UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
PRIRODOVEDECKA FAKULTA

KATEDRA GEOGRAFIE

Jan VUNDRLE

Geografické aspekty ochrany kvality ovzdusi ve Slovinsku
Geographical aspects of air quality conservation in Slovenia

DIPLOMOVA PRACE

Vedouci prace: RNDr. Martin JUREK, Ph.D.

Olomouc 2010



Prohlasuji, Ze jsem zadanou diplomovou praci vypracoval samostatné pod odbornym vedenim

RNDr. Marina Jurka, Ph.D., a Ze jsem uvedl veskerou pouZitou literaturu.

OIoMOUC 1. 11. 2000 ..ot e



Na tomto misté¢ dékuji vedoucimu diplomové prace RNDr. Martinu Jurkovi, Ph.D., za

odborné vedeni, cenné rady a pfipominky.



Cilem diplomové prace je zhodnotit obecné piedpoklady a soucasné otazky ochrany kvality
ovzdu$i ve Slovinsku. Bude zhodnocen charakter geografickych faktorli zneciStovani
ovzdusi, popsana soucasna prostorova a odvétvova struktura zdroji znecistovani ovzdusi a
objeml emisi, podan pfehled o aktudlnim legislativnim ramci ochrany ovzdusi, o systému
imisniho monitoringu a o vyuzivanych postupech a nastrojich hodnoceni a fizeni kvality

Univerzita Palackého v Olomouci, Piirodovédecka fakulta, katedra geografie

Akademicky rok 2007/2008

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student

Jan VUNDRLE

obor (studijni kombinace)

Biologie-Geografie

Nazev prace:
Geografické aspekty ochrany kvality ovzdusi ve Slovinsku

Geographical aspects of air quality conservation in Slovenia

Zasady pro vypracovani:

ovzdusi ve Slovinsku zacilenych jak na odbornou, tak na laickou vetejnost.

Struktura prdace:

ONoGa~WNE

Cile a metody prace
Zhodnoceni geografickych faktorli zne€istovani ovzdusi ve Slovinsku
Charakteristika zdrojii znec€ist'ovani ovzdusi a objemu emisi ve Slovinsku

Charakteristika legislativné-technického ramce fizeni kvality ovzdusi ve Slovinsku

Ptehled soucasné kvality ovzdusi ve Slovinsku

Diskuse a zavéry

Shrnuti — Summary (Cesky a anglicky), kli¢ova slova — key words
Ptehled pouzité literatury



Diplomova prace bude zpracovana v téchto kontrolovanych etapdch:

duben 2008 zakladni reSerSe literatury

cerven 2008 zhodnoceni geografickych faktort zne¢istovani ovzdusi

zaii 2008 charakteristika zdroju znecist'ovani a legislativy

listopad 2008 piehled soucasné kvality ovzdusi ve Slovinsku

leden 2008 diskuse nastroji hodnoceni a fizeni kvality ovzdusi ve Slovinsku
brezen 2008 finalizace diplomové prace

Rozsah grafickych praci: grafy, mapy, tabulky

Rozsah privodni zpravy: 20 000 az 24 000 slov zékladniho textu + prace vcetné vSech
piiloh v elektronické podobé

Seznam odborné literatury:

Bati¢, F. et al. (1999) Bioindication of different stesses in forest decline studies in
Slovenia. Water, Air, and Soil Pollution 116, s. 377-382.

Gosar, M. et al. (1997) Distribution of mercury in the atmosphere over Idrija, Slovenia.
Environmental Geochemistry and Health 19, s. 101-110.

Griffin, R. D. (2007) Principles of Air Quality Management. 2nd ed. CRC Press (Taylor &
Francis Group). ISBN 978-0-8493-7099-1.

Harrop, D. O. (2002) Air Quality Assessment and Management: A Practical Guide. Spon
Press. ISBN 0-415-23411-5.

Skjaerseth, J. B., Wettenstad, J. (2007) Is EU enlargement bad for environmental policy?
Confronting gloomy expactations with evidence. International Environmental
Agreements 7, s. 263-280.

Speh, N., Plut, D. (2001) Sustainable landscape management in Slovenia: Environmental
improvements for the Velenje coal mining community 1991-2000. GeoJournal 54,
s. 569-578.

Spes, M. (2004) Environmental issues of the Ljubljana urban region. Dela 21, s. 567-579.

Webové stranky Slovinské agentury pro Zivotni prostiedi (Agencija Republike Slovenije
za okolje): < http://www.arso.gov.si>

Vedouci diplomové prace: RNDr. Martin Jurek, Ph.D.
Datum zadani diplomové prace: 30. 11. 2007

Termin odevzdani diplomové prace: 15. 4. 2009

vedouci katedry vedouci diplomové prace



Obsah:

L. VOO 1uneeernneeeeeenneeeeeenneeeessnneeeesesneesssnnneeesssnneesssnnnseesssnneessssneeeesnnnnnenes 8
2. Cile prace a Metody PracCe...cccceeeereerreiseieeserosssossssssssssssssssssssssssssssssssssssnans 9
3. Zhodnoceni dostupné Literatury ....c.ccoeeveieiiiiniiineieieresnecsrercsasesnssssnscsnscsnnnn. 10
4. Zakladni faktory ovliviiujici kvalitu ovzdusi ve Slovinsku ........ccoeeiiiiiiiinnnn. 11
4.1. Zakladni fyzicko-geograficka charakteristika ........coceviieiuiiiiiiiiineininnnen. 12
4.2. Zakladni socioekonomicka charakteristika ..........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiininn.. 13
4.3. KIIMa SIOVINSKA cueviuiuinininiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecnirerecacasasa e e e 14
4.3.1. Zakladni klimatické ukazatele ...........ccccvuiieiieiiiiiiiniiiiieiiiiiiianennnn. 14
VARCTVI 5 43 7 11111 [ 16
5. Ochrana Zivotniho prostiedi ve SIoVInSKU .....cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiane.. 18
5.1. Nastroje politiky ochrany ovzdusSi .........cccoveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinennnn.. 19
5.1.1. Dané a jiné poplatky v oblasti ochrany Zivetniho prostiedi ................ 21
5.2. Reporting idaji o Zivotnim prostiredi .....cooeveiieiieiniiiieiieriiiniieciecercnsenn. 22
5.3. Struéna charakteristika a vlastnosti Skodlivin ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn.. 25
5.4. Dominantni prifiny zne€iSovani OVZduSI ......ccovvviiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 27
5.4.1. Znecistovani ovzdusi emisemi ze spalovacich procesti ........cccceuvuuenenn. 27
5.4.2. ZneCistovani ovzduSi Z OPraVy c..ceeeeiieiieiiecieniieceecessnsensessescnsnnn. 33
6. Kvalita OVZAUST c.oviniiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt cte s ee e 45
6.1. Latky zneli$t'ujici ovzdusi a problematika jejich vyskytu ............c.oeeeeen. 45
6.1.1. ZneciSténi ovzdusSi oxXidy dusikKu .....ocevieiiniiiiiieiiniiniiiiiiniinieieieniene. 46
6.1.2. ZneCiSténi 0VZAUSTI 0ZONEM .....c.evvviniiniiiiniiniiiiiniieiieiiiiiieiiecennnn.. 49
6.1.3. ZneciSténi ovzduSi preKurzory 0Zonu .........ccceeevveiniiniieiieieiniiecneens 53
6.1.4. Znecisténi ovzdusi oxidem SiFiCitym .....cocovevieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienne. 56
6.1.5. ZneciSténi ovzdusSi pevnymi CAsticemi .....coevvviiniiiiiiniiiiiniinionennnn 60
6.1.6. ZneciSténi ovzduSi amoniakem .........ccciviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininnnn.. 64
6.1.7. Znecisténi ovzdusi tékavymi organickymi slou¢eninami neobsahujicimi
011 = 68
6.1.8. Znecisténi ovzdusi emisemi metanu a oxidu dusného ze zemédélstvi ....70
6.2. Zména KIHMALU «..couviniininiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietietiiiiietiesiesacsassssecsnces 74
6.2.1. Zména ledovcoveé POKIYVKY t.uvieiiniiieiiniinieneiinionionessasoecssssnsonsnss 79
Y 7 < Y 81

,
ST ) 119 1111 2 SRS 82



9. Summary

10. Seznam PouZité lteratury .....cccvveiieiiniiiiiiniiiiiieiiniiiieieiinionesestonsossssnsonssnnn 84



1. Uvod

V této diplomové praci se zaméfuji na charakteristiku a soucasné otazky ochrany
ovzdusi ve Slovinsku. Zajimavy je zejména ten fakt, Ze se Slovinsko nachéazi na styku alpské,
jadranské a stfedoevropské zony, coz vyraznou mérou ovliviiuje pestrost piirodnich a tedy i
klimatickych podminek. Jednd se o ekonomicky nejvyspélejsi stat z nastupnickych zemi
byvalé Jugoslavie. I pfes nékteré rozdily Ize stav zZivotniho prostiedi, resp. kvality ovzdusi ve
Slovinsku dobie porovnavat napi. se stiedoevropskymi zemémi. Inspiraci, i pro Ceskou
republiku, mize byt piistup Slovinci k feSeni environmentalnich problémd.

Doufam, ze tato prace dobie poslouzi vSem ziajemctiim o problematiku ochrany

ovzdusi.



2. Cile a metody prace

Cilem této diplomové prace je poskytnout ceskému ctenafi pohled na stav a specifika
ochrany ovzdusi ve Slovinsku. Diky informacim, které poukazuji na prostorovou ¢i
odvétvovou strukturu zdrojii znecCiSténi, lze situaci porovnat s jinymi evropskymi zemémi.
Pokroky v omezovani emisi a také zlepSovani kvality ovzdusi patrné od vzniku samostatného
statu mohou byt inspiraci i pro jiné zemé&. K ucelenému pohledu na problematiku piispivaji
aktualni témata, jako naruSovani ozonové vrstvy nebo zmeéna klimatu, kterym V soucasné
dob¢ vénuje pozornost i $irsi vetfejnost.

Cést textu je vénovana hodnoceni vlivu fyzicko-geografickych a socioekonomickych
faktorti na kvalitu ovzdusi, dale je blize popsano klima Slovinska. Ochrana ovzdusi je
zakotvena v mistni legislativé, pficemz nejvys$si ufad vénujici se této problematice je
Ministerstvo zivotniho prostiedi a Gizemniho planovani (Ministrstvo za okolje in prostor),
resp. Agentura ochrany zivotniho prostiedi Slovinské republiky (Agencija Republike
Slovenije za okolje). Pro uplnost uvadim rovnéz charakteristiku nékterych znecistujicich
latek, vyznamnych pro Slovinsko. V dal$i, pomérné rozsahlé ¢asti textu se vénuji plisobeni
emisi jednotlivych latek, jejich koncentracim, odvétvové struktufe atd. Pro lepsi pochopeni
jsou podkapitoly doplnény grafy. K pomémné diskutovanym problémim dneSni doby pafi
zména klimatu. Proto se v zavéru diplomové prace veénuji 1 tomuto tématu, s piihlédnutim
k dopadiim na izemi Slovinska.

Jedna se zejména o kompilaci dostupnych dat a informaci. Relevantni literatura je
dostupnd pouze v angli¢tiné nebo slovinstiné. Prvnim tkolem tedy bylo pteloZit dostatecné
mnozstvi informaci z knih, odbornych ¢lanka i webovych stranek. Grafy byly sestaveny na

zaklad¢ dat z informaéniho systému Agentury ochrany Zivotniho prostiedi.



3. Zhodnoceni dostupné literatury

Pti tvorbé této diplomové prace bylo pouzito pomérné Siroké spektrum Cizojazycné
literatury. Za nejobsahlejsi zdroj informaci povazuji internetové stranky Agentury ochrany
zivotniho prostiedi Slovinska (Agencija Republike Slovenije za okolje - ARSO), sekci
environmentalnich ukazatelt (Kazalci okolja v Sloveniji), spravované Ministerstvem
zivotniho prostiedi a uzemniho planovani. Ty poskytuji Siroké spektrum informaci
k jednotlivym ukazateliim stavu zivotniho prostiedi.

K prohloubeni znalosti slouzily odborné ¢lanky raznych autorti z védeckych Casopist
jako Water, Air, and Soil Pollution nebo Environmental Geochemistry and Health. Zejména
k doplnéni obecnych dat o ochrané ovzdusi poslouzila obecné zaméfena literatura.

Veskeré penzum informaci bylo dostupné bud’'to v angli¢tiné nebo slovinsting, proto

bylo na zacatku nutné ptelozit a porozumét pomérné velkému mnozstvi odborného textu. Pti

S 24
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4. Zakladni faktory ovliviiujici kvalitu ovzdusi ve Slovinsku
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Obr. 1: Mapa Slovinské republiky (Prevzato z http://www.ksl-studio.si/kjesmo.html)

Slovinsko je primoisky alpsky stat ve stfedni az jihovychodni Evropé pifi pobiezi
Jaderského mote. Pevninskou hranici ma s Italii, Rakouskem, Mad’arskem a Chorvatskem.
Jedna se o parlamentni republiku s hlavnim méstem Ljubljana. Rozlohou je Slovinsko v ramci
svéta na 154. misté s 20 273 km?.

Slovanské kmeny pfiSly na toto tzemi ve 2. poloving 6. stoleti. Pfes nadvladu franské
a fimskonémecké fiSe se oblast dostala od roku 1335 pod sprévu habsburské monarchie.
V letech 1809 — 1815 bylo Slovinsko zac¢lenéno do tzv. Ilyrskych provincii. Od 31. 10. 1918
bylo soucésti Kralovstvi Srbli, Chorvatl a Slovincii a pozdéji, v roce 1929, Jugoslavie.
Zajimavé je, ze se stalo po roce 1945 nejrozvinutéjsi oblasti Jugoslavie a jeji pramyslovou
zéakladnou, a cela 1éta doplacelo na chudsi regiony. Samostatné Slovinsko vzniklo v roce 1991
jako jeden z nastupnickych stati Jugoslavie. V roce 2004 piistoupila zemé K Evropské unii a
od roku 2007 pouziva jako jednotnou ménu Euro. Timto krokem ziskalo Slovinsko prvenstvi
mezi nove¢ pristoupiv§imi staty. S nejvyssim HDP na obyvatele ve stfedni a jihovychodni

Evropé je modelovym zéastupcem ekonomického tspéchu a stability. Zemé je také Clenem

OSN a OECD.
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4.1. Zakladni fyzicko-geograficka charakteristika
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Obr. 2: Mapa krajinnych typii ve Slovinsku (Prevzato z http://en.wikipedia.org/wiki/File:Si-
4geographic-regions.jpg)

Rozmanity krajinny raz Slovinska urcuje poloha na rozhrani stfedni Evropy, Alp a
pobiezi Jaderského moie. Podle regionalizace z hlediska makroregioni (. Gams) lze
Slovinsko rozdélit na Alpy (vysokohorské Alpy), Predalpsko, Ljubljanskou kotlinu,
Submediteran (pobiezni oblasti), Dindrsky kras (vnitini Slovinsko) a Subpanonské Slovinsko.

Severni, stfedni a zapadni ¢ast zemé& vypliuji tfetihorni vapencova pohoii (Julské
Alpy, Karavanky a Dinarské hory). Do vychodni a severovychodni ¢asti zasahuji vybézky
Panonské niZiny. Z hlediska povrchu pfevladaji pahorkatiny a hornatiny, pfi¢emz 90% tGzemi
lezi nad 200 m n. m. Priimérnd nadmotska vyska ¢ini 557 m. Masiv Triglavu na severozépad¢
statu presahuje 2 800 m n. m. Vapencova oblast v jihozépadni casti krasové ploSiny, mezi
Ljubljani a Stfedomofim, zahrnuje jeskyné, podzemni feky a propasti. V Dinarském krasu se
nachazi mnoho krapnikovych jeskyni, napf. Postojna a Skocjan (pamatky UNESCO).
Slovinsko je po Finsku a Svédsku tieti nejvice zalesnény evropsky stat, témét polovinu uzemi
pokryva les.

Pobiezni ¢ara méfi piiblizné 43 km od Itdlie po Chorvatsko. VétSina uzemi je
odvodiiovana fekami Dravou a Savou (dile pak Dunajem) do Cerného mofe, zapad a
jihozapad patii k imofi Jaderského mote. Nejdelsi fekou je s219 km Séava. Nejvetsi a
nejhlubsi pfirodni vodni nadrzi je jezero Bohinj. Klimatické podminky budou podrobné&ji

probrany v dalSim oddile.
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4.2. Zakladni socioekonomicka charakteristika

Jedna se o vyspély, primyslové zemédélsky stat, nékdy nazyvany Svycarsko vychodu.
K &ervenci 2009 &inil poget obyvatel 2 005 692 s podilem 83,1% Slovincti. Ufednim jazykem
je slovinstina. Z nabozenského hlediska nalezi Slovinci z57,8% Kk fimskym katoliktim,
nejvyznamngéjs$i mensinou jsou muslimové s 2,4% a protestanti s 2,3% (k roku 2002).

Rostouci konkurenceschopnost domécich vyrobkl na zahrani¢nich trzich je dosazena
pievazné diky tradi¢nim malym a stfednim podnikiim. Mezi hlavni priimyslova odvétvi patii
hutnictvi (vyroba oceli, napt. Jesenice), strojirenstvi (vyroba autobusii), elektrotechnicky (bila
elektronika), potravinatsky, chemicky, textilni a papirensky primysl. Tézba je zaméfena na
hnédé uhli (Trbovlje), lignit (Velenje), zemni plyn (rafinérie Lendava), méd’ (Idrija), kaolin a
sul. NejdalezitéjSimi primyslovymi stfedisky jsou Ljubljana, Maribor, Celje a Koper
(namoini pfistav). K nejvétsim slovinskym podnikim patéi Gorenje, Adrijaplin nebo
Slovenske Elektrarne.

Na kvalité klimatu se vyrazné podili zejména ekonomicky vyhodna poloha. Jak bylo
uvedeno vyse, Slovinsko se nachézi na spojnici stfedni Evropy, vychodni ¢asti Alp a zhruba
40 km Jadranského pobtezi. Zejména dvé posledné¢ jmenované oblasti jsou hojné turisticky
navstévovany. Slovinsko mé kvalitni infrastrukturu, vzdélanou pracovni silu a velmi dobrou
tranzitni pozici mezi Balkdnem a zapadni Evropou. S tim souvisi také kvalitni dalnicni a
silnicni sit, scelkem 504 km dalnic a 75 km vysokorychlostnich komunikaci.
Nejfrekventovangj§im dopravnim uzlem je dalni¢ni usek v oblasti hlavniho mésta, dale oblast
Mariboru a usek napojeni komunikace z mésta Sostanj na dalnici.

Orna puda tvoti z 30% louky a pastviny, 15% pokryva les, vyznamna je tézba dieva.
V zemédé@lstvi prevlada rostlinnd produkce nad ZivociSnou. Péstuje se kukufice, pSenice,
brambory, cukrové fepa, zelenina, vinna réva a ovoce. Zivo¢isna vyroba piedstavuje chov
skotu, prasat, dribeze a koni. Prosluly je zejména chov Lipicand. Dilezitym zdrojem financi
se stal cestovni ruch a tranzitni doprava. K nejvyhledavangjSim turistickym oblastem patii
pobiezi Jaderského moie s mésty Koper, Piran, Portoroz a Julské Alpy, zejména Kranjska

Gora, masiv Triglavu, Bled a Postojna.
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4.3. Klima Slovinska

Klimatické podminky ve Slovinsku se na riznych mistech 1isi. Na severovychodé¢ je
kontinentalni klima, tvrdé alpské klima ve vysokohorskych regionech a sttedomotské podnebi
V oblasti pobiezi. Mezi témito tiemi klimatickymi typy probiha na vétSin€ uzemi statu silna
interakce. Tato riznorodost se odrazi v klimatické variabilit¢ v zavislosti na ¢ase a je
dulezitym ukazatelem urcovani dopadu globalniho oteplovani v zemi.

Primérné hodnoty neodrdzi riznorodost podminek, které se vyskytuji v soucasnych
typech pocasi. Je zcela obvyklé, Ze silné jihozapadni vétry pfinasi oblacnost a srazky na zapad
Slovinska, zatimco slune¢né a relativné teplé pocasi prevladd na vychod¢. Podobné, kdyz
béhem zimy pfetrvdva ve vnitrozemi nizkd oblacnost s nizkymi teplotami, v pfimoiském

regionu je slune¢né pocasi s mirnymi teplotami.

4.3.1. Zakladni klimatické ukazatele

Teplota vzduchu ve Slovinsku ma vyrazny denni i ro¢ni chod. Nejvétsi rozdily mezi
maximalnimi a minimalnimi hodnotami se vyskytuji na severovychodé Slovinska, kde je vliv
kontinentalniho klimatu nejsilngj$i. Mofe ma také jisty vliv na teplotu vzduchu: funguje
V podstaté¢ jako velky tepelny zésobnik a zplisobuje nizkou amplitudu teplot vzduchu
V pobfezni oblasti. Efekt mofe na teplotni hodnoty vnimame také v udoli feky Soca nad
udolim Trenty. Primérné lednové teploty se pohybuji od -1°C do 2°C, ¢ervencové v rozmezi

20°C az 22°C. Maximalni teplota vzduchu zavisi hlavné na nadmotské vysce, u minimalni

vvvvv

v v

teplotni inverze v mélkych panvich.

Teplotni trendy jasné ukazuji, ze za posledni dvé desetileti doslo k ur€itym zménam a
zvySovani primérné teploty vzduchu mizeme spatfit v celé zemi. Samoziejme existuje urcita
variabilita a v pobfeznich oblastech zaznamenavame mensi teplotni rozdily z divodu blizkosti
mote. V méstskych oblastech vykazuje teplota vzduchu vyznamné zvyseni, zejména diky
rychlé urbanizaci a riistu sidel. Pozoruhodny nértst teplot byl zaznamenan v nejvysSe polozené
horské stanici, Kredarica (2514 m n. m.), kde je zanedbatelny vliv civilizace. Rozdily mezi
ro¢nimi obdobimi jsou dobfe znatelné. Nejintenzivnéjsi trendy oteplovani jsou patrné béhem
jara a zimy. Snizuji se poCty dnti s mlhou a prodluzuje se trvani slunec¢niho svitu. K dnesnimu

dni je pfirozena variabilita mnohem vétsi nez diive pozorované trendy, takze je n€kdy obtizné
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rozlisit mezi pfirozenou proménlivosti a dopady, které zptsobuji zmény klimatu. I kdyz
vétSina neni statisticky vyznamnd, indikuji tyto vysledky zmény v celkové atmosférické
cirkulaci, ktera se na uzemi Slovinska odrazi do mirnéjsi a slune¢néjsi zimy.

Bézny jev v oblasti vnitrozemi za jasnych a bezvétrnych noci piedstavuji teplotni
inverze. Pro vrstvu vzduchu nad a pod inverzni vrstvou je charakteristicka vysoka relativni
vlhkost a také mlha. Tak jako se prodluzuje trvani noci v zimnim obdobi, tak také zesiluji
teplotni inverze od listopadu do unora. Ty potom trvaji nékdy cely den nebo dokonce nékolik
dni. Ve vSech ostatnich mésicich roku se inverze rozpousti brzy rano nebo dopoledne. Vysoké
teplotni inverze se vyskytuji také v pobtfeznich oblastech (Primorje), kde je pokryto udoli feky
Pad a severni ¢ast Jadranu studenym a vlhkym vzduchem.

Velké oblastni rozdily zaznamenavame nejen u teplot, ale také u srazek. Na nékterych
mistech v Julskych Alpach dosahuje ro¢ni tthrn sraZek okolo 3500 mm, coz je Ctyfikrat vic
nez vrelativné slabé srdzkami zasobené severovychodni casti zem¢. Rocni srazky se
podstatné méni béhem let a rozdily jsou dokonce vétsi pii pozorovani kvantity za kazdy
jednotlivy mésic. Julské Alpy a Dinérskd horska bariéra pfijimaji nejvyssi mnozstvi srazek;
druhé nejvétsi mnoZstvi dopada na Kamnické a Savinjské Alpy. Ro¢ni mnozZstvi srazek klesa
se zvySujici se kontinentalitou, smérem k severovychodni ¢asti zemé a v Prekmurje klesne na
800 mm. Takové rozdéleni je dusledkem tvaru reli¢fu, ale také diky faktu, ze nejvétsi
mnoZzstvi srazek je pfinaseno jthozapadnimi vétry. Regiony pod silnym vlivem blizkosti mote
zaznamenavaji nejvyS$i mnozstvi srazek na podzim, zatimco oblasti v severovychodnim
Slovinsku, které jsou ovlivnény kontinentdlnim klimatem, ziskdvaji maximum srazek v 1été,
piicemz ty jsou produkovany zejména silnymi lijadky a bourkami. Pocet dni s alesponi 1 mm
srazek se pohybuje mezi 90 a 130 dny za rok. Rozdily v distribuci béhem sezony nejsou piilis
vysoké. Nejvyssi denni srazky, dokonce okolo 400 mm byly zaznamenény v regionu Posocje.
Béhem teplé Casti roku se pravidelné vyskytuji silné desté, kdy za jednu hodinu dopada
odhadem az 100 mm srazek.

Na celém tizemi Slovinska je v ro€nim priméru dostatek slunecniho svitu. Nejvice je
slune¢ni radiaci vystavena oblast Primorje, kde je vynikajici zejména v zim¢. Vnitrozemi
Casto pokryva nizka oblacnost a mlha.

Frekvence hustych snéhovych srazek v nizko polozenych polohach vykazuje znac¢né
rozdily v celém Slovinsku. Snéhové pokryvka je v zim¢ pomérné Casta i1 pres stale Castéjsi tzv.
»zelené zimy“. Ve vétSiné piipadl se jednd o klesajici trend; cykly jsou pozoruhodné
Zkracovany, zejména minima na konci roku 1980 a zac¢atku 1990. Mnoho oblasti zaznamenalo

minimum také v roce 1970. Nejvyssi snéhova pokryvka v Ljubljani pochdzi z 15. inora 1952,
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kdy ¢inila tloustka snéhu 146 cm. V dubnu 2001 ve vysoko polozené Kredarici ¢inila
tloustka sn¢hové pokryvky 7 m.

Ve Slovinsku prevladaji mirné vétry. Vyjimku tvofi silné ndrazové vétry, které
obvykle doprovézi boufe. Mimotadn¢ silnym a narazovitym vétrem je ve Slovinsku bora.
Dosahuje v poryvech rychlosti az 45 m/s. Je typicka pro udoli Vipava, Karst a pro pobiezni
oblasti. Fouka obvykle ze severovychodniho sméru, ale pfic¢inou reliéfu, se na mistni trovni
odklani i na vychod a na sever. V oblastech, kde je bora nejsilngjs$i obCas narusuje dopravu
nebo v piipadech extrémné silného vétru dokonce pievraci dlouha a velka vozidla. Severni
fén je dalsi pfipad obCasného mistniho vétru, ¢as od ¢asu jsou jeho ¢innosti zni¢eny ¢asti lesti

a staveb.

4.3.2. Extrémni jevy

Pramérné hodnoty nejsou pro spravné popsani klimatu dostate¢né. Kromé praméra,
predstavuji dulezity aspekt klimatu také extrémni jevy, jelikoz jsou nedilnou soucasti
ptirodniho prostiedi. I kdyz je Slovinsko rozlohou pomémné maly stat, rozdily v rozsahu a
cetnosti extrémnich hodnot pocasi jsou v jednotlivych ¢astech zemé napadné a rozhodujici.
Vzhledem Kk vyrazné variabilité a roztiisténému vyskytu extrémnich klimatickych jevi je
obtizné posoudit trendy v dlouhodobém horizontu. Cas mezi dvéma vyskyty jedné konkrétni
extrémni udalosti v urcité oblasti se mize prodlouzit o nékolik let. VSechny extrémni jevy
pozorované v ur¢ité datum budou pokracovat i v budoucnosti a spolu s o¢ekavanymi dopady
zmén klimatu budou zifejmé stoupat na intenzit¢ a frekvenci. Musime brat v uvahu také
synergické ucinky jednotlivych slozek klimatického systému a zivotniho prostredi. Extrémni
pocasi a klimatické udalosti vzdy predstavovaly hrozbu pro spolecnost a Zivotni prostredi.
Ptivaly a povodné jsou pfimym disledkem silnych srdzek, které mohou zpiisobovat fadu
dalSich udalosti, jako jsou eroze pidy, sesuvy plidy a ukladdni materidlu na polich a
pastvindch. Intenzita téchto udélosti neni stejnd na celém tzemi Slovinska. Prahové hodnoty
by mély byt stanoveny pro kazdy region oddélené. Mezi regiony neexistuji témét zadné
rozdily v kratkych a intenzivnich srazkach trvajicich od nékolika minut do né€kolika hodin, ale
pretrvavaji  rozdily mezi dennimi a vicedennimi extrémnimi srdzkami. Podil
nejintenzivnéjSich srazek v celém Slovinsku je bud’ rostouci, nebo stagnuje; linearni trendy
nejsou signifikantni, pievazuji cyklické zmény. V Julskych Alpach lze denni maximum
porovnat s polovinou ro¢niho thrnu srazek ze severovychodu Slovinska.

Extrémni jevy predstavuji extrémni zatéZ pro Zivotni prostiedi, a tak jsou klimatické

analyzy téchto udalosti nezbytné pro posouzeni $kod a pro zjisténi veskerych zasahd do
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prostiedi (rizika, pldnovéni atd.). Pravidelny monitoring a analyzy extrémnich udalosti jsou
dilezité¢ pro uréovani klimatickych zmén, protoze lze diky témto kontrolam sledovat také
Cetnost a intenzitu udalosti. Soucasn¢é poskytuji udaje o klimatickych extrémech pottebny
zéklad pro posouzeni Skod, které tyto udalosti zplisobi. Neni vSak nutné povazovat veskerou
variabilitu za extrém. Jednim z extrémnich jeva, které zpisobuji velké skody, pfedevSim na
orné pude a v zeméd¢lstvi, je sucho. Prestoze Slovinsko ziskdva dostate¢né mnozstvi srazek,
doslo za poslednich 15 let ke ¢tyfem extrémnim letnim suchiim. Zvlasté severovychod
Slovinska je k suchu velmi nachylny. Krom¢ toho jsou sucha obvykla v Krasu a pobieznich
oblastech, ale zde je tento jev fizen geologicky. Skody zpiisobené na zemédélské produkci
jsou obrovské. Nejzavaznéjsi sucho bylo v 1ét¢ 2003.

Zaplavy v disledku nadmérnych srazek nejsou ve Slovinsku rozsitené. Privalové
povodné jsou obvykle disledkem intenzivnich srazek béhem bouiky. Tyto jevy se vyskytuji
zejména na podzim. Vlivem bohatych srazek dochdzi ¢as od casu také k sesuviim pudy.

Kazdy rok ovliviiuji bouiky lokalné tizemi Slovinska. Tyto jevy jsou spojeny se
silnymi poryvy vétru, intenzivnimi srazkami a krupobitim. N&kdy vedou Kk bleskovym
povodnim a zpiisobuji zna¢né skody.

Neékdy se dést’ spoji s teplou vysokou advekei a pretrvavani teplotni inverze v nizSich
Castech atmosféry zpusobi tvorbu naledi, zvlasté v regionu Brkini a Notranjska; V poslednich
nckolika desetiletich byly pozorovany znacné Skody na elektro-infrastruktufe a lesnich
porostech.

Jednotlivé ¢asti zemé se znacné liSi ve vyskytu mrazd. Frekvence je vyssi v oteviené
rovné krajiné, panvich a méné na svazich a hiebenech, tedy na mistech, kde reliéf umoznuje

cirkulaci vétru. Zména klimatickych podminek zvysuje ve Slovinsku riziko mrazu.
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5. Ochrana zivotniho prostredi ve Slovinsku

Slovinské zivotni prostiedi je relativné velmi dobfe porovnatelné s mnoha ostatnimi
sttedoevropskymi zemémi. Nejvetsi ohrozeni zZivotniho prostiedi predstavuji kyselé deste,
pieshrani¢ni znecisténi ovzdusi ze sousednich zemi a znecisténi povrchovych a podzemnich
vod. Rostou také problémy souvisejici se Spatnym nakladanim s odpady a se zneciSténim
pudy zplisobenym pouzivanim pesticidll a hnojiv.

Sprava zivotniho prostiedi je vykondvana na narodni i na lokélni urovni, ktera ve
Slovinsku zahrnuje 147 samospravnych mést. Nejvyssi instanci je Ministerstvo Zivotniho
prostiedi a tizemniho planovani Slovinské republiky (Ministrstvo za okolje in prostor).
V ramci Ministerstva existuje nékolik agentur s riznymi ukoly. Ministerstvo zivotniho
prostfedi a uzemniho planovani, je zodpovédné za regulacni opatieni a kontrolu. Je hlavnim
organem zodpovédnym za ochranu Zivotniho prostfedi a ma na poli ochrany ovzdusi
nasledujici povinnosti: Monitoring kvality vnéj$iho ovzdusi, sbér emisnich dat a vykonavani
administrativnich procesti souvisejicich s ochranou ovzdusi.

Inspektorat pro zivotni prostiedi a uzemni planovani dohlizi také na uplatiovani
ekologickych ptedpist, dohlizi na spravu vodnich zdrojii a upravuje uzemni plénovani a
stavebni ¢innosti. Urovent dodrzovani stanovenych norem je ve Slovinsku stale v mnoha
klicovych oblastech pod standardy Evropské unie. Jde zejména o primysl, energetiku a
nakladani s nebezpecnym a komunalnim odpadem. Zemé se nejvice snazi o dodrZovani
pravidel v oblasti kvality vody. Pro zajimavost uvadim, ze v roce 1996 ¢inily vydaje na
ochranu zivotniho prostfedi asi 150,4 mil. USD, tedy piiblizné 0,8% HDP. V roce 1994
piedstavovaly nejvétsi podil projekty na ochranu ovzdusi (71% z celkového poctu). Nakladani
s odpady a s tim souvisejici projekty predstavovaly 18% celkovych vydaji, 9% zahrnovaly
projekty tykajici se pitné a odpadni vody. Podil dvou posledné jmenovanych problematik
V soucasnosti nartista. Spolehlivé tdaje o vydajich v téchto oblastech nejsou k dispozici.

Vydaje na zivotni prostfedi jsou financovany piedevsim z obecnich rozpocti, statniho
rozpoctu, Rozvojového fondu na ochranu zivotniho prostiedi a ze soukromého sektoru. Ve
Slovinsku je bézné statni spolufinancovani ekologickych investic. V nasledujicich letech lze
o¢ekavat zvyseni vydaji na ochranu Zivotniho prostiedi jako diisledek snahy o harmonizaci
environmentalni legislativy s normami EU.

Jednim znejvétSich pfispévatelit zahrani¢nich finan¢nich prostfedkii na zivotni
prostfedi byl program PHARE, dodate¢né potom EBRD a Svétova banka. Bilateralni pomoc
poskytuje také n¢kolik zapadnich vlad.
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Slovinské Ministerstvo Zivotniho prostiedi se v soucasnosti zabyva nejvice ochranou
povrchovych a podzemnich vod, coz odpovida cCisténi odpadnich vod a ochrané¢ vodnich
zdrojii. V oblasti nakladani s odpady patii mezi priority sanace stavajicich ulozist,
minimalizace a recyklace odpadli a spravné nakladani s nebezpe¢nymi odpady. K dalSim
prioritam patii koordinace s existujicimi postupy v ramci EU, zavedeni odvétvovych pravnich
ptedpisii, zlepSeni prosazovani pravnich piedpist a zavedeni informacniho systému zivotniho
prostiedi.
vyzaduji sanaci, potfeba vystavby novych skladek, znecisténi povrchovych a podzemnich vod
komunalnimi a primyslovymi odpadnimi vodami, zne€isténi zdroji pitné vody vlivem
zemeédé@lstvi, zneCiStovani ovzdusi primyslovymi kotli a krby z domécnosti, nedostatecné
CiSténi spalin z dopravy a hromadéni nebezpecného odpadu, ktery je tfeba odstranit.
K oblastem, které nabizeji nejvétsi piilezitosti v oblasti podnikani, patéi tedy ochrana
podzemnich a povrchovych vod, ¢isténi odpadnich vod, ochrana vodnich zdroji a nakladani
sodpady. Ve stfednédobém horizontu budou vyznamné také projekty tykajici se
energetického sektoru. V disledku privatizacniho procesu bylo investovano do programil

k ochran¢ zivotniho prostiedi asi 400 milionid USD.

5.1. Nastroje politiky ochrany ovzdusi

Nastroje  politiky  Zivotniho prostfedi souvisi s metodami, legislativou a
administrativnimi procesy vzniklymi k redukci negativnich dopadu lidské ¢innosti na zivotni
prostifedi. Cilem vyvoje téchto mechanismil je zavedeni systému, ktery povede k vice
odivodnénym a vyvazenym rozhodnutim. Nastroje politiky zivotniho prostiedi ve Slovinsku
jsou rozdéleny na ochranu zivotniho prostfedi, informacni a zakonné prostredky. Spojeni
téchto instrumentl urcuje kroky, které maji byt provedeny za ucelem zajisténi vyvazeného
rozvoje spole¢nosti jako celku. Jejich integrace do sektorové politiky je nezbytna k zajisténi
integrované ochrany.

Hlavnim cilem fizeni kvality ovzdusi je snizeni emisi NOy, stejné jako SOy, ostatnich
oxidil dusiku a ¢astic olova ve vnéj$im ovzdusi. V praxi je toto fizeno piedpisy pro jednotlivé

latky (UE. RS, &. 52/02) a smérnici EU (1999/30/ES).
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V nasledujicim seznamu jsou vybrany zakony a vyhlasky, které se piimo tykaji

legislativy ochrany ovzdusi ve Slovinsku. Mezi tyto nastroje patii:

Zakon o zivotnim prostiedi

e Dekret doplikit a dodatkd k nafizeni o poplatcich za zatizeni atmosféry oxidem
uhli¢itym

e Vyhlaska o emisich t¢kavych organickych sloucenin do ovzdusi pii skladovani
benzinu a pfi jeho distribuci od terminal k Cerpacim stanicim.

e Vyhlaska o zménach a doplnéni vyhlasky o dani za znec€isténi ovzdusi emisemi oxidu
uhli¢itého

e VyhlaSka o emisich ze zplodin spalovacich zatizeni do ovzdusi.

e Vyhlaska o emisich latek do ovzdusi ze spalovani rostlinného odpadu.

e Vyhlaska o emisich latek pochazejicich z lakoven.

e Vyhlaska o emisich latek pochazejicich ze zatizeni zpracovavajicich dievni hmotu

e VyhlaSka o emisich latek pochdzejicich ze zatizeni pro vyrobu olova a jeho slitin
Z druhotnych surovin

e Vyhlaska o mnozstvi odpadu vypousténého do vody, pochazejiciho z vyroby oxidu
titani¢itého a 0 mnozstvi emitovanych do ovzdusi pifi vyrob¢ oxidu titani¢itého.

e VyhlaSka o dani za zneciSténi ovzdusi emisemi oxidu sificitého.

e Pravidla tykajici se zmény a doplnéni té€chto pravidel pro pocate¢ni méfeni a
operativni sledovani emisi latek do ovzdusi pochazejicich ze stacionarniho zdroje
zne€isténi a o podminkach jejich provadéni.

e Pravidla pro odstraiiovani polychlorovanych bifenyli a polychlorovanych terpenti

e Pravidla nakladani s odpady z vyroby oxidu titani¢itého

e Pravidla pro monitorovani zne€isténi zivotniho prostfedi oxidem titani¢itym

e Pravidla pro vykazovani Gdaji o chemikaliich.

Kromé vlastnich zakonti a dohod se Slovinsko pfipojilo k plnéni nékterych
mezinarodnich smluv a dohod.

Pti Ramcové timluvé OSN byl 11. 12. 1997 piijat tzv. Kjoétsky protokol. Slovinsko jej
ratifikovalo 2. 8. 2002. Je zaméfen na stanoveni kvantitativnich redukcnich emisnich cili
smluvnich statli a zplsoby jejich dosazeni. Obsahuje preambuli, 28 Clanki a dva dodatky.

Redukce se tykaji bilanci emisi oxidu uhli¢itého, methanu, oxidu dusného, hydrogenovanych
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fluorovodikii, polyfluorovodiki a fluoridu sirového vyjadienych ve formé agregovanych
emisi CO,. V pripad¢ Slovinska se jedna o snizeni emisi o 8%. Kjotsky protokol vyprsi v roce
2012.

Dal§im mechanismem je Umluva o dalkovém zne¢istovani ovzdusi (Convention on
Long-range Transboundary Air Pollution). Jedna se o dohodu o podpoie vztahti a spolupraci
mezi staty v oblasti ochrany zivotniho prostfedi. Dalkové znecistovani zivotniho prostiedi
prechazejici hranice statlh znamend znecistovani ovzdusi, jehoz fyzicky ptuvod je upln€ nebo
¢astecné na uzemi v narodni pravomoci jednoho statu a jez ma zaporné ucinky na uzemi pod
pravomoci jiného statu v takové vzdalenosti, Ze neni obecné mozné rozlisit podil jednotlivych
zdroji nebo skupin zdroji emisi. Smluvni strany v ramci této smlouvy dohodly na vyméné
informaci, na konzultacich, vyzkumu a monitorovani, jez bude slouzit jako prostiedek boje
proti vypousténi latek zneciStujicich ovzdu$i. Dohoda spadd do cinnosti evropské
hospodaiské komise OSN a k vySe jmenované Umluvé bylo vydano nékolik dopliiujicich
protokold, tykajicich se zejména znecistovani ovzdusi emisemi siry. Slovinsko se zapojilo do
dohody a jejiho EMEP protokolu v roce 1988 jako soucast Jugoslavie. V roce 1991 se
Slovinsko stalo samostatnym stitem a jeho parlament ptevzal tuto dohodu od Jugoslavie.
Dohoda o sife byla podepsdna v roce 1984 a ratifikovdna v kvétnu 1998, protokol o téZkych
kovech byl podepsan v roce 1998. Jako mala zemé s omezenymi lidskymi a finan¢nimi zdroji
vyuziva Slovinsko Dohodu, od jeji ratifikace. Slovinsko velmi rozsitilo a zlepsilo svij
program EMEP pro monitoring kvality ovzdusi a srazek. V roce 1994 byla postavena nova
meéfici stanice v Iskrbé a program pro méfeni se nadale zlepSoval, pti¢emZ pokryl Sirokou
skalu zneéistovatelti z CLRTAP protokolu. Uroveii emisi SO, klesla ve Slovinsku z 235 kt v
roce 1980 na 195 kt v roce 1990. Horni hranice emisi siry ¢inila 130 kt v roce 2000 resp. 94 kt
v roce 2004. V roce 2000 doslo ke sniZzeni emisi 0 45% a v roce 2005 o 0%.

Utinnost této imluvy reviduje Vykonny sbor tvofeny star§imi vladnimi poradci
Evropské hospodaiské komise pro Zivotni prosttedi. Vykonny sbor se schazi nejméné jednou

do roka.

5.1.1. Dané a jiné poplatky v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi

Poplatky by mély snizit tlak vyvijeny na Zivotni prostfedi a naklady vyplyvajici ze
zpusobenych $kod by mély byt zahrnuty jiz ve vyrobnich nakladech. Zptsob vypoctu zatizeni
zivotniho prostiedi stanovuji regulaéni vyhlasky. Uroveii zatizeni, vySe dani a poplatki je

vyjadirena v jednotkach ekologické zatéze (ELU) na zdroj znecisténi. Hlavni podil poplatki je
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vyuzit pfimo pro ucely ochrany zivotniho prostiedi a na investice, pficemz zbyvajici ¢ast
predstavuji rozpoctové piijmy.

Slovinsko je zodpovédné za zavadéni ,,plateb za zne€isténi, coz vyplyva z ustanoveni
¢lanku 174 Smlouvy ES a také ze slovinského pravniho tadu, ustanovenim Zakona o ochrané
zivotniho prostredi (Uf. RS, ¢. 41/04, 17/06, 20/06, 28/06). Zavedeni téchto mechanismu
vytvofilo vyznamny zdroj financovani opatfeni na ochranu zivotniho prostiedi. Pozitivni
zkuSenosti byly Vtomto ohledu ziskany zoblasti odpadnich vod. Poplatky se staly
vyznamnym prvkem financovani infrastruktury a vybaveni. Osvobozeni od dané pii likvidaci
odpadu predstavuje ucelovy zdroj financovani vystavby siti zafizeni pro nakladani s odpady a
financovani mechanismti pro dosazeni stanovenych cili. Ty jsou v zdsad¢ tyto: snizeni
mnozstvi odpadii ze zdroji, vynakladdni co nejmensiho mnozstvi odpadu a ptipadné
odstranéni vétSiny hmotného odpadu, sniZzeni podilu biologicky rozlozitelného odpadu,
urychleni tfidéného sbéru odpadu v jednotlivych méstskych castech a postupné
zintenziviovani v oblasti vyuzivani a nakladani s odpady. Poplatky za emise CO; jsou jednim
z kli¢ovych nastroji zahrnutych do programu redukce emisi sklenikovych plynti. Napomahaji
také dosahovat vytyéenych cili a naplnéni zavazkd v souvislosti s podpisem Kjotského
protokolu, ratifikované¢ho Slovinskem v ¢ervnu 2002. S prosazovanim vodohospodaiského
zékona, vznikl vodohospodaisky fond, v némz se akumuluji finance, které jsou urceny
k financovani vodni infrastruktury. Cast finanénich prostiedkt ziskanych jako dané za
pouzivani mazacich oleji a kapalin je vyclenéno na obnovu neregulovanych skladek odpadii a
starych zatézi. Dané za zne€iSténi Zivotniho prostfedi vyfazenymi a zastaralymi automobily
jsou ur¢eny pro management zastaralych vozi.

Zvyseni ro¢ni vySe ekologické dang, je zejména duasledek vzristu urovné poplatkli na
jednotku ekologické zatéZze. To umozZni vyssi postih zneciStovateli (zavedeni piisnéjSich

podminek a nové ptispévky) a tedy potlaceni tlaku na Zivotni prostiedi.

5.2. Monitoring a reporting tidaji o Zivotnim prostiedi

Ochrana vné&jSiho ovzdusi patii mezi zakladni tkoly ochrany Zivotniho prostiedi ve
Slovinsku. Monitoring kvality ovzdusi, odborna znalost emisnich zdroji a znalost o Sifeni
imisi jsou nezbytné pro udrZeni kvality ovzdusi. Béhem poslednich let byla ve Slovinsku
vénovana veétsi pozornost extrémnim klimatickym udalostem a potencionalnim disledkim
klimatickych zmén a byl zaloZen projekt se zaméfenim na posouzeni dopadi. Prvnim krokem

je ureni zranitelnosti Zivotniho prostfedi a spolecnosti viici zméné klimatu. Hlavni hrozbu
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predstavuji extrémni klimatické udalosti, proto jsou hledany signaly o jejich zméné ve
vyskytu a intenzit¢.

Data o emisich atmosférickych polutanti jsou pro Slovinsko obvykle ziskavana
Z Automatické monitorovaci sit¢ pro meétfeni kvality ovzdusi (ANAS), kterou spravuje
monitorovaci kancelai (Agentura ochrany zivotniho prostiedi Slovinska). Databaze je
meésicn¢ aktualizovana a data jsou poskytnuta v komplexni podobé po kompletaci rocni
zpravy. Potfebné hodnoty nalezneme v Narodnim emisnim inventafi, ktery shromazd’'uje data
0 oxidu sifi¢itém, oxidu dusném, tékavych organickych slouceninadch neobsahujicich methan,
methanu, oxidu uhelnatém, oxidu uhli¢itém, oxidu dusnatém a amoniaku.

Automaticka monitorovaci sit' pro méfeni kvality ovzdusi sestavd zZ monitorovacich
stanic. Hlavni mésto Ljubljana mélo dvé monitorovaci mista — Figovec a Bezigrad. Od konce
roku 2001 byla stanice Figovec vyfazena z provozu, sit’ Bezigrad neni pod pfimym vlivem
dopravy, ale pfesto zde naméfené koncentrace patii k nejvyS$im. Monitorovaci stanice
V Mariboru a Trbovlje se nachazi pfimo u silnice v centru meésta, Vv blizkosti ktizovatky, tudiz
vzorky vzduchu vykazuji vyssi uroven znecisténi. V Celje se méfi v aredlu nemocnice, ktera
se nachdazi mimo centrum mésta, a tudiz vykazuje niz§i naméfené koncentrace emisi.
Pozorovaci stanice v Hrastniku se nachdzi na okraji méstské casti; v ptipad¢ jihozépadnich
vétri je vystavena vlivu spalin z tepelné elektrarny Trbovlje, které mohou také snizovat
koncentrace emisi. Stanice Nova Gorica je umisténa na okraji mésta. Raki¢an u Murske
Soboty reprezentuje venkovskou oblast v blizkosti mésta.

Reporting environmentélnich dat se méfi jako uUroven uplnosti udaji o zivotnim
prostiedi vykazovany v souladu s pozadavky stanovenymi Evropskou agenturou pro zivotni
prostiedi (EEA). Tato troven je uvedena v hodnoceni vydaném EEA ve své Vyrocni zpraveé o
pokroku jako prioritni tok dat v siti EIONET, dale jen PDF, adresovany spravni radé EEA.

Povinnost Slovinské republiky podavat zpravy Evropské agentuie pro Zivotni prostiedi
vychdzi z ¢lanku 8, Dohody mezi Evropskym spolecenstvim a Slovinskou republikou o tcasti
Slovinska v Evropské agentufe pro zivotni prostiedi a Evropské informaéni monitorovaci siti,
podepsané a ratifikované slovinskym parlamentem (Ut. RS — MP &. 18/01), ktera stanovuije,
ze Slovinsko by mélo poskytovat tdaje v souladu s povinnostmi a postupy stanovenymi
Agenturou.

Doposud byly takto ptedany zpravy o stavu vody, ovzdu$i a emisich do ovzdusi,
chranénych uzemich, stavu ptdy, o realizaci projektu CORINE ochrana ptdy, apod. Ptiprava

a predavani zprav je ve Slovinsku provadéna prostiednictvim sit¢ EIONET, coz je informacni
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a komunikacni sit’ podporujici sbér a Sifeni environmentalnich dat. Je spravovana Evropskou
agenturou pro zivotni prostredi.

PInéni ohlasovani s pozadavky stanovenymi EU bylo podrobeno posuzovani od roku
2000. Za toto obdobi prokazalo Slovinsko, jako vétSina jinych ¢lenskych statii Evropské unie,
vyznamny pokrok. Pokles primérnych hodnot v roce 2004 byl zplisoben zafazenim novych
zprav ve formatu PDF, slovinské zpravy dosahly 96% shodu s pozadavky na podavéni zprav

EEA, coz umistilo Slovinsko na 3. pozici z 37 hodnocenych zemi.

Uroven Gplnosti tdajt o Zivotnim

prostredi
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Obr. 3: Uroveit iiplnosti udajii o Zivotnim prostiedi shromdzdénych v souladu s pozadavky
stanovenymi Evropskou agenturou pro ochranu Zivotni prostiedi (EEA)

Data do grafu ptevzata z:

http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&Ilang_id=94&data=graph_table&ind_id=238&graph _i
d=3121&menu_group_id=5
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5.3. Stru¢na charakteristika a vlastnosti §kodlivin

Oxid uhlicity CO; — je bezbarvy plyn, slabé kyselého zapachu, tézs§i nez vzduch. Podili se
nejvyssi mérou na existenci sklenikového efektu na Zemi. Vznika pii spalovani motorovych
Oxid uhelnaty CO — Ve vzduchu dochazi k jeho oxidaci na oxid uhli¢ity. Vznika spalovanim
motorovych paliv obsahujicich uhlik za nedostatecného ptistupu vzduchu nebo za vysokych
teplot. V plicich brani okysli¢eni krve, pii tézké otravé zpusobuje bezvédomi aZz smrt
uduSenim.

Oxid siricity SO, — je bezbarvy plyn Stiplavého zépachu. V ovzdusi znéj muize vznikat
kyselina sirova, zpusobujici okyselovani destovych srazek. Vznika pii spalovani motorovych
paliv obsahujicich siru. Jedna se o toxicky plyn s drazdivymi Gcinky, zplsobujici dychaci
potize, zmény plicni kapacity a plicnich funkei.

Oxid dusny N>O — je relativné malo reaktivni, ale podili se na existenci sklenikového plynu,
ktery je 310x vétsi nez u CO,. Vznika reakei vzduSného dusiku se vzdusnym kyslikem,
zejména za piitomnosti katalyzatort ze skupiny platinovych kovi.

Ozon O3 — tento bezbarvy plyn se silnymi oxida¢nimi G€inky vznikd sekunddrné fetézovymi
reakcemi v ptizemnich vrstvach atmosféry z molekularniho kysliku za pfitomnosti slozek
vyfukovych plynt oxidt dusiku a t€kavych uhlovodikti vlivem slune¢niho zatreni. Podili se na
vzniku fotochemického smogu. Expozice Oz zplsobuje bunééné a strukturdlni zmény,
pfi¢emz celkovy vliv spociva ve sniZzené schopnosti plic vykondvat normalni funkeci.

Olovo Pb — jedna se o modrobily mékky kov, emitovany do ovzdusi v anorganické formé.
Dftive se vyskytovalo v olovnatém benzinu. Nyni jsou jeho zdrojem plasté pneumatik, kde se
pouziva jako vyplhovy material, mazadla, oleje a Castice z opotiebovani loZisek. Zpusobuje
chronickou otravu, poSkozeni jater a periferniho resp. centralniho nervstva.

Kadmium Cd — Tento bily leskly kov se pouziva jako plnidlo kauc¢uku pfi vyrobé pneumatik.
Do ovzdusi se dostava jejich opotfebovanim pfii jizd€. Jde o toxicky kov.

Nikl Ni — tento toxicky kov se do ovzdusi dostava hlavné z brzdového oblozeni.

Chrom Cr — Je to velmi tvrdy stiibrobily kov, ktery se uvoliuje zejména opotiebenim
z riiznych c¢asti motoru a z brzdového oblozeni. Toxické jsou zejména jeho Sestimocné
slouceniny.

Platinové kovy Pt, Rh, Pd — Zdrojem pro tyto toxické kovy jsou emise z automobilovych

katalyzatora
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Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) — Jde o smés organickych latek, jejichz molekuly
jsou tvofeny dvéma nebo vice kondenzovanymi benzenovymi jadry. V ovzdusi se vyskytuje
fada jejich derivati (halogen-, sulfo-, amino-, a nitro- derivaty). Mnohé slouceniny z této
skupiny maji prokazatelné mutagenni a karcinogenni ucinky. Vznikaji béhem nedokonalého
spalovéani uhlovodikovych paliv, mohou byt také soucasti povrchu vozovek.
Methyl-terc.-butylether (MTBE) — je pifidavan do bezolovnatych benzinii pro dosazeni
ucinngjSiho spalovani. Tato hotflava kapalina zplsobuje ve vysSich koncentracich napf. u
hlodavct nadorové bujeni.

Tekavé organicke latky (VOC) — jejich nejvyznamnéj$im zdrojem jsou vyfukové plyny a
odpatovani pohonnych hmot. Tyto latky maji nizky bod varu a patii k prekurzorim
fotochemického smogu (napf. etylbenzen, xyleny atd.)

Benzen — je bezbarva kapalina charakteristického zépachu. Jejimi hlavnimi zdroji jsou emise
Z dopravy a vypafovani béhem manipulace, distribuce a skladovani paliv. Poskozuje nervovy
systém, imunitu, dychaci cesty. Jedna se o prokazany lidsky karcinogen

Toluen — Tato bezbarva kapalina je pouzivana ve smésich s benzenem a xylenem jako piimés
pro zvyseni oktanového Cisla benzinu. PoSkozuje CNS a chromozomy lymfocyti. Uklada se
Vv tukové tkani a nadledvinkéch.

Styren — vznika pii nedokonalém spalovacim procesu a ma pronikavé nasladly zapach.
PoruSuje CNS, o¢ni spojivku a sliznice hornich partii respirac¢niho traktu.

Formaldehyd — je plyn Stiplavého zapachu, zplsobujici poruchy dychani, astma, kozni
alergie, rakovinu i leukémii. Vznika pti nedokonalém spalovani

1,3 — butadien — jedna se plyn leh¢i nez vzduch. Pti vysokych koncentracich zptsobuje
poSkozeni CNS, sniZeni krevniho tlaku aZz bezvédomi. Je to plyn, lehéi neZ vzduch,
klasifikovany jako karcinogen.

Suspendované pevné castice PM — jejich riziko spociva v tom, ze na sebe véazou jiné
nebezpecné latky. Setkavame se s nimi v podobé slozité heterogenni smési z hlediska
velikosti ¢astic a jejich chemického slozeni, ¢emuz odpovida i pestrd Skala jejich Gc¢inkd.
Rozlisujeme hrubou frakci (PM 25.10), jemnou frakci (PMg2-05), ultrajemnou frakci (PMgo2) a

nanocastice (PMg 7).
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5.4. Dominantni pri¢iny znecist’ovani ovzdusi

Kvalita ovzdusi je do zna¢né miry ovlivnéna spalovanim fosilnich paliv, odpafovanim
tékavych organickych sloucenin a jejich fotochemicka reakce s jinymi znecistujicimi latkami
Vv ovzdusi. Znecistujici latky mohou byt bud’ biogenniho (emise z lesa, mote, aktivni sopky
atd.) nebo antropogenniho (pramysl, doprava, tepelné elektrarny, atd.) pavodu. Cast
znecisténi pochazi také z preshrani¢niho transportu znecist'ujicich latek, coz plati predevsim
pro ozon a Castice. S emisemi souvisejici ukazatele se zabyvaji predevsim kvantifikaci, sektor
specifickou distribuci a trendy zneciSténi. Data o kvalit¢ ovzdusi jsou ziskdvana ze sité
vngj$ich méteni, kterou spravuje Ministerstvo zZivotniho prostiedi Slovinské republiky. Tyto
informace indikuji zejména pocet piekroCeni limitnich hodnot polutanti, které byly
Vv piedbézném prizkumu vyhodnoceny jako problematické (oxid sifi€ity, oxidy dusiku,
Castice PMy).

K pfednim producentim emisi latek znecistujicich ovzdusi fadime jednak vyrobu

elektrické energie a dale veskeré formy dopravy.

5.4.1. Znelistovani ovzdusi emisemi ze spalovacich procest

Spalovaci proces emituje celou fadu znecistujicich latek. Mezi zakladni znecistujici
latky patfi tuhé zneciStujici latky, oxidy siry, oxidy dusiku, oxid uhelnaty a rtizné uhlovodiky.
Z uhlovodiki jsou to zejména tékavé organické latky (z nichz podstatnou cast tvoti methan) a
polychlorované dibenzodioxiny a polychlorované dibenzofurany, polychlorované bifenyly a
polycyklické aromatické uhlovodiky. Ve stopovych mnozstvich jsou v emisich obsazeny
prakticky vSechny meziprodukty spalovacich reakci vcetné emisi tézkych kovil, obsaZenych
Vv popelovinach spalovanych paliv.

Vyznam spalovani v minulosti postupné nardstal z ptiivodniho zajisténi tepla pro ohiev
osob a vafeni pokrml na dneSni potfeby zajiSténi elektrické energie, vytdpéni a ohiev
uzitkové vody i1 pary pro riizné primyslové ucely. Samostatnou problematikou je pak
spalovani paliv pro Ucely dopravy, které se fidi pon¢kud odliSnymi principy spalovani od
spalovani v domacich kamnech a primyslovych kotlich.

Za palivo se pokladaji latky, pfi jejichZ chemické reakci (obvykle oxidaci) se uvoliuje
teplo. Fosilnimi palivy jsou uhli, raselina, ropa a zemni plyn, recentnimi palivy dievo a
biomasa. Pro vyrobu pary, tepla ¢i elektrické energie se pii spalovani paliv pouzivaji hlavné

cerné a hnédé uhli, v mensi mife téZky topny olej a jina paliva. I pfes predpokladany pokles
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spotfeby hnédého uhli a nartst spotfeby zemniho plyn jsou tuha paliva stadle nejvyznamnéjsi
energetickou surovinou. Prostor, ve kterém probihd spalovaci proces, se nazyva ohnistém,
resp. topenistém. Topenisté se 1isi podle druhu spalovaného paliva. Topeni$té na tuha paliva
se dale déli na ro§tovéd, pragkova a fluidni. U¢inngjsi moznosti jsou topeniité na kapalna
paliva, pfi kterych odpada problém se ztratou tepla a odvodem Skvary a popela. Velkou
pfednosti je provozni pruznost. Z technického hlediska jsou pro spalovani v kotlich
nejvyhodnéjsi plynnd paliva. Doprava i skladovani plynti jsou jednoduché a levné. Plynna
paliva neni nutné pted spalovanim nijak upravovat. Z hlediska ochrany ovzdusi je
nejvyhodnéjsi pouziti zemniho plynu.

Navzdory snizeni emisi zne€ist'ujicich latek ma znecisténé ovzdusi stale nepfiznivé tcinky na
lidské zdravi a ekosystémy a zplsobuje Skody na materidlech. Nejvétsi podil na emisich se
ptipisuje spalovani v oblasti vyroby energie, coz vyplyva z ,,Pfedbézného posouzeni kvality
vnéjSiho ovzdusi ve Slovinsku®, sepsan¢ho v roce 2003. Z posouzeni vyplyva, Ze kvalita
ovzdusi ve Slovinsku je pfevazné naruSena oxidem sifiCitym, oxidy dusiku a pevnymi
casticemi (PMjg). Velkou pozornost je také tieba vénovat pfizemnimu ozoénu, ktery se od
ostatnich zne¢ist'ujicich latek 1isi zejména chemickym procesem jeho tvorby. To znamena, ze
se pfizemni ozon piimo neemituje, ale vznikd fotochemickou reakci s jinymi polutanty
v atmosféfe. Dlouhodobym problémem je pteshrani¢ni transport ozonu, zvlasté z Italie.
Nejvice oxidu uhli¢itého bylo v obdobi 2000 — 2007 emitovano prave v odvétvich energetiky,

plynérenstvi a vodarenstvi, dale z vyroby, dopravy, skladovani a spoju.

Modifikace procesii spalovini

Neexistuji modifikace spalovani, srovnatelné s opatfenimi pro omezeni emisi NOy,
nebot” v prib&hu spalovani je organicky a/nebo anorganicky véazand sira témét Uplné
oxidovana na SOy (pfiCemZ urcité procento, zavisejici na vlastnostech uhli a technologii
spalovani ziistane v popelu).

Procesy odsifeni koufovych plynli se zamétuji na odstranéni jiz vytvoreného SOy a
hovoti se o nich také jako o sekundarnich opattenich. Technologie cisténi koutovych plynd,
odpovidajici soucasnému stavu techniky, jsou zalozeny na odstraiovani SOx mokrym,
suchym, polosuchym a katalytickym chemickym procesem.

V nekterych ptipadech mohou vést zptsoby sniZzeni emisi SOy také ke snizeni emisi
CO,, NOy a jinych znecistujicich latek. V elektrarnach se pouziva napt. mokré vapno,
Wellman-Lordav proces ¢i kombinované katalytické odstranovani. Mezi nové procesy patii

suchy s ozafenim elektrony a Mark 13A.
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Pro né¢které zdroje znecCisténi emisemi siry jsou vymezena konkrétni omezovaci
opatfeni. Pro vyrobu kyseliny sirové je to ,,Double-contact process®, pro vyrobu viskdzy napft.

Mokry katalyticky proces.

Omezeni emisi oxidii siry
Hlavnim zdrojem antropogennich emisi SO2 jsou velké stacionarni zdroje, resp. spalovani
fosilnich paliv. Velké stacionarni zdroje jsou rozdéleny podle kategorii na zakladé metody
EMEP/CORINAIR na veiejné elektrarny, teplarny a centralni vytopny, zdroje tepla drobného
prumyslu, sluzeb a obyvatelstva, primyslové kotelny a procesy se spalovanim, procesy bez
spalovani (vyroba kyseliny sirové, specifické procesy organické syntézy, uprava povrchu
kovit), dobyvani, zpracovani a distribuce fosilnich paliv, zpracovani a likvidace odpadu.

K primdrnim opatfenim patii vyuzivani nizkosirného paliva a také vyuziti absorbentl
V systému spalovani ve fluidnim loZi, pfi¢emz se tato technika vyuziva predevs§im ve velkych
spalovacich kotlich vytapénych uhlim. Sekundarnich opatfeni k redukci oxidu sifi¢itého
existuje cela fada. Jde predevsim o mokrou vapencovou vypirku a polosuchou metodu
odsifeni spalin. Klasickym postupem, ktery byl pouzivan jiz v minulém stoleti, bylo
odsifovani svitiplynu, konkrétné odstranovani sirovodiku pomoci oxidu Zzelezitého nebo
spalovani rafinérskych odpadnich plynt ve fakuli. V pribéhu let ses rozvinulo samostatné
odvétvi, specializované na vyrobu zafizeni pro omezovani emisi zneCiStujicich latek do
ovzdusi. Typy aparatl se nakonec urcitym zptsobem unifikovaly a rozhodujici je spiSe know-
how, jak vést technologicky postup. Mezi nejvyznamnéjsi postupy ke sniZzovani emisi oxidu
siry patii mechanické, chemické €1 fyzikdlni postupy pro sniZzeni obsahu siry v palivu ¢i
zvySeni tepelné resp. elektrické u€innosti elektrarny, ¢cimz se relativné snizi emise na jednotku
produkce. Z dalSich moznosti uved’'me odstrafiovani sloucenin siry ze spalin (,,end of pipe®),
kdy se opakované vyuzivaji aktivni komponenty uvolnéné zachycenim siry nebo je zachycena
sira deponovéna s aktivni komponentou, na niZ je vazana. Z neregenerativnich technologii 1ze
dale uvést napt. mokrou vapencovou nebo vapennou vypirku, zvySené pozadavky na kvalitu
vapenct nebo tzv. alkalické vypirky. K vratnym procesiim patii Technologie Welman-Lard

firmy Davy Mc Kee ¢i magnezitovy proces.

Omezeni emisi oxidii dusiku
Jako pomérné silné oxida¢ni Cinidlo funguji oxidy dusiku. V atmosféfe se podili na
tvorbé fotochemického smogu, respektive jeho agresivnich komponent, jako jsou

peroxoacylnitraty ¢i ozon. Z hlediska snizovani emisi téchto plynd Ize primarné ovlivnit
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technologie spalovani, konkrétné napf. obsah vzduchu nebo rozsah teploty spalovani.
Sekundarné byvaji pouzivany rtizné absorpcni a adsorpéni procesy, dale katalytické procesy
nebo katalytické redukce.

Existuje Siroka paleta primarnich opatieni ke snizovani emisi k potlaceni tvorby NOy
ve spalovacich zafizenich. Hlavnimi opatfenimi jsou: nizky piebytek vzduchu, odstupnovani
vzduchu Vv topenisti, recirkulace spalin, omezeny ohifev vzduchu, odstupniovani paliva
(dospalovani), hotaky s nizkymi NOy. Sekundarni opatieni jsou technikami koncového ¢isténi
ke snizovani oxida dusiku, které se jiz vytvofily. Mohou byt zafazeny samostatné¢ nebo
v kombinaci s primarnim opatfenim, jakym je hofak s nizkymi emisemi NOy, atd. VétSina
technologii ke snizeni emisi NOy ve spalinach se zaklada na injektazi ¢pavku, mocoviny nebo
dalsich sloucenin, které reaguji s NOx ve spalinach a redukuji je na molekularni dusik.

V mnoha zemich Evropské unie jsou nékteré uhli-spalujici ¢i ropu-spalujici zavody
nahrazovany zavody spalujicimi plyn. Dalsi variantou jsou technické moznosti (napf. jiné
technologie spalovani ¢i modifikace procesu spalovani).

Na rozdil od vétSiny spalovacich procesi ma modifikace spalovacich ¢i procesnich
technologii v sektoru prumyslu mnohd omezeni, kterd jsou specifickd pro dany proces.
Naptiklad v cementéfskych ¢i ve sklafskych pecich je nezbytné dosahovat urcitych vysokych
teplot k zajisténi kvality vysledné produkce. Typickymi modifikacemi spalovani jsou
stupfiové spalovani/nizkoemisni NOy hofaky, recirkulace spalin a optimalizace procesu (napf.

predkalcinace v cementaiskych pecich).
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Emise CO,, SO, a NO, jako produkt
tepelné energetiky
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Obr. 4: Intenzita emisi (CO,, SOy, NOx) z produkce tepelnych elektraren (elektiina a teplo)
Data do grafu prevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=258&graph _i
d=4184&menu_group_id=21

Omezeni emisi ostatnich znecistujicich latek

Pro omezeni ostatnich zneciStujicich latek wvznikajicich pfi spalovani paliv se
nepouzivaji zadné zvlastni techniky. K omezeni emisi tézkych kovi je potfebné dosdhnout co
nejvyssi odlucivosti tuhych Céstic, a to zejména jemnych castic, nebot” kromé toho, ze tézké
kovy jsou emitovany predevs§im v tuhé fazi, velky povrch jemnych ¢astic umoznuje adsorpci
kapalné a plynné faze tézkych kovl. Emise perzistentnich organickych latek, oxidu
uhelnatého i1 oxidu uhli¢itého lze omezit dokonalym vedenim spalovaciho procesu a

dosaZenim co nejvyssi ucinnosti spalovani paliv.

Moznosti snizovani emisi ze spalovacich procesu a jejich efektivnost

K prokazatelnému sniZeni emisi dochdzi pti pfechodu z pevného na kapalné ¢i plynné
palivo. Riznymi zplsoby lze také modifikovat pifimo spalovaci proces, napf. sniZenim
vykonu, modifikaci hotakli atd. Béhem spalovani fosilnich paliv pfechazi mineralni latka
(anorganické necistoty) do popela a ¢aste¢né opousti kotel se spalinami jako polétavy popilek.
Rozptylené castice ve spalinach jako polétavy popilek tvofi priméarni hmotné castice, které

vstupuji do odlucovaciho zafizeni.
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Odstranovani pachovych latek
V tomto ptipadé se pouzivaji tfi metody. Jedna se o adsorpci na vhodnych adsorpcnich
latkach (aktivni uhli), dale o spalovani s pfidanym palivem (obvykle plynné ¢i kapalné) a

nakonec o katalytické spalovani na vhodném oxida¢nim katalyzatoru.

Biologicka degradace skodlivych latek

Biologické c¢isténi znamend, ze Skodlivé latky obsazené v odpadnim plynu jsou
adsorbovany na vhodném substratu a spotfebovany bakteriemi jako potrava. Zatizeni pro
biologické ¢isténi mize byt realizovano jako pracka, kde bakterie Ziji v cirkulacnim roztoku,
imobilizované na vhodném nosi¢i, Zijici na vhodném substratu umisténém v upraveném
prostoru. Pro ¢isténi odpadnich plynii obsahujicich biodegradabilni latky nebo latky, které
mohou byt na vySe uvedeny typ latek pievedeny, lze pouzit biotechnologické postupy

odbouravani.

Snizovani emisi uhlovodikil ze stacionarnich zdroji

Pii plnéni zasobnikli nebo mobilnich cisteren kapalnymi benzinovymi produkty
obsahuje vytlaCovana parovzdusni smés zna¢né mnozstvi uhlovodikd. Pro piipady
automobilovych benzinti je mozno koncentrace uhlovodikii odhadovat mezi 0,5 a 1,2 kg/m3,
avSak mizZe dosahovat hodnot kolem 2 kg/ m®. PH manipulaci s primarnim benzinem je b&zné
uzivano napf. nepiimé i pfimé kondenzace, adsorpce na aktivnim uhli, rizné membranové

technologie a dalsi.
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5.4.2. Znelistovani ovzdusi z dopravy

Doprava ve Slovinsku predstavuje, obdobné jako v jinych vyspélych zemich, jeden
Z hlavnich faktora, ktery pii svém vyvoji neptiznivé ovlivituje kvalitu zivotniho prostiedi.
Nejvetsi podil v tomto sméru nalezi dopravé silni¢ni, jejiz negativni vliv se projevuje hlavné
Vv produkci emisi zne€ist'ujicich ovzdusi, majicich negativni vliv na lidské zdravi, zejména ve
velkych méstech s vysokou hustotou automobilové dopravy. Ve vyfukovych plynech je
obsazeno znacné mnozstvi latek piisobicich toxicky a genotoxicky, nékteré maji dokonce
karcinogenni uc¢inky. Dalsi, jako napf. oxid uhli¢ity, oxid dusny ¢i methan, pfispivaji
k dlouhodobému oteplovani atmosféry, k tzv. sklenikovému efektu. Negativné pusobi také
vys$$i hladiny vzduchu, vibrace a kontaminace pudy, vody a bioty a zabor pidy, zejména
zemédelského pidniho fondu.

Vliv dopravy na Zivotni prostfedi je nejvétsi mérou monitorovan pravé v oblasti
ovzdusi. Na vybranych stanicich automatizovaného imisniho monitoringu jsou zjistovany
pfimé disledky zatizeni ovzdusi silni¢ni dopravou a pravidelnou soucasti inventarizace emisi
je odhad mnozstvi znecist'ujicich latek, které jsou produkovany mobilnimi zdroji.

Pocty osobnich, dodavkovych i téZkych nakladnich vozidel stale rostou a s ohledem na
oc¢ekavany ekonomicky rast, lze pocitat s timto trendem i do budoucna. Zvyseni intenzity
obchodni vymény s okolnimi zemémi po vstupu do EU a odstranéni celnich bariér zvysilo
mnozstvi nakladni dopravy, pfipojeni k Schengenské dohod¢ uvolnilo dopravu osobni. Na
druhé strané je pozitivni, Ze v souvislosti s ekonomickym rozvojem probiha rychlej$i obména
vozoveého parku jak ndkladnich, tak 1 osobnich vozidel, ¢imz se zvySuje podil vozil spliujicich
piisn€j$i emisni predpisy EURO, coz se posléze pozitivné projevuje na snizené produkci
emisi z dopravy. Rovnéz pfibyva vozidel na alternativni pohon, jako jsou napi. zkapalnény
ropny plyn (LPG) a stlaceny zemni plyn (CNG), byt jejich podil na celkovém poctu
registrovanych vozidel je dosud velmi nizky.

V dusledku nartstu intenzity individualni automobilové dopravy vzristd i jeji podil na
zneCisSténi ovzdusi. Snizeni tohoto podilu probihd zejména obménou zastaralého vozového
parku (zejména vytazeni z provozu u vozidel nespliujicich ptedpisy EURO, event. pouze
EURO 1) za nové automobily, spliiujici nejnovéjsi predpisy EURO 4. Brzy bude zavedena i
norma EURO 5. Dal§im vyznamnym faktorem majicim pfimy vliv na zvySovani zneciSténi
ovzdusi je vlastnictvi automobilu.

Odhaduje se, ze hmotnostni jednotka exhalatli z motorové dopravy je ve mésté a ve

velkych obytnych aglomeracich desetinasobnd oproti exhalatim vzniklych z jinych zdroji
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(primysl, topeni) a dokonce stondsobnd oproti jinym exhalatim v oblastech mimo mésto.
Pfi¢inou emisi Skodlivin z motort vozidel do volného ovzdusi je spalovani pohonnych hmot.
Do ovzdusi se dostavaji predevsim oxidy dusiku (NOy), polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAH) a oxid uhelnaty (CO). Vliv silni¢ni dopravy na mnozstvi emisi oxidu sifi¢itého a olova
(Pb) lze vzhledem k modernizaci vozového parku povazovat za jiz méné vyznamny.
Problémem je zejména neustaly rlst plynt ptispivajicich ke sklenikovému efektu: tj. oxid
uhlicity (COy) a predevsim oxid dusny (N20). K dal§im latkam, které si zasluhuji pozornost
vyzkumu, patii alifatické, aromatické a heterocyklické uhlovodiky, aldehydy, fenoly, ketony,
dehet, saze a v neposledni fadé i kovy ze skupiny platiny, jako jsou platina (Pt), paladium (Pd)
a rhodium (Rh). Uvedené latky jsou do ovzdusi emitovany nejen jako slozky vyfukovych
plynd, ale i z otéru pneumatik, brzdového obloZeni a opotiebovavanim jednotlivych soucéastek
automobilll. Nezanedbatelnym pfispévkem k emisim z dopravy jsou také castice vznikajici
otérem povrchu vozovek, korozi dopravnich prostiedkli a doprovodného zaiizeni komunikaci

(osvétleni, svodidla) nebo piepravovany material ¢i znecisténa vozidla.

Silniéni doprava je hlavnim zdrojem antropogennich emisi NOx vV mnoha zemich
EHK, a tvofi az dv¢ tretiny z celkovych narodnich emisi. V zemich, které nestanovily
pozadavky na emise NOy Z benzinovych motord, tvofi jejich emise az dvé tretiny vSech emisi
NOx z dopravy.

Mnohé zemé uzékonily piedpisy, které omezuji emise zneCist'Ujicich latek ze
silni¢nich vozidel. V Zadné ze zemi EHK v3ak dosud nebyly uzakonény zddné emisni limity
NOy z mimosilni¢nich vozidel, Zeleznic, lodi, a dalSich motorti provozovanych v ndmoini ¢i
ficni preprave, nebo stroji zeméde€lskych, primyslovych a stavebnich. Emise NOy z téchto

dalSich zdrojii mohou byt vyznamné.

Vychodiska emisni legislativy pro dopravu

Jednim z pozadavki pro vstup Slovinska do Evropské unie byla harmonizace pravnich
predpisit S odpovidajicimi smérnicemi Evropského spolecenstvi. V oblasti dopravy byly
pozadavky na harmonizaci zvyraznény specifickym charakterem piepravnich procest,
zejména vyS$im podilem tranzitni pfepravy.
na zivotni prostfedi ma Umluva o dalkovém zne&i§tovani ovzdusi prekradujicim hranice statd
a k ni postupné vydavané protokoly. Mezi zakladni zasady Umluvy patii, Ze smluvni strany

budou chranit ¢lovéka a jeho zivotni prostiedi a budou usilovat o omezovani, postupné
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snizovéani a pfedchézeni zneéistovani ovzdusi. Umluva se stala vychodiskem pro protokoly o
omezovani emisi Skodlivin:

Protokol o dlouhodobém financovani Evropského programu monitorovani a hodnoceni

Protokol o sniZeni emisi siry nebo jejich piihrani¢nich tok nejméné o 30%,

Protokol o omezeni emisi oxidli dusiku nebo jejich ptihrani¢nich toka,

Protokol o omezeni emisi t¢kavych organickych latek nebo jejich ptihrani¢nich tokd,

Protokol o dal§im snizeni emisi siry,

Protokol o tézkych kovech,

Protokol o perzistentnich organickych polutantech,

Protokol o omezeni acidifikace, eutrofizace a ptizemniho ozonu (AcETO).

Nejpokrogilejsi nastroj Umluvy — Protokol ACETO — je specificky zaméfeny na
sniZeni u¢inku zneciStovani ovzdusi v evropském regionu. Jeho zakladnim cilem je kontrola a
snizeni emisi siry, oxidl dusiku, amoniaku a tékavych organickych sloucenin vytvorenych
lidskou ¢innosti a neptiznivé plsobici na zdravi, pfirodni ekosystémy, materialy a zemédelské
plodiny nasledkem acidifikace, eutrofizace a piizemniho ozonu. Hlavnim prostfedkem
k dosazeni cili protokolu AcETO jsou stanovené individudlni narodni emisni stropy.

Pro nakladni a osobni automobily vydala Evropska unie dva ptedpisy, Predpis EHK
49 resp. Predpis EHK 83. Oba dva byly nékolikrat novelizovany vzdy z divodu sniZeni
emisnich limitd. K témto dokumentiim vydava Evropska unie ekvivalentni pfedpisy znamé
pod oznafenim EURO. Zatim poslednim pocinem bylo stanoveni smérnice EURO 5.

Standardy EURO 5 vejdou v platnost v zafi 2009, standardy EURO 6 potom v zaii 2014.
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Typ motoru Skodlivina Smérnice EURO 5 (mg/km)
CO 500
5
Pevné Castice (80% redukce oproti EURO
4)
Dieselovy motor 160 )
NOy (20% redukce oproti EURO
4)
230
HC + NOx (20% redukce oproti EURO
4)

Tab. 1: Limity vyfukovych emisi EURO 5 pro dieselové motory

Typ motoru Skodlivina Smérnice EURO 5 (mg/km)
CO 1000
HC neobsahujici methan 68
Benzinové motory HC celkové 100
Zemni plyn 60
LPG NOy (25% redukce oproti EURO
4)
Pevné castice 5

Tab. 2: Limity vyfukovych emisi EURO 5 pro benzinové motory, zemni plyn a LPG
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Priumérny vék vozového parku

Pocetlet

MW Slovinsko

Obr. 5: Priimérny vék vozového parku ve Slovinsku
Data do grafu ptevzata z:

http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&Ilang_id=94&data=graph_table&ind_id=246&graph_i
d=3487&menu_group_id=4

Emisni faktory (Ef) patfi mezi zakladni vstupni data pro posuzovani, monitorovani a
fizeni kvality ovzdus$i. PouZivaji se pro zpracovani emisnich inventur a projekci (prognoz),
hodnoceni plnéni emisnich stropt, a také na lokélni Grovni, pro rozptylové studie.

Emisni faktor vozidel je mnoZstvi emisi, které je vyprodukovano vozidlem na
jednotku ujeté vzdalenosti (gkm™), mnozZstvi spotfebovaného paliva (gkWh™). Pro ugely
vypocti celkovych dopravnich emisi na useku silnice nebo na celé komunikaci se nejcastéji

pouzivaji emisni faktory na 1 ujety kilometr (g.km™).
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Obr. 6: Primérnd a maximalni koncentrace NO, na dopravnich stanovistich a na pozadi ve
Slovinsku
Data do grafu ptevzata z:

http://kazalci.arso.gov.si/?&data=group&group_id=4&menu_group_id=4&lang_id=94
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Obr. 7: Primérnd a maximalni koncentrace castic PM10 na dopravnich stanovistich

Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/?&data=group&group_id=4&menu_group_id=4&lang_id=94
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Primérna a maximalni koncentrace O; na
dopravnich stanovistich
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Obr. 8: Primeérnd a maximdalni koncentrace O3 na dopravnich stanovistich

Data do grafu prevzata z:

http://kazalci.arso.gov.si/?&data=group&group_id=4&menu_group_id=4&lang_id=94
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Obr. 9: Priimérnd a maximalni koncentrace SO, na dopravnich stanovistich

Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/?&data=group&group_id=4&menu_group_id=4&lang_id=94
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Vyvoj poctu obyvatel a poctu osobnich
automobilu ve Slovinsku v letech 1970 az 2006
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Obr. 10: Vyvoj poctu obyvatel a poctu odobnich automobilii ve Slovinsku v letech 1970 az
2006
Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=245&graph i
d=3476&menu_group_id=4

Mezi cile Slovinska v oblasti motorizace nepatii ani tak snizovani velikosti vozového
parku, jako spi§ poZadavky na nizsi spotfebu paliva a na plnéni standardi emisi motorovych
vozidel podle Evropské unie.

Naptiklad ve skandinavskych zemich je osobni auto povazovano za luxusni zbozi,
nebot’ zdkladnim prvkem mobility je systém vetejné dopravy. To, jak jsou zemé i regiony
schopny poskytnout kvalitni pfepravni moznosti i bez auta, je také nepfimym dikazem
,prometropolizace” zemé ¢i regionu. Vlastnictvi vozidel je také ukazatel, ktery ovliviiuje
zivot ve méstech a souvisi s pretéZovanim zivotniho prostiedi. Nejvyssi stupent motorizace je
obvykle zaznamenan v ekonomicky vyspélych zemich, jako je Lucembursko, Itdlie a

Némecko. Na druhé strané v nékterych vyspélych zemich jako jsou skandinavské staty je
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motorizace vyrazné¢ nizS§i, nez je evropsky prumér. Nejniz§i uroven motorizace
zaznamenavame v zemich s méné rozvinutymi ekonomikami, které se ptipojily k EU zatim
jako posledni a to je Rumunsko a Bulharsko. V letech 2003 a 2006 se u vSech zemi,
s vyjimkou Bulharska a Slovenska, pocet automobila zvysil.

Nejveétsi skok ucinily nékteré ze zemi, které se piipojily k Evropské unii v roce 2004.
Plati to zejména pro Kypr, Polsko a také Slovinsko. Nékteré z nich v této oblasti ptekonaly
hospodatisky vyspélejsi staty jako napt. Belgii, Svédsko ¢i Nizozemsko.

Mezi zem¢ s nejvetsSim nartistem vlastnictvi osobnich automobili, se v letech 1970 az
2006 zaradilo také Slovinsko, které jiz ptekonalo vysoky primér vSech novych ¢lenskych a
kandidatskych zemi s vyjimkou Malty.

Ptes vysoké tempo rustu v minulych letech, nevykazuje ve Slovinsku trh s osobnimi
automobily znaky nasyceni. Dopravni politika, kterd je vysoce ve prospéch osobni
automobilové dopravy, zprostiedkovava urychlené investice do silniéni infrastruktury.
Nedostatkem zistava stale nekonkurencni fungovani vefejné dopravy a prostorové zmény ve
struktufe obyvatel Slovinska (suburbanizace zalozend na dostupnosti osobnich automobili).
Stale vEtsi ¢ast populace se rozhoduje k uspokojeni svych potieb pouzit piepravu osobnim
automobilem. V roce 2002 méla primérna domécnost ve Slovinsku (2,8 ¢lentl) vice nez jeden

automobil (v roce 2002, 1,25 automobilu, v roce 1991 0,94 automobilu). (SURS 2008)
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Pocet osobnich automobilt na 1000 osob v
zemich EU v letech 2003 a 2006
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Obr. 11: Pocet osobnich automobilii na 1000 osob v zemich EU v letech 2003 a 200
Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=245&graph _i
d=3477&menu_group_id=4

Metodika vypoctu emisi z dopravy

Nezbytnym nastrojem pro posuzovani a fizeni kvality ovzdusi jsou vypocty emisi
z dopravy, pouzivané pro emisni inventury. Pro vypocty celkové hmotnosti latek emitovanych
dopravou se pouziva metodika stanoveni emisi latek znecistujicich ovzdusi z dopravy.
Nedilnou souc¢éasti metodiky je Databdze emisnich faktorl, jez obsahuje a statisticky
vyhodnocuje naméfené hodnoty v zavislosti na druhu a stafi vozidel, pouzivaném palivu,
rychlosti a rezimu jizdy atd. Metodika je vhodna pfedevSim pro stanoveni emisi na celostatni
urovni a jejich prognéz v ¢asovém horizontu. Je vSak mozno ji vyuZzivat i na regionalni
urovni. Emise na regiondlni Grovni se zjistuji rozdélenim celkovych emisi kalkulovanych
podle této metodiky. U silni¢ni dopravy se vyuZzivaji dopravni vykony zjisténi na zakladé
celostatnich dopravnich séitani, ke kterym se pripocitavaji vykony dopravy v intravilanech
velkych mést, kde tvofi velky podil nes¢itand dopravni sit. Emise z Zelezni¢ni dopravy se
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rozdéli do regiont podle zastoupeni neelektrifikovanych trati, emise z vodni dopravy dle
délky splavnych fek. Emise z letecké dopravy, rezim start — pristani, se rozdéli podle vykont
letist, emise z preletl se rozdeli mezi regiony rovnomérné, podle velikosti regionu. Metodika
je téz vhodna pro emisni prognézy. Progndzy jsou zalozeny piimo na rozdilnych scénatich
rozvoje dopravy, jez se promitaji do sledovanych ukazatelti. Tyto ukazatele, tj. pfepravni
vykony a objemy, spotfeba pohonnych hmot a pocetni stavy a skladba vozového parku, jsou
soucasné vstupnimi daty této metodiky. Rozdilné scénare spotieby pohonnych hmot ukazuji

mozné smery rozvoje dopravy jako celku.

Moznosti snizeni znecisteni z dopravy a jejich efektivnost

Vyvoj efektivni strategie pro redukci znecisténi vzduchu ve méstech a emisi
sklenikovych plynl z dopravy je komplexnim ukolem, ktery vyzaduje opatieni na raznych
urovnich. Nizkoemisni vozidla nejsou Gplnym feSenim problému lokélniho znec€iSténi a emisi
sklenikovych plynti, ale jejich SirSi zavedeni, zejména vozidel s velmi nizkymi emisemi
vyuzivajicich paliv s niz§im obsahem uhliku v zivotnim cyklu, by mohlo nabidnout kapacitu
ke znatelnému snizeni emisi z dopravy, a to i v piipadé zvySeného dopravniho ruchu. Je
snazsi ziskat ,,Cist§i“ automobil, nez alternativné¢ napf. meénit vyuzivani Uzemi pro pro
priblizeni obytnych domu k pracovistim nebo zvySeni hustoty zastavby. Navic opatieni
zalozena na konstrukci vozidel maji menSi dopad na kazdodenni Zivot ve srovnani napf.
sregulaci pouzivani vozidel. Z politického hlediska je uZitecné podporovat Ccistd a
nizkoemisni vozidla. Aktivni podpora nizkoemisnich vozidel miize téz zvysit zjem obyvatel
o dopady provozu automobild na kvalitu ovzdusi a sklenikovy efekt. Ve strategiich podpory
pii povzbuzovani spotiebiteltl ke stale vysSi poptavce po nizkoemisnich vozidlech hraje
vyznamnou roli informacni strategie. Je ziejmé, Ze dalsi rozvoj silnicni dopravy vyuzivajici
V pfevazné mife paliva vyrabéna zropy neni trvale udrzitelny vzhledem ke konecnym
zasobam ropy a k negativnimu ovliviiovani kvality Zivotniho prostfedi emisemi Skodlivin ve

vyfukovych plynech vozidel.

Mozna opatrent v doprave

Opatieni zaméfend na feSeni situace v dopravé muzeme rozdélit na nabidkova a
poptavkova. Nabidkova opatieni spocivaji predevsim ve vystavbé nové infrastruktury jak pro
motorizovanou, tak pro nemotorizovanou dopravu (cyklostezky). Snizeni emisi z dopravy
pfimo zéavidi na dvou faktorech: dopravni intenzité¢ a skladbé dopravniho proudu. Dopravni

intenzita z&visi na mnoha dalSich faktorech. Skladba dopravniho proudu zavisi na tempu
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obmény vozového parku a podilu vozidel pouZzivajicich alternativni paliva. Skladba osobnich
vozidel se postupné méni ve prospéch novéjsich vozidel s u¢innymi katalyzatory spliujicimi
emisni pfedpisy EURO. Obména nakladniho vozového parku probihd pomaleji vzhledem
k vysokym pofizovacim cenam vozidel a zavisi na celkovém ekonomickém ristu statu.

Nova vozidla musi spliiovat piislusné limity EURO pro mnoZstvi emitovanych
Skodlivin. Opatteni plné€ funguje a prispiva k tomu, ze se produkce emisi nezvysuje tak rychle
jako dopravni objemy a vykony. Dale je nutnd podpora zavadéni vozidel s alternativnim

pohonem (zemni plyn, bionafta, elektiina) a dodatecnych technickych opatieni u vozidel.

Vyuzivani alternativnich paliv

V kvétnu 2003 Evropsky parlament vydal smérnici 2003/30EC o podpote vyuzivani
biopaliv nebo jinych obnovitelnych paliv v dopravé, k jejimuz napliiovani se zavazalo i
Slovinsko. Dopravni prostfedky v soucasné dob& vyuzivaji pro svlij pohon paliva prakticky
vyhradné fosilniho piivodu. Spektrum moznych zplsobl vyuziti energie je ale stale SirSi a
zdaleka jiz nezahrnuje spalovani paliv. Jako perspektivni se jevi fada technologii,
vyuzivajicich zcela odlisné zplisoby pohonu — napft. vyuziti elektrické energie z obnovitelnych
zdrojl ¢i palivovych clankd, stlaceného vzduchu nebo vodikovych ¢lankt apod. Hlavnimi
cestami, jak snizit zatizeni zivotniho prostfedi emisemi COj jsou: zvySeni ucinnosti
spalovacich motori a tim snizeni jejich spotieby, diverzifikace zdroji energie (elektfina,
zemni plyn, bioplyn, vodik, apod.) a vys§i vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie a

zdokonalovani motorti vyuZivajicich alternativni paliva.
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6. Kvalita ovzdusi

Znecistovani ovzdusi jako dynamicky jev prochazejici Zivotnim prostfedim se sleduje
na stran¢ vzniku i na strané pusobeni. Informace o zneciStovani a o kvalité ovzdusi se
ziskavaji v prvni fadé¢ meéfenim riznych relevantnich parametrii a charakteristik, napf.
méfenim emisi na zdrojich zneciStovani, méfeni imisi a depozice, jakoz i méfenim fady
dopliikovych veli¢in, napt. meteorologickych parametrii. Nedostate¢né informace v nékterych
oblastech se doplituji pomoci matematického modelovani. Zakladnimi zptsoby posuzovani
miry zneciStovani ovzdusi a jeho kvality je méfeni emisi a imisi. Principy méfeni se v obou
ptipadech od sebe pftili§ nelisi. Hlavnim rozdilem je absolutni hodnota méfenych koncentraci,
ktera je u imisi o tii i vice fadl nizs§i nez hodnota métenych koncentraci emisi.
méftenich je tfeba stanovit obsah celé fady latek tuhého, kapalného nebo plynného skupenstvi.
Emise se méfi za teplot, tlaki a dalSich podminek, kdy nékteré latky prechazeji z jednoho
skupenstvi do druhého.

Hodnoty imisi se vétSinou méii ve zcela nepatrnych hmotnostnich nebo objemovych
mnozstvich na hranici rozliSitelnosti. Krom¢ vlastnich hmotnostnich nebo objemovych
koncentraci je tfeba méfit celou fadu dopliujicich — komplementarnich — veli¢in (objemovy
pratok, tlak, teplotu, vlhkost aj.). Vysledky méfeni v ochrané ovzdusi jsou pro ucely dalsiho
pouziti sumarizovany a vyhodnocovany v databazich se snahou o zajiSténi kompletnosti,
transparentnosti, porovnatelnosti a pfesnosti provedenych méfeni, inventarizaci, piehledi a

bilanci.

6.1. Latky znec¢iStujici ovzdusi a problematika jejich vyskytu

K hlavnim a typickym polutantiim emitovanych do atmosféry patii oxid sitfi¢ity (SO>),
oxidy dusiku (NOy), amoniak (NH3), tékavé organické slouceniny neobsahujici metan
(NMVOC) a pevné castice (PM). ZneciStujici latky maji pfimy i nepiimy vliv na lidské
zdravi. Dusikaté a sirnaté slouceniny maji okyselujici charakter a mohou zptsobit Skody pfi
depozici v citlivych vodnich a terestrickych ekosystémech. Oxidy dusiku zpusobuji také
eutrofizaci, tedy nadbytek zivin v piidach a vodni mase.

Emise pevnych ¢astic zahrnuji primérni a sekundarni castice, tvofené z tzv.
prekurzorovych plynt (SO2, NOx, NH3, VOC a NMVOC). Primarni pevné castice (PM) jsou

vypoustény piimo do atmosféry, zatimco sekunddrni PM jsou frakce pevnych Ccastic
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vytvofenych v atmosféte oxidaci prekurzorovych plyni, napt. SO,, NOy do kyseliny sirové
(kapalina), respektive kyseliny dusi¢né (plynnd). Sekundérni organické PM mohou byt
vytvofeny oxidaci t€kavych organickych slouc¢enin (VOC).

Ozon (03) je tvofen v atmosféte reakci NOx a NMVOC plynu za pfitomnosti tepla a

slune¢niho zatreni. Znecisténi ozonem je nejvetsim problémem v letnich mésicich.

6.1.1. Znecisténi ovzdusi oxidy dusiku

Udaje o emisich jsou ziskavany z Narodni automatické sité pro méfeni kvality ovzdusi
resp. z databaze Narodniho emisniho seznamu. Hodnoceni emisi je umoznéno diky
statistickym udajim (z prodeje paliv, primyslové vyroby, zeméd€lské vyroby atd.) a emisnim
faktorim.

Oxidy dusiku (NOy) hraji dilezitou roli v procesech jako je acidifikace, eutrofizace a
tvorba fotochemického smogu. Hlavnim zdrojem NOy v méstskych oblastech je vyuzivani
paliv v dopravé, spalovacich zafizenich a v elektrarnach. Koncentraci téchto plynti rovnéz
ovliviiuji meteorologické podminky.

Koncentrace NO; VvovzduSsi ma specificky denni a tydenni chod, podminény
dopravnimi zacpami a roc¢ni chod ovlivnény povétrnostnimi podminkami. Nejvyssi
koncentrace NO, se nachazeji v oblasti komunikaci. UZzivani katalyzatort v autech vedlo ke
sniZeni emisi, ale diky zvySené frekvenci dopravy se tento fakt neprojevil.

Slovinské pravni ptfedpisy stanovuji, ze primérnd jednohodinova koncentrace oxidu
dusicitého nesmi piekrocit limitni hodnotu 200 ug/m3 vice nez 18krat za kalendarni rok.
Ro¢ni koncentrace NO, vSak nesmi piekrocit 40 ug/ms. SniZeni priiniku téchto emisi do
ovzdusi a redukce znec€isténi je cilem Narodniho akéniho programu pro Zivotni prostiedi.

Posledni méfeni poukazuji pouze vyjime¢né na vys§i hodnoty, neZ povoluji
jednohodinové mezni limity koncentrace NO; (200 pg/m®) a priméré roéni hodnoty
koncentrace NO; (ro¢ni limit ¢ini 40 ug/m?’). Méstské oblasti Slovinska jiz dosahly
pozadovanych norem. Od roku 2001 nebyly tyto jednohodinové emisni limity nikde
piekroceny. Primémé roc¢ni hodnoty koncentraci NO; byly udrzovany pod limitnimi
hodnotami a jednotlivé monitorovaci sit¢ poukazuji na klesajici tendence (viz. Obr. 12).
SniZeni koncentrace NO; pfiznivé ovliviiuje lidské zdravi, nebot dlouhotrvajici vystaveni
vysoké koncentraci NO, miZe vést k infekcim dychacich orgdnti. Analyzy méfeni koncentraci
NO; v jinych evropskych zemich naznacuji od roku 1996 mirné klesajici trend ro¢nich

hodnot.
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Obr. 12: Pocet hodin s prekrocenim koncentrace jednohodinovych limitnich hodnot NO,
Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=229&graph _i
d=3613&menu_group_id=16

Jak ukazuje Obr. 13, dochazi ve Slovinsku k postupnému snizovani celkového
mnozstvi oxidi dusiku (NOy) Vv atmosféie a tim i k ptiblizeni cilové hodnoté stanovené pro
rok 2010. MnozZstvi emisi je uvazovano v ¢asové periodé od roku 1990 do 2003. Ve srovnani
se situaci v roce 1990 poklesly ve Slovinsku emise NOx v roce 2002 o 9%. Toto snizeni je
vysledkem zvySeného poctu vozidel s katalyzatory. S 56% je vSak silni¢ni doprava stéle
hlavni producentem oxida dusiku. Jeji vliv zistava pomérné stabilni. VIiv energetiky, jako
druhého nejvétsiho dodavatele emisi NOy se postupné snizuje. Paradoxné se zvysily hodnoty
emisi z ostatnich odvétvi dopravy, vracejici se na troven pocatku 90. let. Tento fakt ma vsak

na celkovém mnozstvi emisi NOy jen maly vliv.

47



Priamérna rocéni koncentrace NO,

60,0
50,0 <\
&~ 40,0 x A\ Liubljana Figovec
E ‘b—V—’ \
Ed Ljubljana BeZigrad
=)
Z 300 “7N Maribor
g i / \/\
E Celje
@
e S\ _
L 200 Trhovlje
——— Murska Sobota -
Rakican
10.0 Nowva Gorica
0,0

1992
1993
1984
1985
1986
1997
1998
1999
2000 -
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

Obr. 13: Priumeérnda rocni koncentrace NO, (limitni hodnota 40 ,ug/mg)
Data do grafu prevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=229&graph _i
d=3614&menu_group_id=16
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Obr. 14: Rocni emise NOx ve Slovinsku a cilova hodnota pro rok 2010

Data do grafu ptevzata z:

http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=161&graph _i
d=1970&menu_group_id=16
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Obr. 15: Podil jednotlivych sektorii na emisich NOx ve Slovinsku
Data do grafu prevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=161&graph _i
d=1971&menu_group_id=16

6.1.2. ZneéiSténi ovzdusi ozonem

Jako produkt fotochemickych reakci se troposféricky ozon 1i8i od jinych znecist'ujicich
latek. Uginky troposférického ozonu jsou odlisné od stratosférického, ktery zabraiiuje
pronikani Skodlivého ultrafialového zafeni k zemskému povrchu. V nizsich vrstvach
atmosféry ptisobi ozon jako silné oxidac¢ni ¢inidlo a ma nezadouci vliv na lidské zdravi (napf.
zandty a podrazdéni respiracniho Ustroji, zvySeni nachylnosti plic k toxinlm a
mikroorganismiim). Pfizemni ozon muze mit také fatdlni vliv na rostliny, a také na vynosy
z nich.

Dostupné udaje o koncentracich troposférického ozonu neumoziuji vytvofit zcela
jasny zavér tykajici se ¢asovych trendl. Hladiny ozonu jsou uréeny emisemi jeho prekurzort,
stejn€ jako meteorologickymi podminkami na jafe a v 1ét€, které se rok od roku méni. V roce

2003 bylo ve Slovinsku extrémné teplé 1éto s vysokou slune¢ni radiaci, které zpusobilo

odklon od hodnot z jinych let.
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Slovinsko je rozdéleno do nékolika oblasti s riznymi urovnémi ohrozeni znecisténim.
prekracuji cilové hodnoty v celé zemi, vcetné¢ venkovskych a horskych oblasti. Nejvice
zneCisténou oblasti ve Slovinsku je oblast Primorska, diky ozonu pochézejicimu z dopravy
v udoli Padu.

Limitni hodnota koncentrace ozonu v atmosféfe pro rok 2010 je stanovena v souladu
s pokyny Svétové zdravotnické organizace pro Evropu (Ptehled udaji ¢. 187, WHO 1999
Smérnice pro kontrolu znecisténi ovzdusi). Je stanovena tak, ze nejvyssi osmihodinovy
prumér koncentraci ozonu nesmi presahnout 120 ug/m3 po vice nez 25 dni v roce (vypocteno
jako tfilety primér). Prahovéa hodnota je definovéana jako jednohodinova koncentrace vyssi
nez 180 pg/m®. Tento udaj se stejné tak urdi na zakladé doporuceni Svétové zdravotnické
organizace pro Evropu. Limitni hranice slouzi kK ochran¢ lidského zdravi, to znamena, pokud
by byl c¢lovék vystaven kratkodobé expozici vysoké koncentraci ptizemniho ozoénu. Pfi
dosazeni takto vysoké hodnoty je tfeba upozornit obyvatele na nadmérnou koncentraci ozonu.

Limitni hodnota &ini 240 pg/m®. Nastésti ji bylo za posledni dekadu jen zfidka dosaZeno.

Pocet dni s prekroenim nejvyssiho
8-hodinového priiméru koncentrace ozonu

ve slovinskych méstech
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Obr. 15: Pocet dni s prekrocenim limitni hodnoty 8-hodinového priiméru koncentrace ozonu

ve slovinskych méstech

Data do grafu ptevzata z:

http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=18&graph_id

=3382&menu_group_id=16
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Pocet dni s pfekro€enim limitni hodnoty
koncentrace ozonu ve slovinskych méstech
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Obr. 16: Pocet dni s prekrocenim kritické jednohodinové hodnoty ozonu ve slovinskych
méstskych oblastech (nejvyssi jednohodinova hodnota > 180 ,ug/m3)

Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=18&graph_id

=3383&menu_group_id=16

I pfes mensi pocet monitorovacich stanic mame piistupné udaje o koncentracich ozonu
od roku 1992. V roce 2002 pocet monitorovacich stanic vzrostl na dnesnich 6. S vyjimkou
monitorovaci sit€¢ ve Velenje, kterd je soucasti informacniho systému tepelné elektrarny
Sostanj, jsou viechny udaje o koncentracich ozonu pievzaty z Automatické databaze méfeni
kvality ovzdusi (ANAS), kterou spravuje kontrolni Gfad (Ministerstvo zivotniho prostiedi
Slovinské republiky). Udaje zjednotlivych pozorovacich mist nejsou piimo srovnatelné
vzhledem K rtiznym typtim umisténi a s ohledem na vliv zdroji znecisténi.

Pro ilustraci trendu vyvoje piekroCeni cilovych a prahovych hodnot slouzi nize
uvedené grafy. V souladu se soucasnou vyhlaskou o ozonu v ovzdusi je ticba mit na zieteli,

ze mezni hodnoty stanovené v diive platnych ptfedpisech nejsou srovnatelné se soucasnymi

cilovymi a prahovymi hodnotami.
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Jednohodinové emise prizemniho ozonu
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Obr. 17: Jednohodinové emise prizemniho ozonu (Parametr AOT)
Data do grafu prevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=18&graph_id
=3384&menu_group_id=16
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6.1.3. Znecisténi ovzdusi prekurzory ozonu

Prekurzory ozonu, zejména oxidy dusiku, jsou latky pretvafejici ozon ve vyse
jmenovanych reakcich. Jejich koncentrace Vv ovzdu$i napomaha uréit nasledny stav
troposférického 0zonu. Ve Slovinsku je za nejvétsi zdroj téchto latek povazovana doprava
jako celek. V praxi produkuje témét 2/3 zcelkového mnozstvi prekurzord. Koncentrace
prekurzorii ozonu vykazuje béhem roku explicitni ktivku, ktera striktné zavisi na druhu
prekurzoru a tedy odpovidajicim mnozstvi sluneéniho zafeni. Z hlediska sektord dopravy
vyc¢niva tranzitni doprava. Ta je problémem zejména v udoli Padu v Itélii, cozZ je jedno z mist

v Evropé s nejintenzivnéjsi produkcei ozonu.

Emise prekurzorl ozonu

! |
' |
' |
; 120 |
| |
' 100 |
A ]
- I
I = NOx i
i Bé 80 |
; 3 \ . |
I 1 |
QG0 mrmrmrmimem e g e NMVOC I
. aa] I
= \ CH4 |
X ]
. s 40 ]
B ——— prekurzory ozonu - celkem |
| = ]
[ ---- cilovd hodnota NOx !
; 20 !
2 cilova hodnota NMVOC I
. I
! O T T T T T T T T T T T T T T T 1 i
! O o ™o M S Wn W ™~ 0 o0 0O o ™M s W |
I o O OO © © O C QO O O y
- ooy O O O O O C O |
: ]

Obr. 18: Emise prekurzorit ozonu
Data do grafu pfevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&Ilang_id=94&data=graph_table&ind_id=52&graph_id
=1366&menu_group_id=16

Z obrazku ¢. 18 miizeme vypozorovat klesajici trend emisi prekurzorti ozonu. Nejveétsi
pokrok byl zaznamenan u t€kavych organickych sloucenin neobsahujicich methan a u oxida
dusiku, jejichZ koncentrace se pfibliZily k poZadované hrani¢ni hodnoté. Naopak pomérné
konstantni zlstava vliv emisi methanu, diky stabilni zeméd¢lské vyrobé. Na emisich oxid

dusiku a oxidu uhelnatého se tradicné nejvice podili silni¢ni doprava.
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Podil sektorii na emisich prekurzori
ozonu Vv letech 1990 a 2005
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Obr. 19: Podil sektorii na emisich prekurzorii ozonu v letech 1990 a 2005
Data do grafu ptevedena z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=103&graph i
d=2470&menu_group_id=16
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Obr. 20: Podil odvétvi na celkovych emisich jednotlivych prekurzorii ozonu
Data do grafu pfevedena z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=234&graph_i
d=3626&menu_group_id=16
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Emise prekurzorii ozonu podle odvétvi v
letech 1990 a 2005
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Obr. 21: Emise prekurzorii ozonu podle odvetvi v letech 1990 a 2005

Data do grafu prevzata z:

http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=103&graph _i
d=2471&menu_group_id=16
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6.1.4. Znecisténi ovzdusi oxidem siricitym

Tento bezbarvy plyn Stiplavého zépachu se bézné v ptirodé vyskytuje napft.
Vv sopecnych plynech ¢i v minerdlnich pramenech. Pfi vysSSich koncentracich v atmosfére
pusobi drazdivé na horni cesty dychaci a mize mit fatdlni dopad na cely dychaci systém.
Hlavnim zdrojem oxidu sifi¢itého jsou emise velkych tepelnych elektraren a ve méstech také
malé a stfedné velké spalovaci kotle na uhli. Oxid sifi¢ity je také vyrabén pii nékterych
pramyslovych procesech (napi. vyrobni zavody na celuldzu).

Redukce znecisténi ovzdusi zplasobeného oxidem sifiCitym je jednim ze zakladnich
cild v fizeni kvality ovzdusi, jak je uvedeno v Predpise o oxidu sifi¢itém, oxidech dusiku,
pevnych &asticich a olovu v ovzdusi (Uf. RS &. 52/02) a ve Smérmici EU (1999/30/EC).
Redukce zneciSténi ovzdusi oxidem sifi¢itym je rovnéz zahrnuta V Narodnim akcénim
programu pro zivotni prostiedi. Jednohodinové limitni hodnoty koncentraci SO, Vv ovzdusi
jsou stanoveny na 350 pg/m® a 24hodinové limitni hodnoty koncentraci &ini 125 pg/m®.

Mnoho soukromych a malych spalovacich zatizeni spalujicich uhli bylo pfevedeno na
Gistfedni topeni nebo vyuziva &istsi paliva. Vyjimku tvoii ve Slovinsku mésto Sostanj, které je
ovlivnéno emisemi z tepelné elektrarny. VSimame-li si poétu dni, béhem nichz byly
prekroceny kritické jednohodinové hodnoty koncentraci, pak dochazime k zavéru, ze
k tomuto problému doslo z vétsich slovinskych mést v poslednich ¢tyfech letech pouze
v Sostanji na severu Slovinska. Tento fakt znamena razantni pokles oproti devadesatym
1étim, kdy byly hodinové a denni limity ptekracovany az piili§ Casto. Stanice ve mésté
Sostanj je lokalizovana vychodné od mésta, kde je v ptipadé jihozapadnich vétrii vystavena
pusobeni emisi SO, z nizSich blokli mistni tepelné elektrarny. Problém vSak v soucasnosti fesi
nové nainstalované odsifovaci jednotky. Méfeni koncentrace SO Vtomto piipadé neni
reprezentativni pro celé mésto. Napiiklad monitorovaci stanice Velenje a TopolSica poskytuji
reprezentativni informace pro stejnojmennd mésta 1 jejich blizké okoli.

Hodnoty z poslednich let jasné dokazuji, Ze Slovinsko ve vétSiné mést dosahuje
pozadované normy. Pocet hodin i pocet dni, kdy dochazi béhem dne, resp. béhem roku
k prekroceni pozadovanych hodnot klesl v roce 2005 pod kritickou hranici na v§ech méficich

stanicich. Nadmérné koncentrace byvaji naméfeny pouze vyjimecne.

56



PrileZitostn¢ byvaji hodnoty piekroceny v oblasti Zasavje ve stiedni ¢asti zemé, ktera
ma nepiiznivou geografickou polohu, a to zejména v zimé&, kdy se zde vyskytuji teplotni
inverze a krom¢ mistnich zdrojii, maji vliv také emise z tepelné elektrarny Trbovlje. Ke
zvlasté nepiiznivym podminkam s dlouhotrvajicimi teplotnimi inverzemi doSlo v prosinci

2004.
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Obr. 22: Pocet hodin s prekrocenim priumérné 1-hodinové limitni
koncentrace SO, (350ug/m®) ve slovinskych méstech
Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=216&graph i
d=3615&menu_group_id=16
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Pocet dni s pfekrofenim primérné 24-hodinové
limitni hodnoty koncentrace SO,
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Obr. 23: Pocet dni s prekrocenim primérné 24hodinové limitni hodnoty
koncentrace SO, (125 ﬂg/mg) ve slovinskych méstech
Data do grafu prevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=216&graph_i
d=3616&menu_group_id=16

Emise SO, ve Slovinsku se oproti hodnotam z roku 1990 snizily o 66 procentnich
bodti. To Ize piipsat zavedeni odsifovaciho zafizeni do 4. bloku Sostanjské elektrarny a také
roz$itenému vyuzivani zemniho plynu a kapalnych paliv s niz§im obsahem siry. Nejvétsi
podil na produkovéani SO; pfipisujeme spalovacim procesiim, ke kterym dochdzi pti vyrobé
energie. Druhym nejvétsim producentem je primyslova vyroba, za niz nasleduje doprava.
V Protokolu o acidifikaci, eutrofizaci a pfizemnim ozonu a v Piedpise 2001/81/EC o
narodnich emisnich limitech sou€asnych atmosférickych polutantd (NECD) je stanovena
horni hranice ro¢nich emisi oxidu sifi¢itého na 27 000 t. Jiz v roce 2006 byly ve Slovinsku
v souvislosti s pInénim emisnich norem SO; dodrzeny cile ptivodné stanovené az pro rok

2010.
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Obr. 24: Rocni emise SO» ve Slovinsku v obdobi 1980 — 2006
Data do grafu prevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&Ilang_id=94&data=graph_table&ind_id=208&graph i
d=2161&menu_group_id=16

Podil jednotlivych sektort na celkové
emisi SO, v letech 1980 az 2007
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Obr. 25: Podil jednotlivych sektorii na celkové emisi SO, ve Slovinsku
Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=208&graph _i
d=2162&menu_group_id=16
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6.1.5. Znecisténi ovzdusi pevnymi ¢asticemi PM

Casticemi se rozumi kombinace rozdélenych pevnych ¢&astic suspendovanych
v ovzdusi, riznych fyzikalnich a chemickych vlastnosti. Cast je v ovzdu$i obsaZena jako
pfimy produkt emisi (priméarni castice), jiné vznikaji jako produkty riznych procest
v atmosféie (sekundarni &astice). Velikost &astic je obvykle uréena tiemi kategoriemi. Castice
v rozmezi velikosti 0,01 az 0,1 um patii do tzv. nuklearni oblasti, ¢astice o velikosti 0,1 az 1
um patii do akumulacni oblasti a ¢astice vétsi nez 1 um jsou oznacovany jako hrubé.

Casticemi PM rozumime pevné frakce vyskytujici se v atmosféie (polétavy prach).
Malé pevné cCastice jsou clovékem vdechovany. Muze to zvysit pocet pred¢asnych umrti ¢i
zmenS$it nadéji na doziti a také zvySit pocet nemocnic¢nich hospitalizaci (nemoci dychaciho
ustroji, riziko srde¢nich infarkt atd.). Hrubé frakce PMjg (Castice s primérem nad 10 pum)
zasahuji horni ¢asti dychacich cest a plice. Jemné frakce PM,s Castic (PMjs = Castice
s primérem nad 2,5 pum) jsou nebezpecnéjsi, nebot” zasahuji hloubé&ji do plic. Nezadouci
jako pti déletrvajicim pulsobeni relativné nizkych koncentraci PM. Piesto zlstava
mechanismus pevnych ¢astic na lidské zdravi nejasny.

Pii méteni koncentraci pevnych ¢astic, u nichz nezaznamenavame mezi roky
1997 — 2004 témét Zadnou zménu, nejsou zohlednény vyznamné reakce prekurzorti pevnych
castic. Tento fakt miZeme Castecné vysvétlit meteorologickou proménlivosti, kterd ovlivituje
hodnoty koncentraci v rozmezi 15 — 20%. Jako 24-hodinovy limit plati koncentrace 50 pg/m?®,
roéni mezni hodnota &ni 40 pg/m®. Ro¢niho limitu nesmi byt dosaZeno vice neZ 35krat
Vv kalendainim roce.

Méfeni koncentrace Castic (PMyp) Se v nékolika méstskych oblastech dostalo do praxe
pii zavadéni novych systémid monitoringu kvality ovzdusi (napf. monitorovaci sit PHARE)
v bieznu 2001. Castice piedstavuji vazny problém nejen ve slovinskych méstskych oblastech,
ale vcelé Evropé. Vroce 2002 byly hrani¢ni 24-hodinové hodnoty piekroceny vice nez
35krat za kalendaini rok na péti monitorovacich mistech. Ta jsou umisténa na rusnych
lokalitach, kde ovliviuji koncentraci ¢astic ve vn€jsim ovzdusi zejména emise z dopravy.

Nejvyssi koncentrace antropogennich PMjo byly v ramci EU pozorovany v Belgii,
Bulharsku, Ceské republice, Recku, Mad’arsku, Italii, Lucembursku, Nizozemsku, Polsku,

Portugalsku, Rumunsku, Spanélsku a pravé zemich zapadniho Balkanu.
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Obr. 26: Rocni priimérna koncentrace castic PM10 ve slovinskych méstech
Data do grafu prevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=232&graph i
d=3609&menu_group_id=16
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Obr. 27: Pocet dni s prekrocenim 24-hodinové koncentrace castic PM 10
Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&Ilang_id=94&data=graph_table&ind_id=232&graph_i
d=3608&menu_group_id=16
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Pocet dni s prekro€enim povolené
koncentrace c¢astic PM 2,5
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Obr. 28: Pocet dni s prekrocenim povolené koncentrace castic PM 2,5
Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=232&graph_i
d=3610&menu_group_id=16

Pokud srovnavame vliv jednotlivych sektorti na emisi pevnych ¢astic do atmosféry
mezi roky 1990, 2000 a 2005, je nutné si vSimnout zejména stabilniho vyznamu vlivu
dopravy. Pfiblizn€ o dvé tfetiny se oproti roku 1990 sniZil vyznam transformacnich procest.
Ttetinovy pokles hodnot zaznamenavame v ostatnich odvétvich. VSechny ostatni sektory
snizuji plynule svou produkci PM. Nejvyssi emise pevnych ¢astic produkuje v soucasnosti
oblast Zagorje, o jejiz nevyhodné geografické poloze bylo pojednano diive, a mésto Maribor,

jehoz vyznam vSak Vv ¢ase postupné klesa.
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Podil jednotlivych sektorti na celkové
emisi ¢astic PM

200

180

160
z 140 -~ m Neenergeticky sektor
g 1;3 : | Ostatni
_ﬁ 80 A m Doprava
E 60 m Primysl

40 -

20 | B Transformace

O T T T 1
1990 2000 2005

Obr. 29: Podil jednotlivych sektorii na celkové emisi pevnych cdstic
Data do grafu ¢erpana z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=105&graph_i
d=1960&menu_group_id=16

Podil slovinskych mést na znecisténi
ovzdusi emisemi ¢astic PM
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Obr. 30: Podil slovinskych mést na znecisténi ovzdusi emisemi cdastic PM
Data do grafu Cerpana z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=105&graph _i
d=1963&menu_group_id=16
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6.1.6. ZneéiSténi ovzdusi amoniakem

Amoniak zplsobuje mnoho Skod na zdravi lidi, Zivotnim prostiedi i v zeméd¢lstvi.
Spolu s dusikem se amoniak uklada do piirozenych ekosystému a zptsobuje jejich zmény. Ve
velkych koncentracich ma amoniak Skodlivy vliv na zdravi a stav lidi, zvifat a je toxicky pro
rostliny. V neposledni fadé¢ vaze amoniak dusik z atmosféry, kde nasledné chybi jako cenna
zivina. Jeho soli jsou transportovany na dlouhé vzdalenosti, tvoii je drobné Castice, které
zpusobuji onemocnéni respira¢niho systému. Piispivaji rovnéz ke vzniku kyselych destt a

tim k acidifikaci pudy.
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Obr. 31: Roc¢ni emise amoniaku v letech 1990 — 2006
Data do grafu Cerpana z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&Ilang_id=94&data=graph_table&ind_id=14&graph_id
=1974&menu_group_id=16
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Obr. 32: Podil jednotlivych sektorii na celkové emisi NH3
v letech 1990 — 2006
Data do grafu Cerpana z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=14&graph_id
=1975&menu_group_id=16

V roce 2006 pochazelo pies 95% vSech emisi NH3; ze zemédélské vyroby. Od roku
2000 bylo zna¢né mnozstvi emisi produkovano také dopravou. Mezi roky 1990 a 2005
pokleslo celkové mnoZstvi emisi NHz 0 12,9%. Toto sniZeni lze pfipsat zejména sniZeni stavu
dobytka. Ro¢ni hodnota amoniaku na hektar zemédélské pidy (37,4 kg/rok) se slucuje
s pramérem zemi EU-15 (21,7 kg/rok). To odpovida vysokému podilu luk a dobie rozvinuté
zivocisné vyrobé€. Vysoké emise jsou rovnéz dusledkem pievladajiciho chovu ve stajich, ktery
pfevlada nad chovem ve volném vyb&hu.

Stejné jako jiné znecistujici slouceniny, je i pro amoniak stanoven Narodni emisni
strop. Vroce 2003 byly emise amoniaku pro Slovinsko o 4 procentni body nizs$i nez

planované hodnoty (20 000 t).
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Obr. 33: Podil zemédélstvi na celkové emisi NH3 v roce 2006
Data do grafu prevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=90&graph_id
=1955&menu_group_id=6

Rocni emise amoniaku ve Slovinsku a
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Obr. 34: Roc¢ni emise amoniaku ve Slovinsku a nékterych zemich EU-15v roce 2006
Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=90&graph_id
=1958&menu_group_id=6
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Zemé&dé@lstvi produkuje nejveétsi mnozstvi emisi amoniaku. Nejvice se amoniak
uvolnuje pii hnojeni statkovymi hnojivy, nasleduji emise z chlévi a pastvin, emise z hnojist’ a
dale z hnojeni minerdlnimi hnojivy. Dlivodem, pro¢ je hnojeni nejvétSim zdrojem emisi
amoniaku, je zejména nedostatek stroji pro zapracovani kejdy do ptidy. Emise pii pouzivani
tohoto zatizeni jsou podstatné nizsi nez pfti stiikani kejdy.

Mezi 1éty 1990 a 2005 se ro¢ni emise amoniaku snizily z 19 901 t na 17 342 t, tedy o
12,9%. Pokles emisi je podobny jako u zemi ,,evropské patnactky*. V chovu dobytka, jako
nejvyznamnéjsiho zdroje, se zvysily emise z chlévl a pastevnich zvifat a poklesly emise
Z hnojeni a hnojist. Pokles je pricitan redukci velikosti stdd. Mirny ndrast emisi z ustajenych
zvitat se pripisuje zvySeni podilu volného systému chovu, kde jsou emise vyssi nez u
tradi¢nich systémt s oddélenym odbérem hnoje a kejdy. ZvySeni intenzity chovu zpiisobilo,
ze snizeni emisi pfimo nekorespondovalo se snizenim velikosti stad.

Ptedpisy pro ochranu pidy rovnéz pfispivaji ke snizovani emisi amoniaku, naptiklad
Vyhldska o limitnich hladindch koncentraci nebezpecnych latek a hnojiv v pude, kterd
definuje nejvyssi povolenou intenzitu chovu dobytka na zemédélské pude. Ke snizeni emisi
prispivaji také zemédelska ekologicka opatieni provadénd v ramci Programu rozvoje venkova.
Ptisna opatieni pro intenzitu zivo€iSné€ vyroby jsou upravena pravnimi predpisy, které urcuji

také poplatky.
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6.1.7. Znecisténi ovzdusi tékavymi organickymi slou¢eninami neobsahujicimi

metan (NMVOC)

O vyznamu téchto sloucenin bylo jiz kratce pojednano ve struném seznamu
znecistujicich latek.

Obrazek ¢. 35 ukazuje trend v mnozstvi emisi t€kavych organickych sloucenin
neobsahujicich metan ve Slovinsku. MnozZstvi emisi je vypocteno v souladu s metodikou pro
vytvoieni Narodniho emisniho seznamu. Emise jsou uvedeny v ¢asové fadé 1990 — 2003.
Stejné jako u jinych Skodlivin pozorujeme u NMVOC pokles v ro¢nich emisich. Cilové
hodnoty pro rok 2010 bylo dosazeno jiz v roce 2006.

Na obrazku 36 vidime strukturu emisi NMVOC podle sektort, které je produkuji. Od
roku 2000 patii ke zdrojim téchto emisi zejména spalovani dieva, dfevniho odpadu a
biomasy. Soucasné hodnoty nejsou piimo srovnatelné s hodnotami z minulych let.

Vyss$i hodnoty v roce 2000, podle prvniho grafu, jsou zplsobeny zménou metodiky
pro vypocet emisi. Jako vyznamny zdroj emisi NMVOC byla vzata vyroba energie,
primyslové a nepriimyslové spalovani a také spalovani biomasy. Udaje z ptedeslych let

nejsou k dispozici.
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sloucenin neobsahujicich metan

__ 120
S .
S 100 \
—
o 80
g \
S— &0 Emise NMVOC
o . .
E 40 - ===~ Cilova hodnota 2010
= 20
)
-g 0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
- o 4 = o (s 0] o o =t o
(93] (93] (93] (93] (93] o o o o
(93] (93] (93] (93] (93] o o o o
L | L | L | L | = ~ ™~ ™~ o~

Obr. 35: Rocni emise tekavych organickych sloucenin neobsahujich metan
Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=160&graph i
d=1976&menu_group_id=16
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Obr. 36: Podil jednotlivych sektorii na emisich organickych sloucenin neobsahujicich metan
Data do grafu prevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=160&graph _i
d=1977&menu_group_id=16
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6.1.8. Znec¢iSténi ovzdusi emisemi metanu a oxidu dusného ze zemédélstvi

Ob¢ tyto latky maji vlastnosti sklenikovych plynti. Existuje vétsi mnozstvi dikaza, ze
sklenikové plyny pfispivaji ke zvySovani teploty vzduchu, a tim ke globalni zméné klimatu,
ktera ovliviluje Zzivotni prostfedi a zplsobuje znané Skody na hospodaistvi, zejména
v zemédélstvi. Metan vznikd pii kvaSeni krmiva v travicim traktu domacich zvifat a pfi
skladovani statkovych hnojiv. Vzhledem k pomérné velkym stadim a specifickému zptisobu
traveni je chov skotu zodpovédny za ptiblizné 80% emisi metanu.

Nejvice oxidu dusného je produkovano béhem uskladnovani hnojiva a béhem kvasSeni
minerdlnich a statkovych hnojiv. RozliSujeme tedy piimé emise sklenikovych plyni ze
zemeédé@lstvi (napf. pro emise metanu pii kvaseni a hnojeni, emise oxidu dusného z hnojeni,
hnojeni primyslovymi i statkovymi hnojivy, pastva, biologické fixace nitratii a odbouravani
dusikatych zbytkd) a nepifimé (napi. emise z ukladdni amoniaku a NOy z atmosféry pii
louhovani dusikatych slouc¢enin do povrchové a podzemni vody.

Udaje o emisich na obrazku 38 jsou vztazeny k roku 1986, ktery je zikladem pro
vypocéet zavazku ke snizeni emisi sklenikovych plynd. Tyto hodnoty byly v souladu
s metodou [PCC (Mezivladni vybor pro klimatickou zménu), kterd bere v uvahu mistni
specifika hospodafeni. Metan a oxidu dusny jsou jediné sklenikové plyny, které jsou
sledovany vzhledem k zeméd¢lstvi. Diky rozdilim ve sklenikovém efektu byly prepocitany
na ekvivalent CO;. Sklenikovy efekt metanu a oxidu dusného je 21krat a 310krat silngjsi nez
efekt CO,.

Mezi roky 1986 a 2005 poklesly ro¢ni emise metanu ze zeméd¢€lské vyroby ze 60 700
t na 52 300 t, tedy o 13,9% a emise oxidu dusného poklesly ze 3 324 t na 2 826 t, tedy
12,9%. Ve stejné dobé se sklenikovy efekt obou plynt vyjadieny v ekvivalentu CO; snizil
z2 2305000 tnal996 000 t, tedy 0 13,4%. Slovinsko je velice uspésné v ramci Evropské unie

pfi snaze o dosazeni cilii Kjotského protokolu v oblasti zemédélstvi.

70



Struktura a zdroj sklenikovych plynt v roce 2006

m CH4 - stfevni kvaseni

m CH4 - hnojeni

mN20 - hnojeni

mN20 - hnojeni chlévskym hnojem
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B N20 - louhovani dusikatych substanci do

spodnich vod a Fek
N2 0 - biologicka fixace dusiku

19% MN20 -rozklad rostlinné biomasy

2% Ostatni

Graf ¢. 37: Struktura a zdroj sklenikovych plynu ze zemedélstvi v roce 2006
Data do grafu prevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=185&graph _i
d=1783&menu_group_id=6
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Obr. 38: Trendy rocnich emisi methanu a oxidu dusnatého v zemédélstvi
Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&Ilang_id=94&data=graph_table&ind_id=185&graph_i
d=1784&menu_group_id=6
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Obr. 39: Trendy emisi sklenikovych plynii ze zemédelstvi
Data do grafu prevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&Ilang_id=94&data=graph_table&ind_id=185&graph_i
d=1785&menu_group_id=6

SniZzeni emisi téchto dvou latek je pfi€itano vyraznému zefektivnéni chovu, nebot
stejného vynosu je dosazeno s vyrazné mensimi stady nez v minulosti. Také vznikaji nova
zafizeni na zpracovani kejdy ve velkych prasecich farmach. Emise metanu byly diky separaci
kejdy a vystavbé anaerobnich digestofi k vyrobé bioplynu sniZeny zhruba o 20%. SniZenim
stavll byly snizeny i emise pochazejici z driibezich chovt.

Emise sklenikovych plyni se nezvysSily ze zaddného zuvedenych zdroji. Vysoky
narast emisi od malych prezvykavcl nemé Zadny vliv na celkovych emisich diky nizkému
podilu na struktute.

Slovinsky pravni systém neoSetfuje problematiku emisi v zemé&dé€lstvi oddélené.
Vyjimku z pravidel tvoti velké dribezi a prasec¢i farmy, které jsou povinny od konce fijna
2007 fungovat na principu ,,nejlepsi dostupné technologie” v souladu se smérnici IPPC.
Predpisy urcené pro ochranu vod a pidy nepiimo chrdni i atmosféru, napt. vyhlaSka o
meznich hodnotach vstupnich koncentraci nebezpecnych latek a hnojiv v pade. Agro-
environmentalni opatfeni, kterd byla poprvé provedena v roce 2001 v ramci slovinského agro-
environmentalniho programu, se stala v roce 2004 soucasti Programu rozvoje venkova a

nepiimo pfispéla ke snizeni emisi oxidu dusného.
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V roce 1990 ptispélo zemédé€lstvi 12,2% k celkovym emisim sklenikovych plynt. Do
roku 2003 byl podil snizen na 9,9%, caste¢né z divodu nizSich emisi ze zemédélstvi a
castecn¢ kvili narustu celkovych emisi. Tento problém pfisuzujeme zejména zvySené
spotiebé fosilnich paliv v dopravé.

Ve Slovinsku je podil emisi sklenikovych plynti ze zemédélstvi srovnatelny se zemémi
EU-15 i EU-25. Naptiklad v Irsku a ve Francii maji tyto plyny mnohem vyssi podil a jejich

podil zeméd¢lstvi na hrubém domacim produktu je jen mirné vyssi nez ve Slovinsku.
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6.2. Zména klimatu

Klimatické zmény jasn€ naznacuji zménu v globélnich trendech ve vztahu k primérné
teploté¢ na Zemi, stoupajici hladiné mofi, tani ledu a extrémnim klimatickym jevim (sucha,
prehanky, extrémni nékolikadenni desté atd.), spojenych s variabilitou v mnozstvi srazek.
Globalni oteplovani lze ptipsat zejména emisi sklenikovych plynt, které jsou vysledkem
lidské Cinnosti, zejména v dusledku zvysSené spotieby fosilnich paliv. Sklenikové plyny jsou
oxid uhlic¢ity (CO,), methan (CHy), oxid dusny (N20), ¢aste¢né fluorované uhlovodiky (HFC),
zcela fluorované uhlovodiky (PFC), fluorid sirovy (SFg), chlorofluorovodiky (CFC), a
hydrochlorfluorovodiky (HCFC). K vyse uvedenym nalezi také troposféricky ozon. Na rozdil
od stratosférického ozonu, ktery je nezbytny jako ochrana pied UV paprsky, hraje vyznamnou
roli pfi sklenikovém efektu. Kromé klimatickych zmén by méla byt pozornost zamétena také
na nepfiznivé ucinky na lidské zdravi a ménici se trendy v hospodatfskych odvétvich
(lesnictvi, zemédélstvi a cestovni ruch).

Nedavné védecké vyzkumy zdlraznuji urcité spojeni mezi sklenikovymi plyny a
latkami, které zplsobuji ztencovani ozonové vrstvy a tvorbu ozonové diry. CFC, HCFC také
patii mezi latky poskozujici ozonovou vrstvu. Vzdjemné pusobeni téchto latek neni vyznamné
pro oblast poli. Velikost, trvani a rozsah ozonové diry se mize na pélech zvysit v disledku
nizké teploty ve stratosféfe. To je spojeno se zmeénami klimatu. Ministerstvo zivotniho
prostiedi Slovinska se aktivné podili na sledovani klimatickych zmén a stavu ozonové vrstvy.

Rozvoj primyslu piispél ke znaénému ndrGstu emisi sklenikovych plyna, které
zpisobuji globalni oteplovani. Podpisem Rémcové tmluvy OSN o zméné klimatu se
Slovinsko pfipojilo ke snaze o snizeni vlivu lidské Cinnosti na Zivotni prostiedi. DalSim
krokem v tomto sméru byl podpis Kjotského protokolu, kde se Slovinsko zavazalo snizit své
emise 0 8% V prvnim sledovaném obdobi 2008 — 2012. Graf ¢. 40 ukazuje trend celkového
mnozstvi emisi sklenikovych plynt ve Slovinsku. MnoZstvi se vypocitava podle metodiky
IPCC (Mezivladni vybor pro zménu klimatu). Na druhém grafu vidime podil jednotlivych

sektort na celkovych emisich sklenikovych plynt.
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Vyvoj emisi sklenikovych plynti ve
Slovinsku a zemich EU-15
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Obr. 40: Vyvoj emisi sklenikovych plynii ve Slovinsku a zemich EU-15
Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=157&graph _i
d=3580&menu_group_id=8
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Obr. 41: Hlavni skupiny sklenikovych plynii ve Slovinsku
Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=157&graph_i
d=3581&menu_group_id=8
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Rocni produkce sklenikovych plynti
podle odvétvi
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Obr. 42: Rocni emise sklenikovych plynii podle odveétvi
Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=157&graph i
d=3582&menu_group_id=8

Nejvétsim prispévatelem emisi sklenikovych plynt v roce 2003 byl oxid uhli¢ity CO»
plynem byl metan CH,4 (10%), pochazejici vétsinou ze zeméd¢€lského odpadu a tietim plynem
je oxid dusny N,O (7,6%), ktery rovnéZ pochazi ze zem&d€lské vyroby. S emisemi souvisi
také doprava. Emise F-plynt, které¢ zahrnuji ¢astené i zcela fluorované uhlovodiky a fluorid
sirovy SFg, jsou velmi malé, ale vzhledem k velkému potencialu neni jejich vliv na globalni
oteplovani ani zdaleka zanedbatelny (1,1%).

Emise sklenikovych plynt v roce 2003 ¢inily 19 803 Gg v ekvivalentu CO,, coz je o
2% nizsi hodnota nez v zdkladnim roce. Vzhledem ke Kjotskému protokolu bylo nutné zaveést
dalsi opatieni. VéEtSina je popsana v Opera¢nim programu pro snizovani emisi vypracovanym
a schvéalenym vladou v roce 2003. Pro snizeni emisi sklenikovych plynli v oblasti vyroby a
spotfeby energie byl také vypracovan a pfijat energeticky zdkon zroku 1999 a Nérodni

energeticky program (NEP). Oba tyto dokumenty pojednavaji o udrzitelnosti vyvoje
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energetického sektoru zvySenim ucinnosti energie a dale o spotiebé energie z obnovitelnych
zdroju. V roce 2005 zacal fungovat jeden ze tii zdkladnich mechanismil Kjotského protokolu,
a to obchodovani semisemi, které zahrnuje 97 subjektd ze Slovinska. V EU bylo
obchodovani s emisemi zavedeno v obdobi 2005 — 2007 a na globalni tirovni potom v obdobi
2008 — 2012.

Prestoze se ve srovnani s rokem 1986 pftili§ nezménilo mnozstvi emisi, znatna zména
nastala v jejich déleni podle odvétvi. K nejvyssimu nartstu, o vice nez 100%, doslo u emisi
z dopravy, coz odpovidd nartstu osobni piepravy. Pro tento segment zatim Slovinsko
nevytvorilo integrovany program rozvoje. K nartstu emisi doslo také v dusledku zvySené
spotieby paliva v sidelnich a komercnich sektorech a diky vySené produkei odpadu.

Vzhledem ke ztrat€¢ trhti v Jugoslavii, upusténi od neziskové vyroby a zvyseni
produktivity ptispél ke snizeni emisi zpracovatelsky prumysl. Za ucelem zvySeni
konkurenceschopnosti, obchodu semisemi a ptedpisy IPPC je doporucovano vyuZivat
nejlepsi dostupné technologie.
dobytcich farem. Lze vSak ocekdvat, Ze se pocet skotu opét zvysi diky kvotdm stanovenym
kvotdm. Na druhou stranu mize mit pfiznivy vliv na snizeni emisi zavedeni spravné
zemédé@lské praxe pii hnojeni a stanoveni spotieby bioplynu pro vyrobu elektiiny a tepla.

Lesy pokryvaji vice nez 56% rozlohy Slovinska a piedstavuji dilezity néstroj pro
snizovani emisi sklenikovych plynl. Vypocty sinkd jsou vyznamné diky zméné ve vyuZiti
pudy a lesnictvi; vroce 2003 dosahly CO; sinky 5561 Gg, coZz pfesahuje mnohem méné
rozeznatelnou hladinu. Na zakladé podminek, kdy tyto sinky musi byt pfimym vysledkem
lidské aktivity, je stat muze pouzit pro Gcely plnéni svych zavazki, kdy je béhem let 2008 —

2012 mozné vyuzit nejméné 840 Gg CO..

77



rd rd o w rd - rd rd
Srovnani trendu rocnich emisi latek
-] -r r r - -
zpusobujicich okyseleni a eutrofizaci
120,0
100,0
A
S 8o \/—" 502
(=]
—
" NOx
(=] e
5 60,0 N NH3
3 - - - - Cilové hodnota SO2 2010
£ 40,0 B X
------- Cilova hodnota NOx 2010
————— Cilovd hodnota NH3 2010
20,0 x
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
O A &9 ™Mm = W WM~ 0 G © A & M o oW W~
oy v OV O O O O O OO © O O O O O O 0O
O Oy O Oy OOy OO OO O O OO0 O O QO OC
= = = — — Lo B T B IR o IO o A e B ~ ~ ~ ~ ~

Obr. 43: Srovnani trendii roc¢nich emisi latek zpiisobujicich okyseleni a eutrofizaci

Data do grafu prevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=156&graph i

d=3600&menu_group_id=16
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Obr. 44: Podil sektorii na produkci latek zpiisobujicich okyseleni a eutrofizaci

Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=156&graph_i

d=3601&menu_group_id=16
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6.2.1. Zména ledovcové pokryvky

Ledovec je rozsahld masa ledu, kterd se pohybuje dolii vlastni vahou jako reakce na
gravitaci, transportujice pii tom led z oblasti akumulace do oblasti ablace. Ledovce se mohou
formovat v horskych oblastech nad sné¢hovou ¢arou, kde je celoroni mnozstvi noveé
napadnuvsiho sné¢hu vétsi nez mnozstvi snéhu rozpusténého. Snih se postupné pieménuje na
ledovcovy led, ktery se pohybuje ze svahu doli pod sn¢hovou ¢aru. Klicové faktory ablace
Jsou: slunecni zateni, teplota vzduchu, srazky a vitr.

Zmény Vobjemu ledovce a jeho velikosti slouzi jako ilustrativni indikator
klimatickych zmén. Pro vSechny alpské ledovce byl v poslednich deseti letech
charakteristicky rychly ustup. Ve Slovinsku se nachazeji 2 ledovce, ledovec Triglav a ledovec
Skuta. Jsou mimotadné citlivé ke klimatickym zménam v disledku jejich extrémné
jihovychodni pozici a nizké nadmotské vysce. JelikoZ jsou tyto slovinské ledovce rozlohou

malé, jejich relativni smrsténi je o poznani vétsi, nez je tomu u jinych alpskych ledovct.

Zmény povrchu Triglavského ledovce
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Obr. 45: Zmény povrchu Triglavského ledovce
Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=201&graph i
d=3569&menu_group_id=8
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Zmény objemu Triglavského ledovce
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Obr. 46: Zmeny objemu Triglavského ledovce
Data do grafu ptevzata z:
http://kazalci.arso.gov.si/xml_table?&lang_id=94&data=graph_table&ind_id=201&graph _i
d=3570&menu_group_id=8

U vSech alpskych ledovct dochéazi v poslednich 400 letech k podobnym oscilacim. S
vrcholem na pocatku 17. stoleti se ledovce udrzely v maximalni rozloze po 250 let, pfi¢emz
podstoupily jen nepatrné zmény. VétSina ledoveli ve vychodnich Alpach dosahla svého
druhého vrcholu mezi roky 1770 a 1780 a v poloviné 19. stoleti. Ackoli obdobi po roce 1920
nahrava pokracujicimu ustupu ledovce; jedinymi zménami vyskytujicimi se v jednotlivych
rocich a dekadach byly ty, které se tykaly miry jeho tstupu. Ustup Triglavského ledovce
pokracoval také v 90. letech. Stale rychlejsi zten¢ovani ledové pokryvky zplsobilo obnazeni
skalnich ttvari uprostied ledovce a nakonec, v roce 1992, Giplné rozdéleni na dva samostatné
ledovce. Zmensovani ledovce Triglav neustale probihd, s vyjimkami v letech s mimotadné
vysokou sné¢hovou pokryvkou béhem pozdniho jara.

Podobné trendy jsou typické u vSech alpskych ledovct. Rozdily ve zménach jsou dany

nadmofiskou vyskou, geografickou polohou a rozsahem ledovce.
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7. Zavéry

V této diplomové praci jsem se snazil zhodnotit geografické faktory ochrany ovzdusi
ve Slovinsku. Pfi zpracovani bylo pouzito pomérné velké mnozstvi informacnich zdroja, at’
uz se jednalo o webové stranky, odborné ¢lanky nebo knihy. Problematiku ochrany ovzdusi
povazuji za pomérné rozsahly obor, a tak nebylo mozné zahrnout veskera data nebo témata do
této prace. Ctenaf zde nalezne informace obecného charakteru, ale i konkrétni statisticka data
a hodnoty. Piipadni zajemci mohou navstivit zdafilé internetové stranky Agentury ochrany
zivotniho prostfedi Slovinské republiky (Agencija Republike Slovenije za okolje).

Slovinsko ma pomérné¢ dobfe sestavenou vlastni legislativni ochranu zivotniho
prostiedi a spolupracuje také s ostatnimi staty na mezinarodni trovni, mimo jiné i s Ceskou
republikou. Podpisy preshrani¢nich smluv a dohod se Slovinsko pfipojilo k boji proti
globalnim klimatickym zménam.

Pokud si v§imame zmén v mnozstvi emisi jednotlivych atmosférickych polutantt od
vzniku samostatného statu, vidime, Zze Slovinsko udélalo v redukci téchto latek velky kus
prace. ProtoZze se jedna o ekonomicky vyspélou zemi, zistavaji nékteré parametry stile na
neuspokojivé trovni. Tento fakt Ize naptiklad ptisoudit kvalitné rozvinuté silni¢ni siti nebo
intenzivni pramyslové vyrobé. Zvysovani hustoty dopravy, intenzivni zemédélska vyroba a
zvysené pozadavky na produkci elektrické energie jsou pro rozvinuty stat ptiznacné. Diky
tomu klesaji hodnoty emisi nékterych sloucenin pomaleji, jako je tomu napf. u oxidu
uhli¢itého nebo amoniaku.

Domnivam se, ze Slovinsko kra¢i v ramci environmentalni politiky sprdvnou cestou a

v nékterych aspektech miize byt vzorem i pro Ceskou republiku.
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8. Shrnuti

Tato diplomova prace se zabyva ochranou ovzdusi ve Slovinsku. Pfi jejim sestavovani
byla pouzita pouze cizojazy¢nd odborna literatura. Prvni Cast se zamétfuje na obecnou
charakteristiku statu, fyzickou a socioekonomickou. V samostatném oddilu je feSena
slovinska legislativa v oblasti ochrany zivotniho prostfedi a ochrany ovzdusi, monitoring a
reporting environmentdlnich dat. Nejdalezitéjsi instituci v tomto sméru je Agentura pro
ochranu zivotniho prostfedi, kterd je fizena Ministerstvem zivotniho prostfedi a izemniho
plénovani.

K dominantnim pfi¢inam znecistovani ovzdusi ve Slovinsku patii vyroba elektrické
energie a intenzivni doprava. Prace dale informuje ctendfe o nejvétSich zdrojich
atmosférickych emisi. V kapitole s nazvem Kvalita ovzdusi jsou ukazany dilezité polutanty,
trendy jejich vyskytu i1 jejich zdroje. Samostatné je feSena problematika oxidd dusiku,
troposférického ozonu a jeho prekurzor, oxidu sifi¢itého, pevnych castic, amoniaku,
tékavych organickych slouc¢enin neobsahujicich methan, methanu a oxidu dusného. Tato ¢ast
prace je doplnéna velkym mnoZstvim grafi. U kazdé slouceniny hodnotim také vliv
jednotlivych faktori na mnoZzstvi emisi. V zavéru diplomové prace se vénuji globalnimu
problému, zméné klimatu, na kterém se podili i Slovinsko. Tyto zmény mizeme pozorovat i

uzemi statu, napt. ve zméné ledovcové pokryvky. Posledni kapitola obsahuje celkové shrnuti.
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9. Summary

This thesis is concerned with air quality protection in Slovenia. For compilation has
been used only foreign-language literature.

The first part of work focuces on general physical and socioeconomic characteristics
of this country. In a separate section, there is dealt with Slovenian legislation in the field of
environmental protection and air monitoring and reporting environmental data. The most
important institution in this problem is The Environmental Agency of the Republic of
Slovenia, which is managed by the Ministry of Environment and Spatial Planning. The
dominant causes of air pollution in Slovenia include the production of electricity and intensive
traffic. The Work also informs readers about the biggest source of atmospheric emissions. In
the chapter called Air quality, there are shown important pollutants, trends in their occurence
and their resources.

In part of this work called Air quality, there are shown the most important pollutants,
their frequency of presence and their sources. Problems of nitrogen oxides, tropospheric
ozone and its precursors, sulfur dioxide, particular matter, ammonia, non-methane volatile
organic compounds, methane and nitrous oxide are solved separately. This part is
complemented by a large number of graphs. | evaluate the influence of various factors on
emissions for each compound. For each compound in conclusion, | devote with a global
problem, climate change, which also concerns to Slovenia. These changes can be observed
also in the country, such as changes in glacier volume. The last chapter contains an overall

summary.
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