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Zdroje znecist'ovania ovzduSia a emisna situicia na Slovensku

Jozef Macala’

The air pollutation sources and emission situation in Slovakia
The Slovak emission monitoring system is currently represented by the Emission and air pollutation source investory (EAPSI).
The Emission Inventory is divided according to the output, size and type of sources into 4 parts. EAPSI 1 — stationary sources of heating
output over 5 MW and selected technologies, EAPSI 2 — stationary sources of heating output 0,2 — 5 MW, EAPSI 3 — stationary (local)
sources of output below 0,2 MW, EAPSI 4 — mobile sources regardles of output. In the paper, trends of development in basic pollutants
(particulate matter, sulphur dioxide, oxides of nitrogen and carbon monoxide), emissions of heavy metals, verification of the results and
assessment of data quality, are presented.
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Uvod

Slovensky emisny monitorovaci systém v sucasnosti predstavuje Register emisii a zdrojov znecistovania
ovzdusia (REZZO) (Sprava, 1996), ktory spravuje Slovensky hydrometeorologicky ustav SHMU. Register
emisii je ¢leneny podl'a vykonu, velkosti a druhu zdrojov na 4 Casti:

e REZZO0 1 - stacionarne zdroje s tepelnym vykonom vac¢sim ako 5 MW a vybrané technologie,

REZZO 2 - stacionarne zdroje s tepelnym vykonom 0,2 - 5 MW a vybrané technologie,
REZZO 3 - stacionarne (lokalne) zdroje s vykonom mens§im ako 0,2 MW,
REZZO 4 - mobilné zdroje.

Databaza REZZO 1 predstavuje stvisly rad tdajov od roku 1985 (Sedlak a kol., 1987). V sucasnosti je
v nej evidovanych 987 zdrojov znelistovania ovzduSia, t.j. Uzemnospravnych jednotiek, registrovanych
pomocou ICO. Pre kazdi z nich sa kazdoroéne aktualizuju udaje o mnozstve, druhu a kvalite spotrebovaného
paliva a o technickych a technologickych tidajoch spal’ovacich a odlucovacich zariadeni. Z tychto udajov sa pre
jednotlivé zdroje pomocou emisnych faktorov pocitaju emisie CO, NOy, SO, a tuhych latok. Od roku 1996 st
pre vybrané zdroje tieto hodnoty nahradené udajmi, ktoré uvadzaju prevadzkovatelia na zaklade prepoctu
z vysledkov merani (Spravy, 1993-97). Udaje o emisiach z technolégii poskytuju jednotlivé zdroje na zéklade
vlastnych zisteni. Emisie zo spalovacich procesov a technoldgii z jednotlivych zdrojov sa d’alej sumarizuji
na urovni uzemnospravnych jednotiek. Zdroje evidované v REZZO 1 maju priradené aj geografické suradnice,
¢o umoziuje ich zobrazenie v geografickom informacnom systéme.

Aktualizacia idajov REZZO 2 sa vykonava vo viacro¢nom cykle. Registracia a zber tidajov z jednotlivych
zdrojov sa vykonavali priebezne. Sumarizacia sa uskutocnila v rokoch 1985 a 1989. Pocet evidovanych zdrojov
sa vSak v Case aktualizacie natol’ko zvysil, Ze udaje nie si porovnatelné.

Tretia aktualizacia sa uskutoénila v spolupraci SHMU s tiradmi Zivotného prostredia (UZP) v obdobi rokov
1993 - 1996 (Sprava, 1996).

Databaza REZZO 3 sa aktualizuje kazdoro¢ne. Lokalne kureniska st hodnotené ako plosné zdroje na
urovni okresu. Emisie sa pocitaji na zaklade emisnych faktorov a idajov o sumarnej spotrebe paliva maloodbe-
ratel'mi.

Databidza REZZO 4 sa aktualizuje podla poziadaviek MZP SR. Vypodet emisii sa robi metodou COPERT,
ktora je odporucend pre ti€astnikov Dohovoru EHK OSN o dialkovom znecistovani ovzdusia, prechadzajucom
hranicami §tatov. Vychadza z poctu jednotlivych typov automobilov, mnoZzstva najazdenych kilometrov
a zo spotreby jednotlivych druhov pohonnych hmét. Okrem cestnej dopravy zahfna aj Zelezni¢nu, leteckt a lod-
nt dopravu.

Sposob registracie zdrojov a suborov evidovanych za jednotlivé zdroje, umoziiuje vyuzivanie narodného
emisného monitorovacieho syst¢ému REZZO, ako aj podpornej databazy pre medzinarodné emisné inventary,
resp. na kompilovanie $pecialnych emisnych inventur.

Vyvojové trendy zakladnych znelist’ujicich latok

Vyvojové trendy zékladnych znecistujucich latok st uvedené v tabulke 1 a na obrazkoch 1 - 4. Emisie
tuhych latok, ale aj oxidu siri¢itého sa v obdobi rokov 1987 az 1994 plynule znizovali, ¢o bolo okrem poklesu
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vyroby a spotreby energie spdsobené predovsetkym zmenou palivovej zakladne v prospech uslachtilych paliv
a zlepSovanim kvalitativnych znakov pouzivanych paliv obr. 5. Na redukcii emisii tuhych Castic sa podielalo aj
dalsie rozsirovanie pouzivania odlucovacej techniky, resp. zvySovanie jej ucinnosti. Od roku 1995 bol
zaznamenany mierny narast emisi: tuhé latky (+ 6,5 %) a SO, (+ 3,2 %) (Sprava, 1996). Podiel na tomto zvyseni
maji najmé zdroje REZZO 1, a to v stredoslovenskom a vychodoslovenskom regione. V niekol'kych zdrojoch,
ktoré su zaradené medzi najvyznamnejSie v SR, doslo k zvySeniu spotreby pevnych paliv, ¢o sa prejavilo aj
zvySenim emisii. Tento trend zostal pre emisie SO, zachovany aj v roku 1996. Vzhl'adom na pokles emisii SO,
zo zdrojov REZZO 2, celkové antropogénne emisie SO, maji mierne klesajucu tendenciu. Vzhl'adom na zmenu
emisnych faktorov, emisie tuhych latok maju klesajuci trend.

Tabulka 1. Vyvojové trendy zakladnych znecistujucich latok v SR [tis.ton] (Sprava o kvalite
ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR *1997)

Emisie tuhych latok |

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
REZZ0O'1 226.925 208.075 153.59 110.545 79.925 52.335 55.770 38.461 36.646
REZZ0O2 *36.425 36.425 *36.425 *36.425 *36.425 *17.097 *17.097 9.478 **9.478
REZZ0 3 57.641 54.868 39.593 30.511 26.968 17.869 16.111 19.038 14.166
Spolu 320.991 299.368 229.608 177.481 143.318 87.301 88.978 66.977 60.290
Emisie SO, |

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
REZZO 1 447.784 421.981 347.083 296.034 246.411 182.746 188.589 197.308 176.564
REZ70 2 *37.509 37.509 *37.509 *37.509 *37.509 *27.091 *27.091 10.577 **10.577
REZZ0 3 83.729 79.487 57.298 44.091 39.255 25.926 20.706 16.314 12.087
Spolu 569.022 538.977 441.189 377.634 323.175 235.763 236.386 224.199 199.228
Emisie NO, |

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
REZZ0O 1 146.800 146.474 135.389 127.454 122.169 111.615 118.039 76.853 70.583
REZZ0 2 *4.961 4.961 *4.961 *4.961 *4.961 *5.193 *5.193 3.960 **3.960
REZZ0 3 6.610 6.783 5.352 4.639 4.218 3.692 5.203 5.852 5.177
REZZ0 4 *68.521 68.521 66.278 54.655 52.515 52.515 52.886 43.403 **43.403
Spolu 226.622 226.739 211.980 191.709 183.863 173.015 181.321 130.068 123.123
Emisie CO |

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
REZZO 1 162.699 162.047 160.591 132.874 160.112 168.561 165.715 129.387 141.636
REZ70 2 *27.307 27.307 *27.307 *27.307 *27.307 *11.409 *11.409 12.037 **12.037
REZZ0 3 150.022 143.633 103.121 78.846 70.107 46.712 42.594 50.794 38.029
REZZO0O 4 *151.000 155.711 148.091 142.915 150.880 184.956 181.097 154.273 **154,273
Spolu 491.028 488.698 439.110 381.942 408.406 411.638 400.815 346.491 345.975

* udaje ziskané odbornym odhadom ** idaje st za rok 1996

Emisie oxidov dusika vykazovali v obdobi rokov 1989 az 1994 mierny pokles. Mierne (4,5 %) zvySenie
emisii v roku 1995 suvisi so zvySenim spotreby zemného plynu, obr. 5 a 6. Pokles emisii oxidov dusika v roku
1996 bol zapri¢ineny zmenou emisného faktora, zohl'adiiujiic stiCasny stav techniky a technolégie spalovacich
procesov (Sprava, 1996).

Emisie CO mali od roku 1989 klesajicu tendenciu, ktora bola spdsobend najmi znizenim spotreby a zme-
nou zlozenia paliva (obr. 6) vo sfére malospotrebitelov (REZZO 3). Emisie CO zo spal'ovacich procesov
vo velkych zdrojoch tiez mierne klesaju. Na celkovych emisiach CO z velkych zdrojov sa najvyznamnejSie
podiel’a priemysel Zeleza a ocele. Pokles emisii CO v roku 1992 bol spdsobeny poklesom objemu vyroby zeleza
a ocele. Po jej naraste v roku 1993 na troven z roku 1989 sa umerne zvysili aj emisie CO. Pokles emisii CO
v roku 1996 je dosledkom ucinnych opatreni na obmedzovanie emisii CO v najvyznamnejSom zdroji tohoto
sektoru (VSZ, a.s., Kosice) (Sprava, 1996).

Bilancia emisii REZZO nezohl'adiuje vysledky merani emisii znecist'ujucich latok, preto skutocné hodnoty
emisii niektorych zdrojov nemozu byt porovnavané.

Podiel dopravy je vyznamny pri znecistovani ovzdusia oxidmi dusika a oxidom uhol'natym. Spalovacie
procesy a priemysel su hlavnymi prispievatelmi zneCistovania ovzduSia oxidmi siry a tuhymi latkami.
Obrazky 7 - 10 znazornuji podiel jednotlivych druhov vyrob na celkovych emisiach zo zdrojov registrovanych
v REZZO 1.

Hlavnym prispievatelom k emisidm oxidov siry, tuhych castic a oxidov dusika je energeticky priemysel,
ktory je roz¢leneny na kategorie:

e systémova energetika (vyroba tepla a energie v elektrarnach, kogeneracnych jednotkach a verejnych

teplarnach),

e priemyselna energetika (tepelné zariadenia na vyrobu energie pre technologické procesy a administra-

tivne budovy, ktoré st sucast'ou prislusného zdroja),

e komundlna energetika (ostatné tepelné zariadenia, sliiziace na zasobovanie teplom pre zariadenia

obytné, skolskeé, socialne, zdravotnicke, sektor sluzieb a objekty nevyrobnej sféry).
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Obr.5.  Vyvoj spotreby jednotlivych druhov paliva v energetike Obr.6. Vyvoj spotreby jednotlivych druhov paliva v lokdlnych
(REZZO 1) [tis.t/rok], resp. [mil. m’/rok]. kaiireniskach (REZZ0 3) [tis.t/rok], resp. [mil. m’/rok].

Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR, 1997.
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Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR, 1997.
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Najvacsi podiel emisii oxidu uhol'natého patri metalurgii zeleznych kovov.

Trend emisii tazkych kovov v Slovenskej republike v rokoch 1992 - 1996 je v tabulke 2. Ako z tabul’ky
vyplyva, v roku 1994 emisie vsetkych sledovanych tazkych kovov poklesli oproti roku 1992 (Sprava, 1996).
V roku 1996 v porovnani s rokom 1992 emisie tazkych kovov (okrem chrému, selénu a manganu) stupli. Trend
emisii tazkych kovov od roku 1992 nie je jednozacny a zavisi od charakteru vyroby priemyselnych zavodov.

Tabulka 2 Emisie tazkych kovov v Slovenskej republike za rok 1992 a 1996 [t] (Sprava
0 kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR * 1997).

Sektor/kvalita udajov Pb As Cd Cr Cu Hg Ni Se Zn Sn Mn
1992 | 10,141 | 39,320 ( 0,404 | 14,881 ]13,610| 0,518 | 18,940 ( 1,471 | 22,645 | 3,235 | 133,469
Spal'ovanie fosilnych paliv/B 1994 [ 6,234 |20,936| 0,251 | 7,470 | 6,811 | 0,294 | 9,169 | 0,696 | 13,139 | 1,678 | 68,246
1996 | 5,214 [12,339] 0,237 | 5.805 | 4,782 [ 0,391 |24,397] 0,975 [ 9,169 [ 1,015 | 40,585
1992 | 30,435 | 0,776 [ 0,199 | 5,044 | 11,636 | 2,072 | 5,410 | 1,383 [ 26,660 | 1,122 | 10,624
Vyroba zeleza a ocele/B 1994 | 28,220 | 0,576 | 0,214 | 3,869 | 11,125 1,571 | 5,856 | 1,287 (27,070 | 1,044 | 10,485
1996 | 32,627 | 0,406 | 0,191 | 2,175 | 12,250 [ 1,121 | 5,203 | 1,501 | 27,180 [ 1,215| 5,732
1992 | 14,775 [53,955| 1,045 |50,179 51,272 0,833 | 21,916 | 4,943 | 30,036 | 3,641 | 0,023
Vyroba nezeleznych kovov/C 1994 | 9,197 | 32,124 | 0,655 | 0,320 | 30,862 | 0,064 | 2,637 | 3,000 | 24,064 |2,280 | 0,041
1996 | 19,101 | 76,933 0,298 [ 0,976 69,703 | 0,015 | 6,266 | 3,263 [33,707 [ 4,042 | 0,113
1992 0,0003 0,140
Anorganicky chem. priemysel/B 1994 0,0002 0,030
1996 0,043
1992 | 3,075 | 0,038 | 0,009 | 0,337 0,631 [ 0,357 | 0,005 | 0,785
Vyroba cementu/B 1994 | 1,057 | 0,013 [ 0,003 | 0,116 0,217 | 0,123 | 0,002 | 0,269
1996 | 0,474 [ 0,006 | 0,001 | 0,052 0,097 [ 0,055 | 0,121 | 0,001
1992 | 14,668 | 2,007 | 9,029 | 0,681 | 0,170 | 0,014 | 0,539 | 5,105 | 3,230
Vyroba skla/B 1994 | 11,494 | 1,240 | 5,100 | 0,594 | 0,149 [ 0,012 | 0,470 | 4,464 | 2,723
1996 | 12,830 | 1,921 | 7,835 | 0,586 | 0,146 | 0,012 | 0,464 | 2,685 | 4,393
1992 | 0,009 | 0,214 | 0,015 | 0,048 | 0,031 [ 0,001 | 0,021 0,048
Vyroba magnezitu/B 1994 | 0,004 [ 0,094 | 0,007 | 0,021 | 0,013 | 0,0003 [ 0,009 0,021
1996 | 0,004 [ 0,081 | 0,006 | 0,018 | 0,012 [0,0003 | 0,008 | 0,004 | 0,018 | 0,028 | 0,0004
1992 | 12,111 | 0,015 [ 0,850 | 0,701 | 1,361 | 0,754 | 0,389 | 0,012 | 5,887
Spal'ovanie odpadu/D 1994 | 13,226 | 0,016 [ 0914 | 0,809 | 1,512 | 0,801 [ 0,453 | 0,012 | 6,318
1996 | 25,008 | 0,032 | 1,807 | 1,305 | 2,724 { 1,634 | 0,709 | 0,027 | 12,527
1992 0,003
Kremacia/D 1994 0,003
1996 0,003
1992 | 96,800 0,527 | 0,239 | 6,472 5,281 | 0,024 | 7,425
Doprava/C 1994 | 21.100 0,569 | 0,267 | 5,093 3,757 | 0,027 | 6,162
1996 | 2,238 0,539 | 0,249 | 5,649 4,405 | 0,025 | 6,644
1992 | 182,014 | 96,325 | 12,0783 | 72,110 | 84,552 | 4,966 | 52,853 | 12,943 | 96,716 | 7,998 | 144,116
Spolu 1994 | 90,532 (54,999 | 7,713 | 13,466 | 55,565 2,992 | 22,474 | 9,488 | 79,766 | 5,002 | 78,772
1996 | 97,596 | 91,718 | 10,914 [ 11,166 | 95,266 | 3,316 | 41,507 [ 8,601 | 93,639 | 6,300 | 46,430
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Verifikacia vysledkov

Verifikacia Gdajov, zistenych emisnou inventirou sa realizovala porovnanim aktualnych tdajov s tdajmi
za predchadzajice roky a overenim pri¢in ich zmien (napr. zmenou palivovej zakladne, resp. kvalitativnych
znakov paliv, technologie, odluéovacej techniky a pod.). Dalej sa porovnavali udaje uvedené v dotaznikoch
REZZO 1 z vybranych zdrojov s idajmi poskytnutymi UZP. Rozdiely boli najmi v kvalitativnych znakoch
paliv, ¢o v zavislosti od mnozstva spotrebovaného paliva méze vyznamne ovplyvnit mnozstvo vypocitanych
emisii. DalSie odli$nosti vznikali v dosledku toho, ze UZP umoznili zdrojom nahlasit’ emisie vypogitané na zak-
lade vysledkov merani. V niektorych pripadoch dochadzalo k znaénym rozdielom medzi hodnotami zistenymi
bilanénym vypoctom a prepoctom z vysledkov merani. V bilancii REZZO za rok 1996 boli pre vybrané zdroje
zohl'adnené vysledky merani, kde bola trovein vysledkov a postupu prepoctu vyhovujuca. Predpoklada sa, Ze
vzhPadom na prijatie Vyhlasky MZP SR ¢. 41/1997 Z.z. o zistovani mnoZstva vypastanych znecistujicich latok
a udajov o dodrzani urcenych limitov znec€ist'ovania, sa postupne budu bilan¢né vypocty nahradzat’ vypoctami na
zaklade vysledkov merani na danom zdroji. Z praktickych skusenosti vSak vyplyva nutnost’ zabezpecit’ Standar-
dizéciu tychto prepoctov zaviznym predpisom ako aj metodikou.

Poslednym spdsobom bola porovnavana hodnota spotreby zemného plynu, ziskana agregovanim udajov
REZZO 1 + REZZO 2 + REZZO 3 (6 336 mil.m®) s hodnotou, ktort poskytol Slovensky plynarensky priemysel,
§.p. (6 307 mil.m’). Z porovnania obidvoch hodnét vyplyva, Ze rozdiel je minimalny. Aj ked’ islo len o porov-
nanie udajov, tykajucich sa zemného plynu, mozno predpokladat’, Ze udaje o spotrebe d’alsich druhov paliva su
evidované s podobnou presnostou.

Porovnanim udajov emisii CO z metalurgie zeleznych kovov s hodnotou ziskanou na zaklade mnozstva
vyrobeného Zeleza a ocele a emisného faktora sa zistil vyznamny nepomer, nasvedcujuci, ze udaje v REZZO 1
st podhodnotené. Sumarne emisie CO za celé Slovensko (tab. 1) boli v rokoch 1991 az 1995 korigované
na zéklade idajov o mnoZstve vyrobeného Zeleza a ocele a emisného faktora, odvodeného z tidajov VSZ, a.s.,
Kosice z roku 1989. Komplexnym meranim na zdroji boli zistené realne hodnoty emisii CO a idaj za rok 1996
uz nie je korigovany.

Verifikaéné postupy nemaju za ciel’ iba verifikovat), t.j. overit’ spravnost’ vysledkov, ale aj ich korigovat’,
pokial sa pri verifikacii ziskal presnej$i a spravnejsi tidaj. Z toho dévodu sa po kazdej verifikacii mézu vysledky
emisnych inventur 1isit.

Zaver

Kazda emisnd inventira poskytuje len urcité priblizenie sa ku skutoénym hodnotdm mnozstiev emito-
vanych $kodlivych latok. Urovei reprezentativnosti vysledkov je mozne ohodnotit’ medzindrodne uznavanou
stupnicou podla US EPA — Americka agentura pre ochranu prirodného prostredia (tab. 3). Tento spdsob bol
odporuceny na ostatnom pracovnom zasadnuti Pracovnej skupiny emisnej inventarizacie, pracujucej v ramci
Dohovoru EHK OSN o dial’kovom znecistovani ovzdusia, prechadzajiicom hranicami §tatov. V stlade s fiou st
zhodnotené aj vysledky emisnej inventury.

Tabulka 3. Definicia kvality udajov podla US-EPA (Sprava o kvalite ovzdusia a
podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v SR * 1995).

Kwvalita udajov Charakteristika udajov

Subor udajov, zalozeny na vysledkoch mnozstva pokusov s pouzitim analytickej techniky trovne GC/MS, ktoré
A mozu byt’ pokladané za repre- zentativne pre celi populdciu.

Subor udajov, zaloZeny na vysledkoch mnoZstva pokusov s pouzitim analytickej techniky trovne GC/MS, ktoré
B mozu byt pokladané za repre- zentativne pre vyznamné percento celej populacie.

Subor udajov, zalozeny na malom pocte pokusov s pouzitim analytickej techniky Grovne GC/MS, ktoré mozu byt’
C pokladané za pomerne repre- zentativne pe celtl populaciu.

Subor udajov, zalozeny na meraniach z jedného zdroja s pouzitim analytickej techniky tirovne GC/MS, alebo subor
D udajov, ziskany inZinierskymi vypoctami z mnoZzstva zdrojov.

Subor tdajov, zalozeny na inzinierskych vypoctoch z jedného zdroja, subory Udajov zalozené na inzinierskom
E odhade, subory udajov bez potrebnej dokumentacie, ktoré nemédzu byt pokladané za reprezentativne pre celu

populaciu.

Kritériom hodnotenia nie je len kompletnost’ udajov, ale aj ich technické tGroveil. Z toho dovodu su udaje
REZZO 1, emisie tuhych latok a SO, hodnotené ako vyznamne reprezentativne (B) a udaje emisii NOy a CO ako
pomerne reprezentativne (C). Hoci zakladné udaje maju rovnaku uroven, emisné faktory pre tuhé latky a SO, su
stanovené exaktnejSie ako emisné faktory pre NO, a CO. Pokial’ prvé udaje st zavislé od akostnych znakov
paliva, ktoré mozno pomerne presne stanovit, druhé su zavislé od rezimu spalovania, takze mézu mat aj pre
totozné technické zariadenia rozdielne hodnoty.
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Udaje zo zdrojov REZZO 2 st hodnotené ako pomerne reprezentativne (C), nakol’ko je predpoklad, Ze
v roku 1989 neboli zaevidované vsetky potencialne zdroje a Gidaje za rok 1995 st predbezné. Ide o velky pocet
zdrojov (priblizne 8900) a bilanciu nie je mozné vykonat’ v priebehu jedného roka. Pocet zdrojov sa neustale
meni. Vznikaju nové zdroje, niektoré zdroje sa delia, iné zanikaji. Je predpoklad, Ze v suCasnosti evidencia
zdrojov REZZO 2 nie je kompletna. Bilancia emisii zo zdrojov REZZO 2 je mozna len v spolupraci SHMU
a UZP.

Udaje emisii z lokalnych zdrojov (REZZO 3) st hodnotené ako pomerne reprezentativne (C). Predpoklada
sa, ze okrem paliva nakipeného v distribucne;j sieti, spal'uje sa aj palivo ziskané inym spdsobom, resp. ze nie
vsetko palivo predané v ur¢itom obdobi sa v tom obdobi aj spali.

Emisie z mobilnych zdrojov boli vypocitané pomocou medzinarodne uznavanej a odporucanej metodiky
na odbornom pracovisku (VUDI Zilina), ktoré malo k dispozicii potrebné vstupné tidaje, a preto su hodnotené
ako vyznamne reprezentativne (B).
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