to, ak znecistenie neodstranil
ihned

e) podla moznosti v priebehu zimného obdobia odstrariovanie prebyto¢ného

zdrsniovacieho materialu.
Nadlimitna adrzba komunikacii

Vysoké koncentracie polietavého prachu v ovzdusi, ktoré sa usadzuju na
cestach, predstavuju vazne nebezpecenstvo pre ¢loveka i zivotné prostredie.
Sposobuju rad zdravotnych komplikacii, prenikaju do dychacich ciest, vedu k
infekciam, rozvoju astmy a alergii, ale aj k rakovinovym ochoreniam.
Nepriaznivo pOsobi najmé& na deti & seniorov. Negativne pdsobia tiez na
globalnu klimu, spésobuju smog, okyslovanie a eutrofizaciu pody a vodnych
zdrojov, prispievaju k Ubytku stratosférického ozénu. Ich zdrojom je doprava
alebo spalovanie fosilnych paliv. V letnych mesiacoch sa ich koncentracia
zvysuje najma vplyvom sekundarnej prasnosti teda zvysenym virenim prachu.
Jednym z opatreni, ktoré mozu situdciu rieSit je aj nadlimitné Gdrzba
komunikacii.

Nadlimitné udrzba komunikacii - Ccistenie komunikacii podla zakonnych
povinnosti - iba 2 x ro¢ne je pre mesta typu Ruzomberok, zatazent vysokym

spadom prachu, nedostatoCné. Preto tieto mestd pristupuju k nadlimitnému
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Cistenie ciest a komunikacii na ich Uzemiach, vratane ciest v majetku Statu a

kraja.

Toto nadlimitné Cistenie komunikacii znizuje druhotné znecistenie ovzdusia
premavkou vozidiel. Cistenie vozoviek v povinnom rozsahu nie je v
podmienkach tranzitnych miest dostacujuci, preto byva Cistenie rozsirené
nielen kvantitativne (zvysenie frekvencie a rozsahu), ale aj kvalitativne (nakup

modernej Cistiacej techniky).
Priklad Ostrava

Napriklad v Ostrave su cesty I. az III. triedy Cistené samozberom a vozmi s
kropenim 2 x mesacne, miestne komunikacie v majetku mesta potom 8 x
mesacne. Od roku 2008 investuje mesto do Cistenia komunikacii rocne vyse
660.000,- Eur, nakup Cdistiacej techniky stal v rokoch 2014-2016 viac ako
695.000,- Eur.

V roku 2018 bude Cistenie ciest prebiehat v troch Urovniach intenzity 2x, 4x a
6x mesacne pomocou samozberu, pricom polovica Cistenia bude prebiehat v
kombinacii s kropenim, a to az do konca novembra, nielen na cestach vo
vlastnictve mesta, ale aj na cestach I. - III. tried v sprave Riaditelstva ciest a
dialnic CR a Moravskosliezskeho kraja. Nadlimitné Cistenie ciest v sprave
Riaditelstva ciest a dialnic a Moravskosliezskeho kraja je vycislené na

478.000,- Eur, Cistenie mestskych komunikacii potom vyjde na 242.000,- Eur.

Toto nadlimitné distenie umozni odstranit tisice ton $kodlivych prachovych
¢astic ro¢ne pri sezdnnom &isteni komunikéacii. Z prostriedkov Statneho fondu
ivotného prostredia uvolfiuje MZP na nadlimitné (teda na dastejSie, nez

stanovuje zakon) Ccistenie komunikacii v mestach sa zhorSenou kvalitou
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ovzdusSia 1.660.000,- Eur. Najviac penazi poputuje do Moravskosliezskeho

kraja.

Peniaze pomo6zu zvysit frekvenciu a rozsah Cistenia ulic a prispeju k dalSiemu
zlepSeniu kvality ovzdusia. Dotacia sucasne zaplati monitoring, ktory bude
sledovat vplyv zvysenej frekvencie Cistenie komunikacii od koncentracie
prachovych Castic v ovzdusi.

Upokojenie dopravy

Upokojenie dopravy je termin oznacujuci proces tvorby takych mestskych
komunikacii, ktoré svojim utvaranim podporuji znizovanie rychlostou a

intenzit motorovych vozidiel za U¢elom zvysSenia kvality Zivota obyvatelov.

Upokojovanie dopravy nie je len dopravno-inzinierska ¢innost, Gizko sa dotyka
samotnej oblasti urbanizmu, integrovaného planovania, ale aj aktivit sa
zapojenim verejnosti a verejnej volby a vSeobecne sa jednda o snahu

o udrzatelnd dopravu.

Jednotlivé nastroje sa pochopitelne zavadzali v ceskych a slovenskych

podmienkach r6znom case:

od roku 1960 - Realizacia fyzickych opatreni na miestnych komunikaciach
od roku 1970 - upokojovanie hlavnych komunikacii a prietahov

od roku 1980 - Celoplosné opatrenia - zény 30, obytné zény

od roku 1990 - Obmedzenie vjazdu do centier miest, redukcia dopravy

od roku 2000 - Zdielany priestor, zrovnopravnenie druhov dopravy,

integrované planovanie, mobility management
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5.4. Zelen

75% mestskej populédcie v EU je exponované nadlimitnymi koncentraciami
PM10, CO2, BaP. (WHO, 2015). Aj napriek znacnym investiciam do znizenia
emisii vSak plocha oblasti sa zhorSenou kvalitou ovzdusia medziro¢ne znacne
kolise v zavislosti napr. od meteorologickych podmienok. ZIa kvalita ovzdusia
je spojend s 400 000 imrtiami v EU (EEA, 2017). V mestach st merané teploty
az 0 12 ° C vysSia ako v okolitej krajine v désledku mestského tepelného
ostrova. 75% populécie EU bude ovplyvnend vzrastajicim teplotnym stresom
(EEA, 2017). Vzrastd mortalita v dosledku teplotného stresu (napr. V roku
2003 bolo zaznamenanych 70 000 umrti). Zelena infrastruktira (zelené
strechy, zelené aleje a ulice, zadhrady, vysadzacie boxy, zelené steny,
bioretencné systémy, mestsky rastlinny zapoj) vyuziva rastliny, podu a prirodu
na znizenie vplyvu znecistenia ovzdusia, mestského tepelného ostrova,
privalovych zrazok a vytvara zdravé mestské zivotné prostredie . Zvysuje
zachyt vzdusnych polutantov (aerosolové Castice PM10, PM2,5, oxidy dusika,
0zon), oxidu uhli¢itého, zvysuje ukladanie uhlika a zachyt vody. Zefektiviiuje
hospodarenie s dazdovou vodou a predchadzanie suchu. ZniZuje spotrebu
energie v domoch a nasledné dopady na emisie oxidu uhli¢itého, ochladzuje
prostredie vdaka zelenym strecham, stenam v kombinacii s vhodnymi
materidlmi pre stavbu budov a zachytu polutantov (povrchy schopné viazat a
uvolfiovat vodu - mokrade, nezakryta péda, vegetdacia, materialy, ktoré odraza

slneCné ziarenie).

Funkcie mestskej zelene autori vacsinou rozdeluju na ekologické, socidlne a

ekonomické. Ekologické funkcie zahfnaju funkciu klimatickd, hydrickd,
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edafickd, fytobiologickl, zoobiotickl a prirodoochrannud, pricom jednotlivé

"podfunkcie" sa este dalej delia.

Do klimatickych funkcii vac¢sina autorov radi znizovanie znecistenia ovzdusia a
mnozstvo prizemného ozoénu, regulaciu mikroklimy, znizovanie teploty a
zvySovanie vlhkosti ovzdusia, produkciu kyslika a aerodynamicku funkciu.
Hydrickou funkciou je myslené zlepSovanie hydrologickych pomerov v meste.
Edafickl funkciu predstavuje predovSetkym ochrana pody pred erdziou a
zvySovanie kvality pody. V suvislosti s prirodoochrannou funkciou sa niektoré
Studie zaoberaju biodiverzitou v meste. Zelen je vo svojich ekologickych

funkciach viacmenej nenahraditelna.

Do socialnych funkcii, ktorych vyznam je tiez nespochybnitelny, podla vacsiny
studii patri funkcia rekreacnd, hygienicka, esteticka a psychologickd; pod
hygienicku funkciu spada redukcia hluku, bakteriostaticka a kaptacna funkcia

¢ize zachytavanie prachu.

Ekonomické funkcie zelene sa v pouzitej literature casto spominaju, ale len
zriedka rozvadzaju. Ich vyznam oproti predchadzajucim dvom skupinam nie
je velky, ale v niektorych mestdch moze byt ekonomicky prinos zelene

nezanedbatelny - napriklad vdaka zaisteniu vyssej navstevnosti.

NajcastejSie spominané problémy spajané s mestskou zelefiou suU priamy
Skodlivy vplyv Cloveka, vytlacanie zelene zastavbou a nedostatok
nezastavaného priestoru, izolovanost zelenych pléch, znedistené prostredie,
nedostato¢nd ochrana mestskej prirody, fragmentovanost zelene a choroby
rastlin. Problémy zelene eurdpskych miest sa velmi liSia od problémov miest

v Keni, kde je ich rieSenie otazkou prezitia niektorych obyvatelov. Vacsina
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autorov predklada aspon k niektorym problémom ich mozné rieSenia pomocou

uzemného planovania.

Zelen je dolezitou stucastou vsetkych miest a krajiny a byva ¢lenena z réznych
hladisk. Je Zivym biologickym systémom, ktory p6sobi v kazdom prostredi

prirodzene polyfunkéne.

Mestska zelen je termin, ktory sa pouziva v pripadoch, ked pojem
"rozptylena zelen" alebo "zelen volnej krajiny" nevystihuje vysadby zelene v
suvislosti s mestom. Patria sem okrem parkov, zahrad a ulicnych stromoradi
v sidliskach i travnikové plochy a vSetky zahradnicke vysadby vratane kvetov.
V rdmci mestskej zelene sa mdézeme stretnit s pojmami zelefl verejnd a

vyhradena.

Verejna zelen je trvalo pristupna verejnosti a zahfna: mestské parky, parciky
a parkové namestia a pasy, sidliskovu zelen, ulicné stromoradia a sprievodnu
zelen komunikacie, zelen u vyznamnych budov, zelen pietnych Uzemi, zelen
detskych ihrisk a Sportovych arealov, verejné historické parky a parkové lesy,

sprievodnu zelen vodnych tokov a technickych diel.

Vyhradena zelen je verejnosti nepristupna alebo len obmedzene pristupna a
zahffia najma: Skolské a nemocni¢né zahrady, neverejné Sportoviska,
uzavreté parky kultiry a oddychu, botanické a zoologické zahrady, zelen
vystavisk, zelen tovarni, vodarni a ich ochrannych pasiem, zelen Uradov,
institucii a inych organizacii, cintoriny a pohrebiska, zelen uzavretych obytnych

blokov a zelen sukromnu.

Trvala zelen je vyznamnou zlozku krajiny, ktora sa vyrazne podiela na tvorbe
charakteru U(zemia, je nevyhnutnou sucastou série procesov Vv nej

prebiehajucich a Uzko nadvazuje na rad prirodnych i ¢lovekom vytvorenych
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prvkov v Uzemi, s ktorymi vytvara Uzko prepojeny funkény celok. Predstavuje
neoddelite/n( sucast krajiny formovanej predovsetkym kultirnym vyvojom,
sp6sobom vyuzivania a prirodnymi podmienkami. Pre potrebu optimalizacie
polyfunkéného systému trvalej zelene v krajine medzi prvkami trvalej zelene
zahfmame najma rozptylenu zelen, trvalé travne porasty, Specidlne kultury a
lesné porasty. Trvald zelen ma popri svojej nepochybné ekostabilizujlce Glohy
v Uzemi aj velky vyznam pre ¢loveka ako pouzivatela, hospodara a obyvatelov
krajiny, a to ako pre jeho fyzické (vytvaranie podmienok pre zivot,
poskytovanie potravy a surovin, zlepsenie hygienickych podmienok), tak i
psychické (ucinky prirodzeného prostredia, rekreacné, pozitivha motivacia

atp.) potreby.

Priestorové usporiadanie vysadby zelene

Solitéry su samostatne rastuce dreviny, pripadne az 3 jedinci vyskytujlci sa
blizko pri sebe. Tieto dreviny sU nejako zaujimavé pre dany priestor napriklad
druhom, farbou, tvarom koruny pod. Vo svojej dominancii su velmi napadné,
a preto sa volia dreviny otuzilé a Zivotné. Solitéry sa pouzivaju k oziveniu
vacsich travnikovych ploch, na rozdelenie priehladov alebo na vytvorenie tiena

u odpocivadiel v parkoch.

Skupiny su zakladnou a najCastejsie pouzivanou formou vysadby zelene.
Vznikaju spojenim mensieho alebo vacsieho poctu jedincov. Skupiny mozno
delit podla réznych hladisk. Podla hustoty vysadby sa skupiny delia na
zapojené, volné alebo rozvolnené, otvorené a na tzv. zahustenu vysadbu,
ktord sa pouziva predovSetkym na sidliskdch. Zahustend vysadba vytvori
pocas 2-3 rokov suvisly husty porast, ktory nevyzZzaduje takmer Ziadnu Udrzbu.
V skupine zapojené sa dreviny skoro po vysadbe vzajomne dotykaju a posobia

ako celok. Otvorené skupiny su vysadzané tak, aby aj neskor boli priehladné.
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Stromoradia tvoria stromy, ktoré su vysadené v pravidelnych rozostupoch a
v niekolkych subeznych radoch. Stromoradia mdze byt jednostranné alebo
dvojstranné. Tato forma vysadby sa pouZiva pozdiZ ciest, ihrisk, ndmesti, ulic
a pod. Vyber drevin pre ulicné stromoradia nie je jednoduchy. Dreviny su tu
obmedzené priestorom a musia spifiat urcité podmienky. Stromy nesmie mat

preklonené a krehké konare, povrchové korene, vacsie plody a pod.

Zivé ploty a steny sa vytvaraju vysadbou stromov alebo krikov do radov tak,
aby vytvorili savisla plochu (stenu). Velmi dobre sa uplatiuju pri rozdeleni
priestoru alebo jeho ohraniceniu, poskytuju dostatok sukromia ¢i timia
prasnost. Zivé ploty sa mdzu nechat volne rast alebo sa tvaruju rezom a
strihanim. Nizke plotiky su niekedy vhodné na obvode parciku alebo
otvorenych predzahradiek vnutri mesta. Vyzaduju pravidelnd a nakladnu

udrzbu.

Zelena strecha. Zatravnené strechy su po starocia zname nielen v studenom
podnebi Islandu, Skandinévie, Kanady, USA, ale aj v teplom podnebi Tanzanie.
Historia zelenej strechy spada az do obdobia Mezopotamie. Dokazom o dlhej
histérii je jedna z najznamejsSich stavieb ludstva, ktorl nechala postavit

Asyrsky kralovna Semiramis, jedna sa o zname visuté zahrady v Babylone.

Konstrukéné riesenie domov so zatravnenou strechou pochadza zo
severnej Eurdépy, kde zelené strechy sluzili hlavne ako dobra izolacia.
Prikladom je islandsky dom ( "sodhouse") so strechou, tvorenou dvoma az
troma vrstvami raselinovych kobercov, ulozenych na suchych vetvach
potiahnutych prérijnou travou. Zvislé steny, hrabky 60-90 cm suU postavené z
10 cm vysokych travnatych kobercov sa zatravnend stranou smerom nadol.
Takato konstrukcia udrzuje v chladnom prostredi teplo. P6vodna Skandinavska

zatravnena strecha ma sklon od 30 ° do 45 ©° a tvori ju 20 cm hruba vrstva
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travnatého koberca, ktora je ulozend na niekolkych vrstvach brezovej kory.
Kora je lepena drevenym dechtom, aby vznikla vodotesna a nepriepustna
vrstva. Nevyhodou tejto konstrukcie je, Zze decht mdze byt rakovinotvorny a
Zivotnost strechy je len 20 rokov. V Berline sa od polovice 19. storocia stavali
Stvorposchodové bloky domov so strechami, zvazujlicimi sa do atria "strechy

z drevenného cementu".

Velkd popularitu si zelené strechy ziskali v roku 1867, kedy bol patentovany
zelezobetdén, ¢im sa velmi zjednodusila otdzka statiky tychto striech. Zelené

strechy maju vdaka hmotnosti hliny a vegetacie vys$siu hmotnost.
Vyznam zelene
Mikroklimaticky vyznam

e Znizuje negativne dosledky urbanizovaného prostredia, tym, ze priamo
ovplyvnuje napriklad klimatické Cinitele, ovplyviuje tepelnu bilanciu a
relativnu vihkost vzduchu.

e Schopnost zelene zvySovat vihkost vzduchu (v priemere 0 5-7%). Zelen
zvysSuje vlhkost mikroklimy vyparom vody, a to hned niekolkymi
sp6sobmi: evapotranspiraciou, odparovanim rosy skondenzovanej na
povrchu vegetacie, odparovanim zachytenych zrazok (intercepcie),
ktoré zo spevnenej plochy (napr. Chodnik, cesty,) ihned odtekaju.
Evapotranspiracia predstavuje suhrnne vypar z pOody a transpiracie
rastlin. Transpiracia rastlin, hlavne stromov, tvoria klimatizacny systém
Zeme.

- Objem koruny 2700 m3 - uvolni priblizne za den 500 | vody
- Objem koruny 700 m3 - uvolni priblizne za den 400 | vody

- Objem koruny 25 m3 - uvolni priblizne za den 10 | vody.
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e Ma schopnost znizovat a timit vykyvy teploty. Vo vacsich porastoch
byva v lete teplota v priemere az o 3,5 © C nizSia ako na volnom
priestranstve. V noci naopak zabranuje vegetacie rychlemu vyzarovanie
a stratam tepla. V zime brania stromy vysadzané v blizkosti budov ich
vysokym tepelnym stratam, pretoze zmiernuju prudenie studeného
vzduchu. Vegetdcia je schopna znizit tepelné straty o 20 az 50%. V lete
naopak vegetacie ochladzuje svoje okolie lepSie a efektivnejsie ako
vSetka klimatizacné zariadenia. Urasteny, vodou dobre zdsobeny strom
modze pocas jedného drna odparit az 400 litrov vody, a z ovzdusSia tak
odcCerpa takmer 280 kWh tepelnej energie. Tato energia sa uvolni v noci
pri kondenzacii pary; vznikne rosa.

e Zdravy listnaty strom, dobre zasobeny vodou, je schopny odparit
za slnec¢ného dna v lete 80-100 | vody - 1 ha lesa 8 - 10 000 |.den-1.

e Zmierfiuju neZiaduce horizontdlne prudenie vzduchu. V mestskom
prostredi je sila prudenie vetra podstatne znizena existujlce zastavbou.
Od vegetacie sa funkcia vetrolamov pozaduje len na niektorych
vhodnych stanovistiach predovSetkym na okraji mesta. Ako velmi
vhodné sa v tomto zmysle ukazali byt polopriepustné zapojené
porastovej plasta zo drevin odolnych proti pésobeniu vetra (s pevnym
drevom). Podla vysledkov merani sa na naveternej strane znizuje
rychlost vetra o 30-50%, a to na vzdialenost 15-20ndsobku vysky.
Objekty zelene sU schopné tiez ovplyviiovat aj vertikalne pridenie.
Vo dne klesa relativne chladnejsi vzduch vnutri porastov k zemi a

vytlaca okolity vzduch do stran. V noci je tento pohyb obrateny.
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Zdravotny vyznam

1. Priaznivo ovplyviiuje kvalitu vzduchu. Zelen je producentom kyslika,
Ciastocne zbavuje vzduch Skodlivych plynov (splodin dopravy a
priemyslu - SO2, NO2, CO, ...) i roznych pachov apod. 1 ha parkovej
vysadby rocne vyprodukuje 21 ton kyslika. Znizovanie mnozstva
mikroorganizmov najma vylucovanim latok, ktoré znizuju mnoZstvo
mikroorganizmov v ovzdusi. Su to estery, silice, Zivice, terpény a zvlast
fytoncidy. Medzi najucinnejSie rastliny patri vacsina ihlicnanov,
z listnaCov napr. Orechy, hrusky, c¢remchy, hloh, lipy, brestovce,
balzamova topole pod.

2. Odpudzovanie hmyzu

3. Znizenie hlu¢nosti - najma zapojené pasy vegetacie - mdzu znizovat
hluénost v zavislosti na zastUpeni jednotlivych frekvencii (najvyssia
ucinnost okolo 4-8000 Hz), orientaciu zdroje hluku, zloZenie vegetacie
a pod. Konare sa spravaju ako oscilator a pohlcuju zvukovu energiu
rezonanciou. Najlepsie v tomto zmysle pOsobia zapojené pasy vegetacie
s vysSkou 13-20 m a Sirke 20-30 m.

4. Protiprasna funkcie zelene. Ciasto¢ky prachu sa usadzuju na listoch,
najma na listovej Cepeli a zrazkami su odplavené do pbédy. Moznost
zachytavat prasné castice je dand predovsetkym mnohonasobne vaésou
plochou listov, nez je vlastny povrch terénu a usporiadanim povrchu
listov. V&&Siu zachytnl schopnost prachu majui koruny stromov tvorené
drobnymi listkami a drsnejSim povrchom listov. Lesklé, lysé listy su
menej ucinnymi puatacmi prachu a popolceka. Napr. na 1 m2 povrchu
listu brestu sa zachyti 6krat viac prachu (3,39 g) ako na rovnakej

listovej ploche topola (0,55 g) 1 ha ihlicnatého lesa zachyti 30-35 t

ENVItech Bohemia s.r.0., Ovocna 34, 161 00 Praha 6, Czech Republic

T +420 257 312 750, F +420 257 311 780, E eb@envitech.eu

1€ 47119209, DIC CZ47119209, OR Méstsky soud v Praze, oddil C, vlozka 12701 Www_envitech_eu
Bankovni spojeni: KB Praha, ¢. G.: 50905051/0100

182



o

envitech

prachu roc¢ne. Jeden ha listnatého lesa zachyti 50-70 t prachu za rok

(pri listnatych kazdoroc¢né opad zni¢eného a znecisteného listia).
Psychicky a rekreac¢ny vyznam

Vplyv zelene na spravanie cloveka, jeho pocit pohody a dusevného zdravia,
bol dlho prehliadany. Kladné G¢inky zelene na psychiku fudi zacali vychadzat
najavo az v 60. rokoch dvadsiateho storolia. Ukazalo sa, Zze moderna
architektira a urbanistické rieSenia vedld k mnozstvu problémov v oblasti
dusevného zdravia aj spravanie cloveka. Architekti zacali spolupracovat s
psycholégmi a riesSili vplyv Zivotného prostredia na spravanie ¢loveka. Touto
spolupracou dosli k zaveru, Ze zeleri v mestskych uliciach sa vyrazne podiela
na dusevnej vykonnosti, dusevnom aj telesnom zdravi ludi a takisto

ovplyvnuje socialne spravanie obyvatelov.

e Pasivne a aktivny odpocinok

e Pdsobi na zmysly - zelena farba, svetlo a tien, farebnost, premenlivost,
Sum listov, ...

e Uzavrety priestor vyvolava pocit bezpecia a ludia si potom ochotni v
nom travit viac ¢asu

e Pestovana zelerl ma aj dalSie psychologicky ucinok - vzbudzuje dojem
poriadku, urcitého bohatstva a exkluzivity, ¢o spatne pdsobi na ludi,
ktori sa v tomto prostredi pohybuju, a do urcitej miery modifikuje ich
spravanie.

e Kulturne a esteticky vyznam

e Spoluvytvaraju priestor a plochu

e Sidelné celky

e Kladny vztah k prirode
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Vnimanie estetickosti

Zelen v mestskom prostredi takmer odtrhnutom od prirody umoznuje vnimat
prirodzené rytmy, najma striedanie ro¢nych obdobi. R6znorodost okrasnych
vlastnosti rastlin ddva neobmedzené moznosti vytvarania umeleckého vzhladu

parkov, sadov, namestia a inych vysadenych Uzemia v meste.
Hospodarsky (ekonomicky) vyznam

e Zelen v mestach ma hospodarsky vyznam maly (protipoZiarne, izolacné
- pritienenie ...). V sidelnych Gtvaroch je jej priamy ekonomicky vyznam
zanedbatelny, avsSak znacné nadklady su spojené s nakladmi o
starostlivosti o fu.

e Najvacsi vyznam ma krajinna zelen a lesy - produkcia drevnej hmoty,
vyznam klimaticky, vodohospodarsky, podotvorny a protierdzny,
umoznuje zivot zveri a vtactvu, melioracné. Vycislenie presnej

ekonomickej hodnoty je v niektorych pripadoch tazko stanovit.

V lesnom hospodarstve sa uplatrfiuju predovsetkym dreviny domaceho povodu.
Len vynimocCne sa uplatiuju dreviny introdukované. Okrem produkcénych
drevin pestovanych pre drevni hmotu je potrebné do porastov zahrnit aj
dreviny spodného poschodia, ktoré su pre produkciu vlastné drevnej hmoty
bez vyznamu. Jednd sa predovsSetkym o spodné poschodia prirodzenych
listnatych porastov. Hoci ich priamy produkény vyznam je prakticky nulovy,
sU pre vyvoj celého lesného spolocenstva nevyhnutné, pretoze kryju pédu a
vytvaraju Specifické mikroklimatické podmienky, chrania mladé cielové
dreviny pred nepriaznivymi vplyvmi vratane ohryzeniu zverou, podielaju sa na
vytvarani lesného humusu. V lesnych porastoch sa spravidla nevysadzaju a

obnovuju sa len prirodzenou obnovou.
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Krajinnu zelefiou oznacujeme plochy vegetacie rasticej mimo lesa, ktora sldzi
k zachovaniu a obnove prirodnych a krajinnych hodnét uzemia. Odnepamati
patri k nasej polnohospodarskej krajine, a aj dnes je jej uloha Uuplne
nenahraditelnda. Prvky krajinnej zelene tvoria (tvary liniové (vetrolamy,
izolacna zelen okolo polnhohospodarskych aredlov, brehové porasty, medze,
lemy teras), bodové (solitérne stromy, drobné zhluky krikov) alebo plosné
(polné remizky, pramenisko s drevinami). Rozptylena zelen poskytuje utulok
hmyzu, vtactvu i cicavcom, ktori moézu pomdct v boji proti Skodcom
na polnohospodarskych plodinach. Rastu tu aj velmi vzacne polné buriny a
dalSie byliny alebo dozivajuce jedinci krajovych odrod ovocnych drevin Zelen
vyznamne ovplyviuje mikroklima polnej krajiny tym, ze timi teplotné
extrémy, zvysuje vlihkost vzduchu a znaéne prispieva k zadrzaniu zdsob vody
v krajine. Skupiny drevin posobia nielen ako protierézna ochrana, ale aj ako
protipachova, protihlukova aj protiprachova bariéra. Zelein mdze mat aj
funkciu produkénu (ovocie, drevo), orientacné alebo estetickl. Prvky
rozptylenej zelene Casto tvoria stucast lzemného systému ekologickej stability,
ktorého cielom je prepojit prirodné plochy sieti liniovych a plosnych Utvarov
tak, aby bol obnoveny kontakt medzi populaciami jednotlivych druhov na
vzdialenych lokalitach. Jeho hlavnym Géelom je nahradit migra¢né cesty, ktoré
povodne v nasej krajine fungovali, boli vSak na mnohych miestach prerusené

¢i uz rozsiahlou stavebnou ¢innostou alebo intenzifikaciou pofnohospodarstva.

V pripade vysadby novej zelene s ohlfadom na jej "Cistiacu" funkciu je potrebné

zohladnit niekolko kritérii:

e aku zelenn zvolit, najmad s ohladom na miestne a mikroklimatické

podmienky
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Zeleri musi prosperovat a mat pre danu oblast idedlnu schopnost odstrafiovat

znedistujlce latky z ovzdusia.
e ako zelen usporiadat

Aby sme idedlne vyuzili funkcie a schopnosti zelene, je nutné zvolit spdsob
vysadby. Limitujuci bude vzdy uUzemny plan, typ regulovaného zdroja,

meteorologické podmienky a pod.
e aku zelen zasadit

Ak mame dost Casu, je vyhodné zacat od mensich rastlin, s tym, Ze sa
potrebného efektu dockame neskdr. Ak vysadime rastld zeleri, bude Cdistit

ovzdusie skoér, bude vSak vsetko drahsie a viac rastlin uhynie.
e ako o rastliny starat

Ak su rastliny vystavené stresu napr. vdaka kvalite ovzdusia je velmi dobré sa
o ne nadstandardne starat. Teda okrem beznej Udrzby (prerezavanie,
odstranenie Skodcov, Cistenie) je dobré poskytnut fytohormonalnu zalievku,

vdaka ktorej budt rastliny lepSie prosperovat.

Nasledujlca tabulka ukazuje, ako by mohol vycistit ovzdusie konkrétny porast,
usporiadany v ploche z vybranych stromov a krikov. VSetko zaleZi na ploche
(povrchu) listov alebo ihli¢ia, ktord skodliviny zachyti. Hoci sa zda, ze na
zachyt Skodlivin je vyhodou velkd plocha listov, je tato vlastnost
kompenzovana celoroénym rastom ihli¢ia. Rad studii preukazala, Ze zachyt

ihlicnanmi mo6ze byt vdaka tomu efektivnejsi ako pri listnatych stromoch.

Zachyt suspendovanych castic vychadza v rozmedzi medzi 13,8 - 67,8 g / rok
/ strom pre PM10, uvedené rozmedzie je dané réznymi vyskami a druhmi

vysadzanych stromov. Literatura (Kiss et al., 2015) uvadza, Ze sa priemerna
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hodnota zachytenie suctu znedistujucich latok (SO2, NOx, CO2, PMX) jednym
stromom pohybuje medzi 200-400 g / rok.
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Vyuzitie fytohormoénov v starostlivosti o rastliny

Jednou z celosvetovo najvéacsich ekologickych vyziev je snaha o znizenie
negativneho vplyvu intenzivneho polnohospodarstva na zivotné prostredie.
Intenzivne chemické osSetrenie ovplyviuje klicové ekofyziologické vlastnosti
rastlin, symbidzu s mykorhiznymi hubami a endofytickymi mikroorganizmami.
Pouzitie ekologicky Setrnych produktov na bdaze "sofistikovanych hnojiv"
obsahujucich biostimulanty a fytohormdny, ktoré pomahaju rastlinach
prekonat roézne formy abiotického stresu, moéze byt inovativnym rieSenim
nielen pre nové systémy udrzatelnej rastlinnej vyroby ale aj napriklad pre
oSetrenie novej vysadby zelene vo mestskom prostredi, teda na lokalitach

casto vystavenych kombinacii réznych foriem abiotického stresu.

Rastlinné hormodny (fytohormony) su latky, ktoré maju zasadné postavenie v
regulacii rastu a vyvoja rastlin. Vyskytuju sa prirodzene a poOsobia v
nepatrnych koncentraciach, tvoria sa v urcitych castiach rastliny, odkial su
lykovou c¢astou cievneho zvézku transportované na miesto uréenia, kde
vyvolavaju fyziologickl odozvu. U¢inku horménu musi vzdy predchéadzat vazba
na Specificky receptor. Funkcia fytohormdnov je nesSpecificka, jeden hormon
modze ovplyviiovat viac procesov. Vo vzajomnom vztahu mézu hormény
posobit sihlasne - synergicky alebo antagonisticky - protikladne. Fytohormany
sa vyuzivaju ako rastové regulatory v rastlinnej vyrobe a rastlinnych
biotechnolégiach; vo vysokych koncentraciach pésobia ako herbicidy na
ni¢enie burin. Hlavné skupiny fytohormoénov: auxiny, cytokininy, gibereliny,

abscisova kyselina, etylén, brassinosteroid, jasmonaty, strigolaktony.

Biostimulanty su biologicky aktivne latky ziskané z prirodnych alebo z
odpadovych materidlov. M6zu podporit rast rastlin a / alebo posilnit

obranyschopnost rastlin vocéi réznym stresovym faktorom. Zvlastnost
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biostimulantov spociva v tom, Ze neobsahuju vysoké percento aktivnych latok,
takze nemoézu byt povazované za typické hnojiva, ani za prostriedky na
ochranu rastlin. Typické pre biostimulanty je, Ze aktivne zlozky v nich
obsiahnuté ovplyviiuju metabolizmus rastliny a spustaju v rastline procesy,
ktoré vSeobecne zlepsuju jej rast a zdravotny stav. Zaujimavostou je, Ze u
vacsiny biostimulantov doposial nie je znamy presny mechanizmus ucinku, ¢o
otvara radu moznosti pre vedecké badanie. Biostimulanty mo6zu obsahovat
fytohormény, ale tento vyraz je najCastejSie spajany s proteinovymi
hydrolyzatmi, vytazkami z morskych rias a huminovymi kyselinami. Uvedené
postupy su overované v ramci projektu Clairo - Cisté ovzdusie pre Ostravu
(UIA 0-123).
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6. Priority

Vsetky nizSie uvedené opatrenia musia vychadzat s definovaného zniZenia

emisii vybranych latok tak, aby bolo zaistené bezpecné dodrzanie limitov.

Nastavené zniZzenie emisii podl'a jednotlivych typov zdrojov

TZL (t) lokalne kuareniska
rok priemysel doprava lepsie horsie
2019 87,0 10,0 39,0 69,0
2020 85,0 10,0 38,2 67,6
2025 80,0 8,0 37,1 65,6
2030 70,0 5,0 35,1 62,1
2040 60,0 3,0 28,1 49,7
2050 50,0 2,5 19,7 34,8
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Sumarizacia opatrenia doprava

TZL

(t/rok) predvolené aspora zmena (km) poznamka
L . o
2020 10,0 : 20805000 90000 vozidiel denne tranzit, 65 % E3, 35
% E4
2025 8,0 2 16644000 50 % E3, 50 % E4, elektromobily
2030 5,0 5 10402500 E4, E5, eIektromC?bllly_, _vodlk, odklon na
ialnici
2040 3 7 6241500 E5,ES6, elektromot_nlly,_ vodik, , odklon na
dialhicu
2050 2.5 75 5201250 max. 10000 vozidiel tranzit denne,

intravilany E6, elektro a vodik

E3,E4,E,E6 - emisné normy EURO

Sumarizacia opatrenia lokalne kureniska

TZL ) ’ zmena pocet i
predvolenée uspora poznamka
(t/l‘Ok) kotlov

2020 69 - 6000 kotly 3ET a horsie

70% kotle 3ET, 30 %
2025 65,6 3,4 5500

min.4ET

50% kotle 3ET, 25 %
2030 62,1 6,9 5000

4ET a prechod na 5ET

20% horsi nez 4ET,

2040 49,7 19,3 4000

prechod na ekodesign

10% horsie ako 4 ET,

2050 34,8 34,2 3000

majoritny automat 5ET

Pozn.: 3ET, 4ET, 5ET - emisnej triedy spalovacieho zariadenia (kotla)
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6.1. Opatrenia na Urovni mesta

DOPRAVA skupina opatrenia DOxx

Parkovacia politika (obmedzenie a spoplatnenie parkovania v
parkovanie vozidiel centrach miest)
Odstavné parkoviska, systémy Park & Ride a Kiss & Ride

viazd vozidiel Selektivne alebo UpIné zakazy vjazdu
] Nnizkoemisné zény

plynulost dopravy Zvysenie plynulosti dopravy v intravilane

Zvysovanie kvality v systéme verejnej dopravy
Integrované dopravné systémy
Zaistenie preferencie MHD

Skvalitnenie verejnej
dopravy

Rozvoj alternativnych pohonov vo verejnej doprave
Podpora cyklistickej dopravy

Podpora pesej dopravy

Podpora carsharingu, carspool

ekologizacia dopravy

Podpora dopravy D1 a R1

dopravne stavby vystavba obchvatov a organizacia dopravy, tranzit mestom

LOKALNE VYKUROVANIE - skupina opatrenia RDxx

Vymena domacich kotlov
Podpora vybranych paliv
ekologizacia vykurovania Zakaz spalovania vybranych paliv
Centralne zdsobovanie teplom
Plan na povinnu obmenu domacich kotlov

Povol'ovanie novych povolenie systému vykurovania podla ekologickej triedy kotla
stavieb alebo bezemisné

Dotacie systémov

obnovitelnej energie podpora tepelnych Cerpadiel, solarnych panelov

Znizenie spotreby energii zateplenie budov

PRIEMYSEL - skupina opatrenia PRxx
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Legislativne nastroje na starostlivé dodrziavanie postupov podla zakona, vstup do
kontrolu zdrojov IPPC, EIA, SEA, aplikaciam BAT podla BREF

sprisnenie podmienok pre prevadzku v ramci rozsirovania
sprisnenie prevadzky vyroby, Upravy technoldgii atd.ve véazbe na procesy EIA, IPPC
resp., posudenim pouzitych BAT a BREFF

dohody o spoluuzivania spolo¢ného Uzemie s obcanmi

dobrovol'né dohody Ruomberku

Opatrenia vo vykone Statnej spravy - skupina opatrenia SSxx

Informacné, osvetové a

vzdelavacie aktivity Komunikacna stratégia a upravy webu

Procesy povol'ovania a

rozhodovania podla Vydavanie rozhodnuti v kompetencii Gradu
zakona
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6.2. Opatrenia na mestskej a regionalnej Urovni (v

kompetencii Mesta Ruzomberok)

c. Aktivita Popis aktivity
Ekonomicka Zabezpecovanie financnych Prlpraya, preJednavvame a nasledne
. ; , schvalovanie rozpoctu Mesta
podpora (dotacia) prostriedkov na Uhradu

DOO01 Ruzomberok, ¢ast, z ktorej bude
spoluhradena verejna hromadna

doprava

prevadzky verejnej | systému verejnej hromadnej
hromadnej dopravy @ dopravy

Prioritna vystavba obchvatov,
krizovatiek, kruhovych
objazd, spevnenie a Uprava
komunikacii

D002 Dopravné stavby stavebné prace

Integrované
dopravné systémy
verejnej hromadnej
dopravy

Vytvaranie a rozvoj
jednotného integrovaného
dopravného systému

DO03

Zmluvni dopravcovia budu postupne
modernizovat svoj vozovy park a
nasadzovat ho na linky,
prostrednictvom ktorych bude
Zavédzanie novych a zabezpecovana dopravna obsluha v
modernizacia autqbusovej doprave. I?ri zavédzanl”
existujlcich dopravnych novych autobusov budu preferovanée

ZvyZovanie kvality prostriedkov verejnej take, ktoré budu nizkopodlazné s

. T hromadnei doprav bezbariérovym nastupom pre
D004 erﬁged?:jvfgSf_QS{l ) dopravy vozi¢karov a kociky. Dalej budu vozidla

klimatizované, vybavené USB
dobijaémi a cestujlici budd mat k
dispozicii Wi-Fi s pristupom na internet.

Zmluvni dopravcovia budd postupne
modernizovat svoj vozovy park a
nasadzovat ho na linky,
prostrednictvom ktorych bude
zabezpecovana dopravna obsluha v

Zvysovanie kapacity verejnej
hromadnej dopravy
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Zaistenie
preferencie
verejnej
hromadnej
dopravy

DOO05

Rozvoj Nové autobusy na
alternativnych alternativne pohony (CNG a
DO06 pohonov  vo elektricky pohon), ktoré budd
verejnej nahradzat existujlce
hromadnej dieselové autobusy.

doprave

autobusovej doprave. Pri zavadzani
novych autobusov budu preferované
také, ktoré budu nizkopodlazné s
bezbariérovym nastupom pre
vozickarov a kociky. Dalej budu vozidla
klimatizované, vybavena USB
dobijaémi a cestujici budi mat k
dispozicii Wi-Fi s pristupom na internet.

Preferencia verejnej hromadnej
dopravy bude prebiehat
prostrednictvom uprednostfiovania
vozidiel hromadnej dopravy na
svetelnych krizovatkach, vytvaranim
vyhradenych jazdnych pruhov pre
autobusy, stavebnymi GUpravami ciest a
Upravou dopravného znacenia.

je Ucéelné zvysovat finanény prispevok
na zabezpecenie dopravnej obsluznosti
v autobusovej doprave
prostrednictvom zmluvnych dopravcov.
Tato akumulovanu suma sa bude
pozitivhe premietat v investiciach
zmluvnych dopravcov do nakupu
novych autobusov s alternativnymi
pohonmi (najméa na CNG), pripadne na
elektricky pohon (Elektrobus) a
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budovanie novych cyklotras,
pruhov pre cyklistov

Podpora cyklistickej

Doo7 dopravy

budovanie infrastruktiry pre
pouzivanie bicyklov

novej trasy pre pesich

Podpora pesej
DO08  dopravy o )
udrzba tras

opravy a vylepsenia

zabezpecenie inteligentného
prejazdu mestom systémom
o "zelena vina" - prietah
AR mestom
D009 plynulosti

dopravy v

intravilane

zavedenie systému

inteligentnej dopravy

skvalitnenie existujucich cyklotras,
vytvaranie inteligentnych cyklotras,
Gdrzba sa budu tykat napr. opravy
povrchu cyklotras, oprav doplnkovej
infrastruktiry a udrzbovych prac na
okolitej vegetacii. Budu prebiehat prace
na znacenie cyklotras vratane udrzby
existujuceho znacenia

podpora mesta pre vyuzivanie
spolocnych bicyklov a parkovanie pre
vlastné bicykle obcanov - bezpecna
uschova ....

vystavba novych chodnikov,
zvySovanie bezpecnosti pre pesich

udrzba existujucich chodnikov a tras
pre pesich

Uprava nespevnenych pléch

vytvorenie modelu zelenej viny a
aplikacie v praxi

inteligentné krizovatky riadené
optimalizanym softvérom

ENVItech Bohemia s.r.0., Ovocna 34, 161 00 Praha 6, Czech Republic

T +420 257 312 750, F +420 257 311 780, E eb@envitech.eu

1€ 47119209, DIC CZ47119209, OR Méstsky soud v Praze, oddil C, vlozka 12701
Bankovni spojeni: KB Praha, ¢. G.: 50905051/0100

www.envitech.eu

197



©

Zabezpecovanie pravidelnej
udrzby a upratovania
dopravnych komunikacii

Upratovanie a

udrzba komunikacii, = zajstenie nadlimitného
DO 10 =znizovanie vplyvu Cistenia

komunikacii na

kvalitu ovzdusSia

udrzba a vysadba zelene

Obmedzenie emisii
z prevadzky vozidiel = Optimalizacia dopravy,

DO 11 obce / kraja a jeho | ekologizacia
organizacii
Podpora vyuzitia
nizkoemisnych a
DO 12 bezemisnych Zvyhodnenie osobnej
pohonov v ekologickej dopravy
automobilovej
doprave
Podpora Inlform'ovanie verejnosti o
DO 13 vyhodach carsharingu

carsharingu A :
9 (zdielanie automobilov)

zaistenia Cistenia podla zakona,
pocetnost podla planu distenia
komunikacii

Cistenie mimo plan, podla miery
znecistenia komunikacie, pocasia

izola¢na zelen pozdiz komunikacii,
vytvorenie pasu zelene

Optimalizacia skladby vozového parku,
dodrziavanie najprisnejsich noriem
EURO, vyuzivanie alternativnych
pohonov - propagacia verejnosti

Zvyhodnenie vjazdu do nizkoemisnych
z6n, parkovanie zdarma

Vytvorenie dokumentu o vyhodéach
carsharingu (zdielanie automobilov).
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Znizenie vplyvu

existujlcich

priemyselnych a

energetickych

stacionarnych Spolupraca so zdrojmi Komunikacia so zdrojmi o zavadzanie
PRO1 zdrojov na Uroven snedistovania ovzdudia technoldgii BAT, BREF a prisnejsich

znedistenia postupov

ovzdusia - Cistenie

spalin alebo

odpadovych plynov,

Uprava technoldgie

Znizovanie

prasnosti v arealoch

priemyselnych

podnikov,
obstaranie techmky \ . , Spolupraca so zdrojmi, inSpekciou a
PRO2 'Ere.‘?bmedze“'? | Odstranovanie zdrojov daldimi in&titaciami pri riedeni
ugitivnych emisii fugitivnych emisii fugitivnych emisii
z0 skladkovania / grivny
skladok z volného
priestranstva / z
manipulacie so
sypkymi materialmi
Sprisnenie zakonnych povinnosti nad
Vstup do IIPC, EIA... réamec limitov v rdmci legislativneho
konania v kompetencii mesta
sprisnovanie /
PRO3 stanoyovanie
podmienok
prevadzky

Dohody s vyznamnymi znecistovatelmi

dobrovolne dohody nad rdmec zédkonnych povinnosti

Obmedzovanie
PRO4 prasnosti zo
stavebnej Cinnosti

Uprava podmienok pre vykonavanie
stavebnych prac
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Minimalizacia
imisnych vplyvov Vyjednanie prisnejsich podmienok
PRO5 prevadzky novych prevadzky pre nové zdroje alebo
stacionarnych technoldgie, emisné kompenzacie

zdrojov v Uzemi

Bude prebiehat uverejfiovanie
informacii na internetovych strankach
Mesta Ruzomberok o aktualnych
vyzvach ku kotlikovym dotacidam (napr.

Vymena domacich Popis podmienok vyziev, nalezitosti

e kotlov G R Ziadosti, informacie o predoslych
vyzvach atd.). Zaroven bude Mesto
Ruzomberok poskytovat Ziadatefom o
kotlikovou dotaciu poradensku a
konzultaénd &innost.
, L , ) Dotacné tituly na vymenu kotlov,
RDO02 \k/gm)evna domacich VZ\"/":]eénaaZIﬁ/r(;)JOV tepla na vratane kofinancovania Mestom
P P Ruzomberok
Znizenie spotreby znizenie spotreby energii na Zateplenie a opravy budov v majetku
RDO3 y -, ., M
energii verejnych budovach Mesta Ruzomberok
Rozvoj
environmentalne
priaznivej
_energetmkgj zasobovanie obyvatelov Dotacné politika mesta, spolupréca s
RDO4 infrastruktury, Ruzomberku teplom MODI
rozsirovanie sieti P
zemného plynu a
sUstav zasobovania
tepelnou energiou
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¢innosti, kde by mohlo déjst k
ovplyvneniu niektorej zo zloziek
Zivotného prostredia, pozadovat, aby
boli v projektovych dokumentaciach,
Verejné obstaravanie ktoré budl prilohami Sutazné
verejnych zakaziek, popisané mozné
Podmienky vplyvy na kvalitu ovzdusia a
ochrany pqiigd:a\{ky na ich obmedzenia a
eliminaciu.
ovzdusSia pre
SS01 .
verejné
zakazky

Pri vybere zhotovitelov stavebnych
prac  bude poZadovana ich
., dostatocna kvalifikacia, aby bol
Stavebné prace zaisteny negativny vplyv stavby na
Zivotné prostredie, teda aj na
kvalitu ovzdusia v okoli stavby pri

vykonavani stavebnych prac.
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Rad projektov, ktoré budu spojené so
zvysSovanim podielu zelene v obytnej
zastavbe v ramci rekonstrukcii a
pravidelnej udrzby budov a prilahlych
okolitych pozemkov, u ktorych je
vlastnikom Mesto Ruzomberok.

Starostlivost o existujuci zeler

Zvysovanie

podielu zelene
SS02

\% obytnej

zastavbe Bude prebiehat ako nova vysadba
zelene, tak nahradna vysadba za
odstranovanu zelen na pozemkoch v
majetku Mesta Ruzomberok. Jedna sa
predovsetkym o parky, zahrady,
ihrisko, volné plochy, priestranstva
atd'., Ktoré su sucastou aredlov $kél,
domovov dochodcov, detskych
domovov a centier a dalSich socidlnych
zariadeni.

Vysadba novej zelene

Bude prebiehat zverejfiovanie
) informacii o vyhlasenych
Informovanie a smogovych situdcidch a stavoch
OS\I/eta VereJnOStI v Smogovy Varovny systém regulécie na internetov{/ch
otazkach ochrany strankach, spracovanie manualu
ovzdusia pre informovanie obyvatelov v
pripade smogovych alebo

pachovych epizdd

SS03
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Vlastnd monitorovacia siet

Zdravotna studia o vplyve
ovzdusia na obyvatelov mesta

Informacna kampan - diskusie
strategického planu

Informacna kampan - aktivity
mesta a podpora
ekologického spravania

uzemné . L o,
SS04 cinnost uradu podla zakona

planovanie

Vytvorenie fondu na podporu
ekologickych aktivit
obyvatelov

Podpora

2202 ekologickych aktivit

Meracia siet pre véasné varovanie
obyvatelov s online vystupmi na web,
online varovanie cez mobil

systém bude zamerany na zakladné
znedistujuce latky (PMX, 03, NO2) a
pachové latky

Opakovana studia kazdych 10 rokov,
porovnanie vybranych zdravotnych
ukazovatelov

Senzorova siet pre hodnotenie
suspendovanych castic a organickych
latok + prekurzorov zadpachu

verejné prerokovanie Strategického
planu, pravidelné aktualizacie v
suvislosti s rozvojom Uzemia a
potrebami verejnosti

Vydavanie stanovisk k izemnému
planu, navrh regulac¢nych planov,
vyjadrovanie k riadeniu IPKZ, EIA, SEA

Vytvorit fond na miniprojekty s
ekologickym dopadom do ovzdusia -
zmena systému vykurovania,
poskytna dotaciu na rok a rodinu /
osobu
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RozSirenie existujucich webovych
stranok mesta o osvetové a
vzdeldvacie materidly - zvysit
povedomie o aktivitdch mesta a
objektivne poskytovat informéacie

Vytvorenie platformy pre

SS06 vzdelavanie Y .
osvetu a vzdelavanie

6.3. Opatrenia na krajskej urovni

vyjadrovanie k Uzemnému planu, navrh

) . komunikacia SO regulacnych planov, vyjadrovanie k
priemyselné L L ) )
SKO01 droi strednymi a velkymi riadeniu IPKZ, EIA, SEA v presahu
zdroje , y ;
zdrojmi legislativnych moznosti mesta
Ruzomberok
Vytvorit fond na miniprojekty s
Podpora Podpora ekologickym dopadom do ovzduSia -
SK02 ekologickych ekologickeho zmena systému vykurovania,
o spravania
aktivit obyvatefov poskytnl dotaciu na rok a rodinu /
osobu
. . ] vytvorenie spolo¢ného systému na
lokalne spristupnenie o ]
SKO03 ) L ) podporu ekologického vykurovania,
vykurovanie dotacnych titulov

spolo¢ny systém financovania

ENVItech Bohemia s.r.0., Ovocna 34, 161 00 Praha 6, Czech Republic

T +420 257 312 750, F +420 257 311 780, E eb@envitech.eu

1€ 47119209, DIC CZ47119209, OR Méstsky soud v Praze, oddil C, vlozka 12701 WWW.enVitECh.eu
Bankovni spojeni: KB Praha, ¢. G.: 50905051/0100

204



@

envitech

6.4. Opatrenia na narodnej a medzinarodnej urovni

o ) zvysenie zabezpelit moznost samosprave podielat
medzinarodné ) ) ) S )
SNO1 dohod informovanosti sa na rokovani o transmisii najma v oblasti
ohody N ,
a angazovanost PL/ CZ/ SK
zvysenie tlaku
L na ekologické zabezpelit rovnaké podmienky pre
SNO02 dotacne tituly ., i . L
dotacne tituly kotlikové dotacie ako v SR
EU
presmerovanie
poplatkov za Vytvorit systém navratu poplatkov za
SNO3 financie L, ) L, ) . o
znecistovanie znecistovanie do oblasti, kde vznika
ovzdusia
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7. Financovanie stanovenych opatreni

Investice obci SK do Zivotniho prostredi (tis. EUR)
70000
60000

50000

40000
30000
20000
10000 I I | I

20192018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005

minvestice obci SKdo ZP  mz toho ovzdusi

Zdroj: Slovensky statisticky urad

Financovanie tychto opatreni je mozné:
prostrednictvom rozpoc¢tu Mesta Ruzomberok
c¢erpanim dotacnych titulov

e narodnych
e Eurdpskych (Interreg, LIFE, HORIZON, UIA)

Spolufinancovanim komerénym sektorom (vytvorenie fondu)

Mesto by malo definovat objem prostriedkov na dany rok, s vyhladom do roku

2050, na zabezpecenie dosiahnutia cielov uvedenych v strategickom plane.
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9. Pouzité skratky

BAT Best Available Techniques - NajlepSie dostupné techniky

BREF Referen¢ny dokument o najlepsich dostupnych technikach

SHMU Slovensky hydrometeorologicky Ustav

REZZO Register znedistujlcich l1atok (Emisné bilancie)

GIS Geograficky informacny systém

IMS / AMS imisny monitorovaci systém / Automaticky monitorovaci systém
IPKZ Integrated pollution prevention and control - Integrovana prevencia
IRZ Integrovany register znecistovania

CZT Centralne zasobovanie teplom

NEIS Register prevadzkovatelov znedistovanie ovzdusia

POP 's Perzistentné organické latky

PAU Polyaromatické uhlovodiky

PM1o Rozptylené Castice - Castice s aerodynamickym priemerom 10 pm
PM2.5 Suspendované Castice — Castice s aerodynamickym priemerom 2,5 um
PMx Suspendované Castice, x oznacuje velkost ¢astic v mikrometroch
TZL Tuhé znedistujluce latky

S0> Oxid siriity

H2S sirovodik, sulfan

NOx oxidy dusika
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NO:2 Oxid dusicity

NO Oxid dusnaty

CO2 0z6n

Cco oxid uholnaty

Pb Olovo

As Arsen

Cd Kadmium

Ni Nikel

Hg Ortut

VOCs Volatile Organic Compounds - prchavé organické latky
TOC Celkovy organicky uhlik

B(a)P Benzo(a)pyren

PAU polycyklické aromatické uhlovodik
PCDD/F polychlérované dibenzodioxiny/ furany
t teplota (°C)

r Pearsonlv korelaéni koeficient

pram. priemer - rozum. sa aritmeticky priemer
median median - forma stredni hodnoty

min. minimalna hodnota vo vybere

max. maximalna hodnota ve vybére
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Priloha C. 1: Navrh opatreni pre roky 2021 - 2024
, finan¢na
. T . . termin o
Vyznam | oznacenie | Nazov Popis <olnenia narocnost
P (tis. EUR)
Upratovanie a udrzba komunikdcii, | Vytvorenie a financovanie planu
1|D010/01 |znizovanie vplyvu komunikaciina | nadlimitného Cistenia komunikacii do roku | dec.21 -
kvalitu ovzdusia 2024
Vytvorenie mestskej vyhlasky pre
v ., zvyhodnenie ekologickych vozidiel,
Podpora vyuzitia nizkoemisnych a zvyhodnenie parkovanie, parkovacie
2 |D0O12/01 | bezemisnych pohonov v y P . ',p . dec.21 -
. . miesta zdarma, elektrické stojany,
automobilovej doprave N . .
Specidlne miesta pre parkovanie, zmeny vo
vybranom parkovanie
Upratovanie a udrzba komunikacii, | Vytvorenie Studie pre vysadbu resp.
3| D010/02 | zniZzovanie vplyvu komunikacii na | revitalizaciu zeleného pasu okolo 1 / 18, dec.22 20
kvalitu ovzdusia PIan revitalizacie na 10 rokov?
D012/02 | Podpora vyuzitia nizkoemisnych a | Stavebné prace - vytvorenie parkovacich
4|+ bezemisnych pohonov v miest, dopravné znacenie, systém kontroly | dec.23 1000...
stavebna | automobilovej doprave atd’. Zachytné parkoviska park & ride
Vytvorenie meracieho a varovného
Informovanie a osveta verejnosti v | systému kvality ovzdusia I. etapa,
5|SS03/01 | otdzkach ochrany ovzdusia - zakupenie systému sa 8 senzorovymi dec.22 200
Varovny systém stanicami, systém varovania sms a emaily,
inStalacia
Rokovania s MONDI SCP o dobrovolnej
Spristiovanie / stanovenie dohode, spolutiéast na ekologickom diani v
6 | PR0O3/01 P . . meste, spolupraca pri ekologizacii kurenie, | jun.22 -
podmienok prevadzky o v .
monitoringu ovzdusia, marketingu
enviromentalnych podujati
Sprisiiovanie / stanovenie Pripravit navrhy dobrovolnych dohdd pre
7 | PR0O3/02 P . [ 10 najvyznamnejsich priemyselnych dec 23 -
podmienok prevadzky . .
zdrojov v Ruzomberku
Informovanie a osveta verejnosti v | Pravidelny monitoring instalované
8 [S5S03/02 otazkach ochrany ovzdusia monitorovacie siete, prevadzka webového | jun 23 10/ rok
Monitoring ovzdusia a mobilného portalu
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, finan¢na
. o . . termin e
Vyznam | Oznacenie | Nazov Popis .| narocnost
splnenia (tis. EUR)
. . .| Vytvorenie dizajnu zdravotné Studie -
Informovanie a osveta verejnosti v zadanie vypracovanie a oponentského
9 |SS03/03 | otazkach ochrany ovzdusia - P v g P jun.22 20
. posudku pre studiu, vyber parametrov a
Zdravotné studie A .
sposobu sledovania
Zwenie plvnulosti dobravy v Vytvorenie autobusovych pruhov, systému
10 | DO09/01 | £VYSeMIE PlY pravy prednosti na krizovatkéch - SMART, zelené | dec24 | 1000
intravilane
viny pre MHD
Kupa alebo zabezpecenie prevadzkovania
volne dostupnych bicyklov alebo
11 | DO07/01 | Podpora cyklistickej dopravy elektrobicyklov (50), vybudovanie 10 dec.22 60
zachytnych miest, zabezpecenia, znacenie
tras a informacné cedule
Uprava zastavok, zlep$enie informac¢ného
ZvySovanie kvality v systéme systémo R aplikacie mesta priamo na
12 |Do4jor | £VYysovanie xvality vsy ystémov, QR aplikacie priar dec.24 50
verejnej hromadnej dopravy mieste, nabijanie telefénov, zelené
zastavky, lavicky, wifi
, , Obmena vozového parku Mesta, podpora
Obmedzenie emisii z prevadzky elektromgbizlitV - zaEu eL:ﬂe 2 voziF::IieIp
13 | DO11/01 |vozidiel obce / kraja a jeho ) vz P i ! dec.24 100
L vytvorenie nabijacieho miesta pred
organizacii .
radnicou
Rozvoj environmentalne priaznivé
energetickej infrastruktuary, Marketingova kampan pre prechod na
14 | RD04/01 |rozsirovanie sieti zemného plynu a | CZT, zvyhodnenie pripojenych, garancia dec.21 20
sustav zasobovania tepelnou cien,
energiou
Vytvorenie fondu na ekologické aktivity
obyvatelov - stanovit sumu / rok a do
15 | SS05/01 Podpora ekologickych aktivit fondu v ramci dobrovolnych dohéd dat dec.23 -
peniaze znecistovatelov - forma
participativneho rozpoctu
Uprava webu mesta, rozsirenie o vybrané
- ktivity pldnu, inf Aci kologick
16 |$S06/01 | Vzdeldvanie axtivity piand, informacie o kologickom 1 yac 23 20
kureni, podpora CZT, monitorovaci systém
a dalsie
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, finan¢na
. T . . termin v
Vyznam | Oznacenie | Nazov Popis solnenia narocnost
P (tis. EUR)
Zapojenie Studentov do "monitoringu"
17 | SS06/02 | Vzdelavanie Zivotného prostredia formou podpory dec.21 30
vybranych projektov
zaistenie zastupcu Mesta v ndrodnych
18 | SN03/01 | narodna spolupraca komisiach pre rokovania o dota¢nych dec.22 -
tituloch, poplatkové agende,
Informovanie a osveta verejnosti v Spracovanie Studie vplyvu vihkosti z
19 | SS03/04 | otazkach ochrany ovzdusia - dalsie P . B} V,p y e dec 22 20
vyr 1 chladiarenskych vezi na imisnd situdciu
studie
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