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1 Uvod

Zmena klimy je jednym z najzavaznejsich globdlnych problémov nasej doby. Prejavuje sa v raste
priemernej globalnej teploty, ¢o spbsobuje nevratné environmentalne zmeny a ohrozuje tak buddcnost
celej ludskej spolocnosti. Hlavnou pric¢inou klimatickych zmien a oteplovania Zeme je sklenikovy efekt
spbsobeny zvysujucou sa koncentraciou sklenikovych plynov, ktorych koncentracia sa podstatne
zvysuje od doby ndstupu priemyslovej revollcie. Tieto plyny absorbuju velkd Cast slnecnej energie a
len diastocne ju uvolhuju spat do vesmiru, ¢o je hlavnou pricinou tejto klimatickej zmeny. Prave
antropogénne sklenikové plyny vznikajlce z ludskej ¢innosti st hlavnou pricinou zvysovania teploty a
sU celosvetovo stéle na vzostupe. Eurépska Unia ma za ciel ich produkciu trvale a vyznamne zni¥ovat
s viziou uhlikovo neutrdlnej Eurdpy do konca roku 2050.

Existuje naliehava potreba obmedzit emisie sklenikovych plynov v prislusnych sektoroch a regiénoch
sveta. Odklon od fosilnych paliv smerom k nulovym emisiam a obnovitelnym energidam moéze z
dlhodobého hladiska pomdct znizZit uvolnovanie sklenikovych plynov a spomalit zmenu klimy.

Okrem opatreni na znizenie emisif je nevyhnutné sa zamerat aj na zachyt CO2 prostrednictvom rastlin
a pody, efektivneho hospodarenia s krajinou a zlepSovania adaptacie obyvatelstva na zmenu klimy.
PoZiadavka na dosiahnutie uhlikovej neutrality vyzaduje opatrenia na zniZzenie emisii sklenikovych
plynov a implementaciu adaptacnej politiky na Urovni podnikov aj miestnej samospravy. Na Uspesné
formovanie politiky miestneho samospravneho rozvoja v tejto oblasti je nevyhnutné uskutoc¢nit analyzu
aktudlneho stavu a trendu emisii s cielom zachytit uhlik v ramci mestskej aglomeracie.

Predmetom tejto Studie je:

» Bilancia tvorby sklenikovych plynov na Urovni katastra mesta Sala.
> Vyjadreni uhlikovej stopy vo vztahu k ploche mestského katastru ako aj vo vztahu k poctu

obyvatelov.

A\

Potencial mozného zniZenia emisii a analyza moznych opatren.

A\

Bilancia zachytov uhlika v ramci katastra obce.

» Analyza absorpcie CO; na rieSenom uzemf



2 Bilancia tvorby sklenikovych plynov

Tvorba sklenikovych plynov v katastri mesta Sala je spojend s nasledujiicimi produkciami sklenfkovych
plynov a ich producentmi.

>

>

Stacionarne zdroje

Predovsetkym sU to zdroje, ktoré su zaradené do databaze NEIS, ktorych prikon je vacési ako 0.2
MWt Vyznamnu cast predstavuju dodavatelia tepla, a to ak pre vlastnl spotrebu, tak aj do
centralizovaného systému zésobovania teplom CZT. Dalej tam patri domécnosti a malé prevadzky
nezaradené do NEIS.

Mobilné zdroje, ktorymi st cestné vozidla registrované pre okres Sala.

Elektrina a externé teplo

Jedna sa o vypocet z emisil prenesenych do mesta, ¢o predstavuje ekvivalent dodavky elektriny z
distribu¢nej siete, tepla alebo pary dodanej mimo stanovené hranice subjektu. V pripade mesta Sala
je to spotreba elektriny z nadradenej elektrizacnej sustavy.

Emisie z manipuldcie tuhych odpadov

Toto ¢lenenie vychadza zo Struktdry podkladovych zdrojov, ale na druhej strane umoznuje aj vyjadrenie
uhlikovej stopy v sulade s jej metodikou prezentacie.

Postupy vypoctov pre jednotlivé typy zdrojov, ako aj spracovanie vstupnych podkladov su podrobne

uvedené v prilohach tejto spravy,

Postup spracovania bilancie je nasledovny:

>

V pripade stacionarnych zdrojov spalovania sa vychadza z bilancie spotreby paliv a ich emisnych
faktorov vztiahnutych na energeticky obsah paliva. Vysledné emisie sU s pouzitim faktorov
globalneho oteplovania prerdtané na alikvotné hodnoty COae,. Tieto emisie s priamo alokované
na oblast, kde vznikli.

V pripade mobilnych zdrojov sa vychddza zo $truktdry vozidiel registrovanych v okrese Sala.
Vypocet je na zaklade predurcenych km beZnej prevadzky pre jednotlivé typy vozidiel a ich
emisnych faktorov vztiahnutych na km priebehu vozidla. Vysledné emisie nie sU priamo vztiahnuté
na okres. Predpoklada sa, Ze dopravna aktivita, ako aj vlastnictvo vozidiel je spojené s firmami
a obyvatelmi mesta.

V pripade importovanych médii, ako je dodavka elektriny a tepla importovaného z ingj lokality, su
emisie definované spotrebou elektriny v MWh, a/alebo tepla v TJ a ich agregovanymi emisnych
faktorov, tj. tCO2e/MWh resp. tCOLq./T). Tieto emisie nevznikli v lokalite katastra mesta, ale ich
tvorba je urc¢enou konecnou spotrebou energie v MWh a/alebo TJ v danej lokalite.

V pripade odpadov je bilancia dana ich produkciou v danej lokalite a emisnymi faktormi tCO ey
(t odpadu).

Tento spbsob bilancie je plne konzistentny s postupom vypoctu uhlikovej stopy.



2.1 Stacionarne zdroje s prikonom > 0.2MW1t

Vypocet vychadza zo spotreby paliv zo stacionarnych zdrojov, vid priloha 1. Ako sklenikové plyny tu
vystupuji CO2, CH4 a N2O vznikajlce pri spalovani paliv, ktorymi podla Udajov NEIS boli zemny plyn,
biomasa, drevna Stiepka a slama ako aj motorova nafta a LPG.

V prilohe 1 sU uvedené vysledky vypoctu tvorby jednotlivych sklenikovych plynov, ako je vyratany aj
ich ekvivalent ucinku, na globalne oteplovanie vyjadrené ako t COse. Nasledny obrazok ukazuje
priebeh tvorby emisii v rokoch 2018 — 2022. Z obrazku je zrejmé, Ze emisie sledovali priebeh spotreby
paliv.
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Obr. 1: Priebeh spotreby paliv a emisii v obdobf rokov 2018 - 2022

Rozdelenie tvorby emisii v t CO2e a spotreby paliv v TJ podla sektorov NACE je uvedené v Tabulke 1.
Roky 2018 a 2022 predstavuju prvy a posledny rok sledovanej periddy.

Jednym z vyznamnych ukazovatelov je agregovany emisny faktor pre danud skupinu hospodarskej
¢innosti podla kategdrii NACE - tCOze /TJ.

Vadsina Udajov sa pohybuje blizko emisného faktoru ZP - 55.7 tCOxe, /TJ, ¢o sveddi o dominantnom
podielu ZP v palivovej zmesi. Iba v pripade sektoru chémia je dominantnd spotreba MN. Jednd sa tu o
vysunuté pracovisko DUSLO Sala. Naopak v sektore energetika (NOM 35) je agregovany faktor niz&f,
¢o svedci o vyznamnom podiele biomasy.



Tab. 1: Tvorba emisii a spotreba paliv zdrojov s prikonom nad 0.2 MWt

Sektor NOM 2018 2022

TJ tCO2ex, tCO2e/TJ | TJ tCO2eky tCO2en/TJ
Polnohospodarstvo 01 0.87 48.62 55.69 0.07 4.11 55.69
Potraviny 10 841 517.10 61.51| 13.09 746.37 57.04
Chémia 20 0.01 1.04 74.40 0.01 0.57 74.40
Guma plasty 22 35.23| 1962.05 55.69| 23.22| 129312 55.69
Elektronika a optika 26 2.32 129.08 55.69 3.28 182.55 55.69
Oprava konstrukcif 33 3.15 17516 55.69 2.04 11384 55.69
a strojov
Vyroba elektriny a tepla 35 [11450| 5057.16 44.171120.03| 5050.93 42.08
Vodohospodarstvo 36 091 50.54 55.69 0.61 35.66 58.68
Stavebnictvo 41 1.32 73.75 55.69 1.83 102.18 55.69
Maloobchod 47 3.96 22033 55.69 2.97 165.38 55.69
Restauracné ¢innosti 56 0.35 19.67 55.69 0.00 0.00
Nehnutelnosti 68 10.35 576.41 55.69 8.28 461.14 55.69
Prenajom a lizing 77 0.54 30.07 55.69 0.53 29.46 55.69
Administrativa a obchod 82 0.35 19.60 55.69 0.35 19.60 55.69
Skolstvo 85 3.57 198.85 55.69 1.92 106.90 55.69
Zdravotnictvo 86 4.89 272.28 55.69 4.66 259.76 55.69
Celkom 190.73| 9351.71 49.03*| 18289 857157 46.87 *

*VazZeny priemer emisného faktoru za vSetky sektory

Pre stanovenie moznosti implementacie opatreni na znizenie emisif je potrebné znat aj technologicku
Struktdru zdrojov. Na zdklade Udajov pre spracovanie projekcii bola rozdelena tvorba emisii a spotreby
paliv na zdroje energetické pre dodavku tepla a ostatné, ¢o predstavuje zmes réznych spotrebicov

v prevadzkach.

Tu je tazko predpokladat moznost implementacie opatreni na znizenie emisii, ako je napr. zmena
palivovej zdkladne a/alebo vplyv zateplenia budov. Preto boli analyzované energetické zdroje.
\/ databdze NEIS sa nachddza pre mesto Sala iba kategéria 1.1.2, ¢o su kotlové zariadenia na dodavku

tepla.

Nasledujlca tabulka ukazuje spotreby a tvorbu COzey pre tuto skupinu zdrojov.




Tab. 2: Tvorba emisii a spotreba paliv zdrojov kategdrie NACE 1.1.2 — kotlové zariadenia

Sektor NOM 2018 2022

T tCOseky | tex/TJ TJ tCO2eky tCO2ex/ T
Chémia 20 0.01 1.04 74.40 0.01 0.57 74.40
Guma plasty 22 35231 1962.05 55.69 2322 129312 55.69
Elektronika a optika 26 2.32 129.08 55.69 3.28 182.55 55.69
Oprava  konStrukcii  a| 33 3.15| 175.16 55.69 2.04 113.84 55.69
strojov
Vyroba elektriny a tepla 35 11450| 5057.16 4417 120.03| 5050.93 42.08
Vodohospodarstvo 36 091 50.54 55.69 0.51 28.43 55.69
Stavebnictvo 41 132 73.75 55.69 1.83 102.18 55.69
Maloobchod 47 3.96 220.33 55.69 2.97 165.38 55.69
Restauracné ¢innosti 56 0.35 19.67 55.69 0.00 0.00
Nehnutelnosti 68 10.35 576.41 55.69 8.28 461.14 55.69
Prendjom a lizing 77 0.54 30.07 55.69 0.53 29.46 55.69
Skolstvo 8bH 3.57 198.85 55.69 192 106.90 55.69
Zdravotnictvo 86 4.89 272.28 55.69 4.66 259.76 55.69
Celkom 181.1| 8766.39 48.41*| 169.28| 779426 40.04 *

* VazZeny priemer emisného faktoru za vSetky sektory

Zo zdrojov na dodavku tepla predstavuju najvacsi podiel zdroje NACE 35, ¢o su prakticky zdroje na
dodavku centralizovaného tepla. Nasledujuca tabulka 3 udava bilanciu tvorby COze. pre tieto zdroje.

Tab. 3: Bilancie emisii zo zdrojov pre centralizované zésobovanie teplom CZT v meste Sala

prevadzkovatel ‘ adresa MWt | Stiepka ‘ Slama ‘ ZP | Stiepka ‘ Slama ’ /P
T tCOekv

Rok 2022

MeT Sala, spol. s r.0. Kvetnd ul. 15.19 0.00| 0.00]| 42.24 0.00 0.00| 235253
MeT Sala, spol. s r.o. Komenského ul. | 10.70 0.00| 0.00]| 46.94 0.00 0.00|2614.09
SPP - distribucia, a.s. Kotolha PS 1.03 0.00| 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.02
MENERT - THERM, s.ro. | Pazmaéna 24 8.98 1422 0.00| 0.07| 26.60 0.00 391
MENERT - THERM, s.ro. | Kukuéinova 6 5.42 ©.61| 952 042 1236| 1780 23.61
Celkom 2022 4132 2083| 952| 89.67| 3896 17.814994.16
Rok 2018

MeT Sala, spol. s r.o. Kvetnd ul. 15.19 0.00| 0.00| 40.39 0.00 0.00| 2249.48
MeT Sala, spol. s r.0. Komenského ul. | 10.70 0.00| 0.00| 48.23 0.00 0.00|2686.13
SPP - distribucia, a.s. Kotolna PS 1.03 0.00| 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.04
MENERT - THERM, s.ro. |Pazmana 24 8.98 10.64| 0.00| 0.45| 19.89 0.00 25.29
MENERT - THERM, s.ro. | Kuku¢inova 6 5.42 3.09| 10.79| 0.90 579| 20.18 50.36
Celkom 2018 41.32 13.73] 10.79| 89.97| 2568| 20.18|5011,27

Tieto Udaje s dbleZité pre analyzu buduiceho vyvoja ako aj pre vyjadrenie uhlikovej stopy katastra obce
Sala. Obrazok ni¥éie ukazuje porovnanie spotreby paliv a tvorby emisif pre roky 2018 a 2022.
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Obr. 2: Spotreba paliv a tvorba emisii u zdrojov na dodavku tepla

2.2 Stacionarne zdroje s prikonom < 0.2MWt

Vzhladom k lokalnej situacii sa da predpokladat, Ze palivom pre tieto zdroje je zemny plyn.
Najobjektivnej$im pristupom pre analyzovanie by bol vypocet na zaklade Udajov SPP o dodavke plynu
pre sledovany kataster mesta Sala, od ktorej by sa odratala spotreba ZP pre velké zdroje uvedené
v ramci NEIS. Pre tieto malé zdroje, ktoré nie su zahrnuté do databaze NEIS, neboli v ¢ase spracovania
tejto analyzy k dispozicii Udaje spotreby paliv. SHMU tieto Udaje pre jednotlivé obce nereportuje.

Jediné Udaje, ktoré boli k dispozicii, boli Uidaje o spotrebe plynu pre okres Sala z energetickej &tatistiky
(www.datacube.sk). Dominantnu spotrebu predstavuje podnik Duslo a. s. a jeho spotreba je zahrnuta
do Udajov zdrojov uvedenych v databaze NEIS. V ramci NEIS vSak su iba spotreby ZP na spalovanie,
nie ako surovina chemického procesu. Celkovu spotrebu ZP v DUSLO sa podarilo ziskat zo sprav ETS.
Odratanim spotreby ZP v podniku DUSLO a aj spotreby ZP u ostatnych zdrojov s prikonom >0.2
MWt na okrese, sa da dostat ziskat spotreba ZP pre zdroje <0.2MWHt. Pre stanovenie tejto spotreby
pre kataster mesta Sala bolo potrebné normalizovat spotrebu pre obec na zéklade pottu obyvatelov.
Prevedenad bilancia vsak ukazala nekonzistentné vysledky. Pre rok 2018 vysla malo pravdepodobna
vysokd hodnota, zatial ¢o pre rok 2022 vyéla hodnota dokonca zdporna.

Najlepsim spdsobom, ako sa dostat k Udajom pre zdroje s prikonom > 0.2 MWH, je postup uvedeny
v prilohe 2, ktory odportcame realizovat. Nakolko bolo nemozné ziskat vstupné data pre tieto zdroje,
nie je bilancia do tejto analyzy zahrnuta.



2.3 Mobilné zdroje

V sUlade_s metodikou aplikovanou v ramci inventarizacie sklenikovych plynov v SR — NIR, vychadza
vypocet alokacii emisii CO2er z nasledujicich vstupnych podkladov:

° Udaje o motorovych vozidlach pre okres Sala za rok 2017

e Variabilné zoznamy rokov 2018 - 2022 obsahujice uUdaje o zmenach vozidiel registrovanych
v okrese Sala

e Rocné priebehy vozidiel (km/vozidlo) z Udajov NIR

e Emisné faktory COxe,. g/km z Udajov NIR

Postup spracovania Udajov je uvedeny v prilohe 3.

Na zaklade vstupnych uUdajov a postupu uvedenom v prilohe 3 bol stanoveny pocet zakladnych
a relevantnych vozidiel a nasledne predpokladany trend tvorby emisii pre sledované obdobie.

Tab. 4: Vstupné udaje pre vypocet emisif

Vozidla EF COzekv | Rocny priebeh Rocné pocty vozidiel

(g/km) [km/auto] | 2017| 2018| 2019| 2020| 2021| 2022
Osobné 146,333 10005| 21815| 21884 | 21969 | 22082| 22 206| 22360
Nakladné autd 392,49 22636| 3806| 3817| 3823| 3838| 3860| 3875
Autobusy 795,562 32819 112 113 114 112 112 112
Motocykel 61,23 1368| 1434| 1445| 1453| 1460| 1488| 1504

Tab. 5: Emisie z dopravy o okrese Sala

rok 2017 2018 2019 2020 2021 2022

t COZ2ekv t COZ2ekv t CO2ekv t CO2ekv t CO2ekv t COZ2ekv
Osobné 31937 32038 32162 32328 32509 32735
Nakladné autd 33814 33912 33965 34098 34294 34 427
Autobusy 2924 2950 2976 2924 2924 2924
Motocykel 120 121 122 122 125 126
Celkom 68 795 69 021 69 225 69 472 69 852 70212

Vysledky su v sulade s metodikou uplatnenou v ramci NIR, dostupné data vsak nemaju potencial pre
hibé( rozbor dopravnej situdcie. Udaje o ro¢nych priebehoch, ako aj emisné faktory, s stanovené na
zaklade vazenych narodnych priemerov.

Napriek tomu vysledky ukazuju trend tvorby emisii nasledkom zmeny poctu registrovanych vozidiel.
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2.4 Elektrina a externé teplo

Tak ako v pripade malych zdrojov neboli v ¢ase spracovania tejto analyzy k dispozicii Udaje 0 mnozZstve
elektriny dodanej z distribucnej siete a pripadne aj tepla dodaného z externého zdroja mimo kataster
napr. z podniku Duslo Sala. Bilancia spotreby elektriny bola spracovana nasledovne:

e Z3kladnym parametrom bola spotreba elektriny v okrese Sala

e (Od tejto spotreby bola odpoditana spotreba elektriny v podniku Duslo a. s. na zaklade podkladov
spravy o urovni ¢innosti

e Podla podielu obyvatelstva mesta Sala bola normalizovand spotreba elektrickej energie pre mesto

e Pre vypocet bola pouzitd odporicana lokalna hodnota EU pre SR, lebo nebola v ¢ase spracovania
k dispozicii merna hodnota tvorby COsew Na MW hodinu dodanu rozvodnym zavodom.

Tab. 6: Faktory pre spotrebu elektriny

t CO%e/MWh
Emisny faktor 2on/
Standardny lokalny
Slovensko 0.252 0.353
FU-27 0.46 0.578

Nasledujlca tabulka udava vypocet tvorby emisif z externych zdrojov t. j. vyroby elektriny

Tab. 7: Bilancia ekvivalentu tvorby COze, zo spotreby elektriny v meste Sala

rok OKRES DUSLO Ostatné| Podiel mesta Mesto| EFCOze CO2ekv
MWh MWh MWh % MWh t/MWh t

2017 333035] 283280 49 755 40.55% 20175 0.353 7122
2018 275337 233352 41985 40.55% 17 025 0.353 6010
2019 271058 | 235957 35101 40.55% 14233 0.353 5024
2020 282258 | 247247 35011 40.55% 14197 0.353 5011
2021 241422 | 205210 36212 40.55% 14684 0.353 5183
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2.5  Emisie z manipulacie tuhych odpadov

V tejto skupine zdrojov sU zahrnuté emisie zo zmieseného komunalneho odpadu (KO) a bio odpadu,
ktory predstavuje odpad zo zahrad a parkov.

Pre tieto komponenty boli pouZité nasledujlce emisné koeficienty:

Tab. 8: Emisné faktory pre jednotlivé odpady

BIO Odpad

0.06

kg COsev / kg

Zmieseny KO

0.9

kg COZekv / kg

Udaje o zmiesenom KO neboli pre roky 2018 a 2019 k dispozicii. Pre zndzornenie trendu bol vytvoreny

odhad na zdklade vyvoja odpadu zo zahrad a parkov.

Pre Uplnost bilancie odpadového hospodarstva by mala byt zahrnuta aj bilancia emisii z odpadnych
vbd, pre ktorl vSak takisto nie su k dispozicii Udaje.

Nasledujlca tabulka udava vysledky vypoctu emisii pre tdto skupinu

Tab. 9: Emisie z odpadov

Rok Odpady zo zdhrad a parkov zmieseny komunalny odpad Celkom odpady
t/rok t COzekv t/rok t COzekv t CO.ekv
2018 3354 201 5848 * 5264 5465
2019 3329 200 5805 * 5225 5425
2020 2974 178 5147 4633 4811
2021 3083 185 4686 4218 4403
2022 3072 184 4254 3829 4013

* Mnozstvo komunalneho odpadu pre roky 2018 a 2019 bolo dopoditané na zaklade vyvoja odpadu z parkov

a zahrad.
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3 Vyjadrenie uhlikovej stopy

Uhlikova stopa predstavuje intenzivnu velicinu vyjadrend napriklad pre mestskd komunitu ako pomer
tvorby sklenikovych plynov GHG vodi poctu obyvatelov v danej lokalite alebo na plochu katastralnej
oblasti.

Na Urovni rieseného Uzemia je potrebné sa s ou zaoberat, pretoze:

e dava jasny obraz o stavu emisil a je schopnd porovnavat aktivity zamerané na dekarbonizaciu
pre jednotlivé mesta, bez ohladu na ich velkost,

e je jednym z parametrov pri Ziadosti o podporu aktivit dekarbonizacie z modernizacného fondu
alebo inych podobnych fondov SR resp. EU,

e narozdiel od lokalnej bilancie tvorby emisii CO, ., v sebe zahfa aj vyjadrenie ekvivalentu emisil
vytvaranych mimo kataster mesta, ale vyvolanych jeho aktivitou — napr. dodavkou elektrickej
energie a tepla zo zdrojov mimo danu lokalitu.

e umoznuje napr. odhalit aj prenos tvorby emisii na iné subjekty napr. zmenou fosilnych zdrojov
na elektrické ohrevy a pod.

Uhlikova stopa — CF (Carbon footprints) je rozdelena do troch kategorir:

Scope 1: Vypocet z emisii, ktoré vznikli v danom subjekte t. j. mesto, podnik atd., pre ktory sa uhlikova
stopa (CF) vypocitava.

Scope 2: Vypocet z emisil prenesenych do daného subjektu napriklad dodavkou elektriny z distribuénej
siete, tepla, alebo pary dodanej mimo stanovené hranice subjektu, v nasom pripade mesta Sala.

Scope 3: predstavuju vypocet z nasledovnych typov emisif:

e Emisie nasledkom dopravy produktov odberatelmi,
e Emisie z manipuldcie tuhych odpadov,
e Emisie z odpadovych vbd.

V rémci systému CDP (Carbon Disclosure project) bol spracovany systém, ktory pomaha miestnym
samospravam a ich mestam podavat spravy o svojich environmentalnych aktivitach, sledovat pokrok,
porozumiet ich vplyvu a podnikat kroky.

Preto aj tu uvedeny postup vypoctu hodnoty uhlikovej stopy CF vychadzajuci z metodiky systému CDP,
ktory je pre podniky a lokality presne stanoveny a zahfha cely rad parametrov. Vypocet CF je
vyzadovany napriklad odberatelmi produktov, pricom niektoré podniky v SR uZ vtomto systéme
participuju. Vychadzajlc z metodiky CDP pri stanoveni a zahrnutf jednotlivych komponent CF boli do
jednotlivych kategdrii zaradené nasledovné vyssie vyratané tvorby COaoe.

Scope 1:

e Emisie zdrojov > 0.2MW1t zaradenych do databaze NEIS.

e Emisie zo spotreby individudlnych zdrojov a domacnosti. (Tieto neboli do vypoctu zapoditané,
pretoZe neboli k dispozicii reprezentativne vstupné Udaje).

e Emisie z dopravy spbsobené vozidlami registrovanymi pre mesto Sala.

Scope 2: Alikvotna tvorba emisii odpovedajlca elektrine dodanej z nadradenej elektrizacnej sustavy do
mesta Sala.

Scope 3: Emisie z odpadov.
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Vypocet bol vztiahnuty na tieto parametre (k 31. 12. 2022):

e Pocletobyvatelov v riesenom Uzemije 20.552, pre okres 50.684.
e Katastrdlna vymera pre mesto je 44,97 km?a pre okres 355,9 km?

Nasledovna tabulka zhrnuje prevedené bilancie COse, ako zéklad pre vypoclet uhlikovej stopy.

Tab. 10: Celkova bilancia emisii CO2zexv

2018 2019 2020 2021 2022
Staciondrne zdroje ™! 9352 9144 10003 10291 8572
Mobilné zdroje 69 021 69225 69472 69852 70212
Externé zdroje ™! 7122 6010 5024 5011 5183
Odpady ™ 201 200 4811 4 403 4013

*1 Udaje pre kataster mesta Sala
*2 Udaje pre cely okres Sala

Uhlikova stopa pre jednotlivé skupiny zdrojov bola vypocitana v presnosti odpovedajlcej ziskanym
ddtam, ktoré sa podarilo ziskat pre rieSené Uzemie alebo pre cely okres.

Ziskané Udaje boli zakladom pre lokalny mestsky parameter alebo parameter okresny, podla toho ako
boli emisie bilancované — vid nasledujica tabulka. V nej je stopa vztiahnuta pre stacionarne zdroje
(elektrinu a odpady) na lokalitu mesta a pre mobilné zdroje prepocitand z okresnych udajov.

Pokial sa podari mestu v buducnosti ziskat Udaje pre zdroje < 0,2 MWt, bude mozné alokovat uhlikoveé

stopy bilancovanych skupin nas

ledovne:

Scope 1: Vsetky stacionarne ako aj mobilné zdroje

Scope 2: Alikvéta COse 70 spotreby elektriny v meste Sala

Scope 3: Emisie z odpadov

Tab. 11:Uhlikové stopa tCOze/ obyvatelstvo

Rok / obyvatelia Pocet obyvatelov 2018 2019 2020 2021 2022
Staciondrne zdroje I 20552 0.455 0.445 0.487 0.501 0417
Mobilné zdroje % 50 684 1.362 1.366 1.371 1.378 1.385
Externé zdroje =’ 20552 0.347 0.292 0.244 0.244 0.252
Odpady # 20552 0.266 0.264 0.234 0.214 0.195
Celkom - 2.430 2.367 2.336 2.337 2.250

1* podla pottu obyvatelov mesta Sala,

2* podla poctu obyvatelov okresu

Sala,

3* podla pottu obyvatelov mesta Sala, pricom spotreba MWh bola prerdtand z okresnych dét podla poctu
obyvatelov a odratania spotreby v Duslo Sala
4* podla poctu obyvatelov mesta Sala v rokoch 2018 a 2019 odborny odhad
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Tab. 12: Uhlikové stopa tCOzek / km?

Rok / jednotka km? 2018 2019 2020 2021 2022
Staciondrne zdroje 4497 208.0 203.3 222.4 2288 190.6
Mobilné zdroje ¥ 355.90 193.9 1945 195.2 196.3 197.3
Externé zdroje ¥ 4497 158.4 1336 1117 1114 1153
Odpady + 4497 45 4.4 107.0 979 89.2
Celkom 564.7 535.9 636.3 634.4 592.4

1* podla pottu obyvatelov mesta Sala,

2* podla pottu obyvatelov okresu Sala,

3* podla pottu obyvatelov mesta Sala, pricom spotreba MWh bola prerdtand z okresnych dat podla poctu
obyvatelov a odratania spotreby v Duslo Sala,

4* podla poltu obyvatelov mesta Sala v rokoch 2018 a 2019 odborny odhad

Uhlikova stopa na obyvatelia Uhlikova stopa na | km?
2.5 700

| N e T 600
% £ 500 - —
S 15 A = 400 - . —
o 3 200 -
O 05 100 A —

0 0

2018 2019 2020 2021 2022 2018 2019 2020 2021 2022

‘ O Stacionarné zdroje B Mobilné zdroje [ Externé zdroje I Odpady ‘ ‘ 0 Stacionarné zdroje M Mobilné zdroje [ Externé zdroje [ Odpady

Obr. 3: Uhlikova stopa pre mesto Sala

Najnizsi podiel na uhlikove] stope predstavuju odpady. V ramci hodnotenia systému CDP sa tieto
emisie zaraduju do Scope 3, ¢o je viac menej iba informacny Udaj.

Nasleduju externé zdroje — pomerna cast emisii zo spotreby elektrickej energie. V tom sa da ocakavat
postupne znizujuci sa podiel vtedy, ked sa odstavi vyroba elektriny z uhlia a zvysi sa podiel OZE a JE.
Preto je potrebné, aby mesto pre budUce bilancie ziskalo od rozvodného zavodu pre kazdy bilancovany
rok reprezentativnu hodnotu tohto faktoru.

Relativne nizky podiel na uhlikovej stope predstavuju stacionarne zdroje, kde vSak chybaju Udaje pre
zdroje 0.2 MWt Pre tuto skupinu zdrojov sa dalsia cast analyzy zaoberd hodnotenim moznosti
dekarbonizacie.

U mobilnych zdrojov, kde je hodnota CF najvy$sia, bude pre budlce hodnotenie potrebna hlbsia
analyza struktiry vozidiel.
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3.1 Mo¥nosti dekarbonizéacie v meste Sala

Z hladiska perspektivy dekarbonizacie mesta Sala je treba brat do Uvahy tieto skuto¢nosti:

>V rdmci riedeného k. U. Sala sa nenachddza ¥iadny vyznamny podnik, kde by sa ststredenim
vhodnych investicii dosiahlo podstatné zniZenie emisii CO7 a.

> Naopak v tesnom susedstve sa nachddza podnik Duslo Sala, jeden z najvadsich spotrebitelov
zemného plynu a tym dominantny emitent CO-.

» Podnik Dusla Sala je zaradeny do systému ETS, kde st priame ekonomické stimuly na
znizovanie emisii CO,, predovsetkym postupne zvysujlcich sa cien za nakup emisnych
povoleniek, tak aj postupne znizujuicej sa emisnej kvoty. Preto aj pozornost na proces
dekarbonizacie a pristup prostriedkov na potrebné investicie bude v tejto oblasti sUstredeny na
tento podnik.

» Vo vlastnom katastri (860182) nie je podla poslednych udajov NAP zaradeny Ziadny podnik
v ETS a aj kotolna firmy Mennert s identifikacnym. ¢islom ETS 184 nie je v poslednej edicii NAP
uvedena.

> Vyssie uvedena struktira spotreby paliv v ramci zdrojov > 0.2MW1t zaradenych do NEIS ukazuje
prevladajuci podiel ZP a biomasy.

Pre celostatne projekcie pre Narodné spravy UNCCC a Bienal reporty sa aplikuju nasledné scenare:
Scenar WOM - bez aplikacie opatreni (without measusres), takisto systém Business as usual.

V tomto scendri sa uvazuje s vyvojom danymi makroekonomickymi ukazovatelmi ako aj vplyvom
globalneho oteplovania na koneénu spotrebu tepla pre vykurovanie

Scenar WEM - s prijatymi opatreniami (with existing measusres).

V tomto scendri sa uvazuje s opatreniami na strane spotreby - zateplenie apod. a s opatreniami na
strane vyroby a to hlavne zmenou palivovej zékladne.

Scenar WAM — s dal$imi opatreniami (with additional measures).
Tu sa uvazuje aj s novymi, Casto aj nekonvenénymi opatreniami napr. pouzitie takzvaného zeleného

vodika ako paliva v stacionarnych a mobilnych zdrojoch a v technoldgiach.

V ramci tejto analyzy nie sU spracované ucelené scenare nakolko nemame relevantné podklady pre
definiciu dopytu t. j. konecnej spotreby energie a technologickych vyrob Specidlne pre tento kataster
mesta Sala. Namiesto toho sme sa zamerali na nasledujice analyzy relevantné k technologicke]
Struktdre energetickych zdrojov:

e Analyza vplyvu globalneho oteplovania na konecnu spotrebu tepla.
e Analyza moZného potencidlu zniZenia emisii cestou zmeny palivového mixu.

Ako daldiu mozZnost, ktora by mohla byt aplikovand vramci scendra WAM, uvadzame dalsie
nekonvencné moznosti spolu s ich kritickym zhodnotenim.
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3.2 Vplyv klimatickych zmien na znizenie spotreby tepla

Toto hodnotenie bolo implementované do scenarov na celostatnej drovni pre jednotlivé kraje SR. Boli
pouzité vysledky stidie SHMU, ktord sa v sucasnosti aplikuje pre narodné scenare. V nasom pripade
sU podklady z tejto stidie aplikované na energetické zdroje sektoru NACE 35 kategodrie 1.1.2 v ramci
databdzy NEIS, ¢o v konkrétnom pripade Mesta Sala predstavuje zdroje na doddvku centralizovaného
tepla.

Spotrebu tepla u zdrojov je mozZné rozdelit na dve skupiny:

e Teplo vyuzivané v technoldgii t. j. procesné ohrevy a/alebo procesna para. Tu teplota okolia nehra
podstatny dlohu.
e Teplo pre vykurovanie a pripravu TUV. Tu bude zrejmy vplyv oteplovania.

Prave teplo pre vykurovanie bude ovplyvnené postupne zvysujicou sa teplotou. To bude mat za
nasledok skracovanie vykurovacej sezény, ktora je ovplyvnena priemernou dennou teplotou.
Podstatnym parametrom pre moznost vycislenia trendov v spotrebe tepla na vykurovanie si mesacné
priemerné teploty DayGrade DG pre jednotlivé oblasti SR.

Zvlast pre systémy centralneho zasobovania teplom CZT plati, ze toto vykurovanie je v prevadzke
pokial hodnota priemernej teploty je nizsia ako 13°C, Na zaklade tohto parametru su v prilohe 4
vypracované predpoklady pre postupné znizovanie dopytu tepla v kraji Nitra, kam patri aj mesto Sala.
Nejednd sa o absolitne hodnoty, ale o predpoklady trendov spotreby tepla ako vyznamného
parametru pre urcenie trendov vyvoja emisii CO ek

Nasledovny obrazok ukazuje trend postupného znizovania spotreby tepla a tym aj tvorby emisif
sklenikovych plynov u zdrojov vyroby tepla v katastru mesta Sala. Vplyvom predpokladaného priebehu
oteplovania by mali takto emisie CO»e pre energetické zdroje NACE 35 poklesnut v roku 2050 na
86.5%.
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Obr. 4: Vplyv oteplovania na spotrebu tepla tvorbu emisii
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3.3 Potencial znizenia tvorby sklenikovych plynov zmenou palivového mixu

Ako je vySe popisané, v ramci scenara WEM sa beZne uvaZzuje so zmenou palivovej zakladne. Tu je
v pripade mesta Sala maly priestor pre zmenu palivovej zékladne vzhladom k vysokému podielu ZP.
Ako jedina zmena je pouzitie biomasy. Preto v rdmci tejto stlddie sme previedli hodnotenie technického
potencidlu zvysenia podielu biomasy ako aj priklad ekonomického hodnotenia tejto zmeny palivovej
zakladne zo ZP na biomasu. Zmenu palivového mixu mbzeme z technického hladiska predpokladat
u zdrojov kategdrie NEIS 1.1.2. U ostatnych zdrojov by sme museli znat redlne technické aplikacie,
a preto ich do tejto analyzy nezahrnujeme.

Ako prvy krok kinformécii o uplatneni biomasy v meste Sala sme stanovili technicky potencidl
zvyseného uplatnenia biomasy u energetickych zdrojov, a to nahradou ZP drevnou Stiepkou.

Nasledovna tabulka ukazuje vypocet tohto potencidlu a dosiahnutd Usporu COsekv.

Tab. 13: Bilancia nahrady ZP drevnou stiepkou

Palivo Teplo COsekv

T T t t/TJ tepla
Stiepka 2172 16.29 40.62 2.49
Slama 9517 7.14 17.80 2.49
MN 0.008 0.01 0.57 87.53
/P 1389 126.42 7736.93 61.20
Celkom 170.2 149.86 7795.92 52.02
Stav po nahradeni ZP drevnou Stiepkou
Stiepka 190.3 142.71 355.83 2.49
Slama 9517 7.14 17.80 2.49
MN 0.008 0.01 0.57 87.53
ZP 0 0.00 0 0
Celkom 1998 149.86 374.20 2.50
Uspora emisif 742173

Zmena paliva zo zemného plynu na spalovanie Stiepky vSak vyzaduje investiciu nového kotla na
spalovanie biomasy. V kazdom pripade je mozne konstatovat, Ze vys$sie uvedena bilancie ukazuje iba
maximalny technicky potencial. V skutocnosti sa podniky v rozhodnuti o ndhradu ZP biomasou budu
rozhodovat na zaklade nasledujucich kritérif:

e Ekonomickd vyhodnost investicie nového kotla na biomasu spolus pomerom palivovych nakladov
na ZP a Stiepku.

e Disponibilita stiepky alebo inej biomasy v danej lokalite.

e Legislativne a ekonomické obmedzenia tvorby emisii, napr. cestou uhlikovej dane.

e Zvyskova zivotnost instalovanych kotlov na ZP.

V prilohe 5 je uvedeny priklad tohto hodnotenia cestou vypoctu merného zniZzenia nakladov na 1t
COue za dobu zivotnosti projektu. Pri uplatneni vstupnych parametrov vychadza cena dekarbonizacie
106 EUR /tCO, e, Co je relativne vysokd cena, ale viac-menej ezl v intervalu predpokladanom EU pre
nasledovné roky: Rok 2040: 85,- EURACO; ek, rok 2045: 130,- EURACO ey
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Vyslednd hodnota ceny zniZenia je velmi citlivda na pomer cien paliv spolu s ich ¢asovym priebehom,
ako aj na investi¢né naklady. Velku rolu tu hra aj menovatel tohto vypoctu, o je objem znizenia emisil.
Tento by bol podstatne vys$si napriklad pri uhli ako pri palive v zékladnom scenari.

Okrem konvencnych postupov pre obmedzenie emisii CO»q., ako je zateplovanie budov a riadenie
procesu distribucie centralizovaného tepla a vys$sie spomenutej zmeny palivovej zakladne, pozornost
stale viac smeruje k OZE. Okrem pouZitia biomasy je to:

e Geotermadlna energia, ktord sa v tejto nachadza
e Tepelné Cerpadla
e Fotovoltaika a veterné elektrarne

Posledné dve moznosti sa vztahuju na dodavku a spotrebu elektrickej energie. Instalacia fotovoltaiky
a veternych elektrarni je ovplyvnend obmedzeniami prepojenia vyrobenej elektrickej energie
s nadradenou elektrizaénou sustavou. Dalé&im obmedzenim su plochy pre ich vystavbu a zdsah do
krajiny.

Okrem biomasy predstavuje vodik Cisté palivo pokial bol vyrobeny bez Ucasti fosilnych paliv ako napr.
elektrolyzou napdjanou z OZE alebo JE. Pouzitie zeleného vodika véak mbze mat vacsi ucinok u velkych
podnikov s vyskolenym technickym personalom.

Dokumentovat to méZeme napr. na podniku Duslo Sala, kde hlavnymi vyrobnymi produktami su
amoniak a kyselina dusi¢na, ako komponenty pre vyrobu umelych hnojiv. VVSetky zakladné komponenty
je technicky mozné vyrobit aj bez pomoci fosilnych paliv (tu zemného plynu). Takéto aplikacie uz na
roznych miestach s lacnym zdrojom elektrickej energie vo svete existuju. Postup je nasledovny:

e Elektrolyzou vody sa vyrobi vodik a kyslik 2 H,0 =2 H; + O»

e Nizkoteplotnou rektifikaciou so zo vzduchu oddeli dusik a kyslik

e ZluCovanim vodika a dusika sa vytvori amoniak 3 Ho + N> = 2 NH3
e Oxidaciou amoniaku sa vyrobf kyselina dusi¢nd NHz + 20, = HNO3 +H,0

Plnym alebo ¢iastoénym rieSenim pomocou navrhovaného postupu by doslo k Uspore zemného plynu
a znizenf tvorby emisii, ktoré prevysuju emisie zo stacionarnych zdrojov v ramci mestského katastru.
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A Zaver

Bilanciu emisii COse. Mbzeme hodnotit nasledovne:

>

Najviac doveryhodnymi vstupnymi Udajmi sU spotreby paliv pre zdroje > 0.2 MWt ktoré
predstavuju skupinu zdrojov priamo alokovanych v katastri obce Sala. Spomenuté Udaje sli¥ia pre
vypocet emisii ZZL, a preto su aj vhodné pre bilanciu emisii COxe.. Jedna sa tu o podniky, z ktorych
najvacsi podiel predstavuju energetické zdroje pre dodavku tepla. Na druhej strane, Ziadny zo
zdrojov tejto skupiny, uz nie je dnes zaradeny do ETS, apreto sa tu nebude prejavovat tlak
zvysenych cien emisnych povoleniek. Jedna sa tu o skupinu zdrojov, kde je potrebné prijat opatrenia
na znizenie emisif uhlika. Preto boli tieto zdroje podrobené analyze moznosti dalsieho odburavania
uhlika.

Pre zdroje < 0.2 MWt neboli k dispozicii dostato¢né Udaje a jediny spdsob spracovania tejto skupiny
zdrojov je navrhnuty v prilohe 2. Do tejto skupiny by patrila aj spotreba ZP pre zariadenia MU Sala,
ale emisie zo spalovania v tejto skupine zdrojov predstavuju iba 6.7% emisii pre skupinu zdrojov >
0.2 MWt Je dblezité zahrnUt tdto skupinu opatreni do bilancie a hodnotenia dekarbonizacie pri
dalséom spracovani. Je dbélezité zahrnit tito skupinu opatreni do bilancie a hodnotenia
dekarbonizacie pri dalséom spracovan.

Pre mobilné zdroje bola uréujlica databédza dat pre okres Sala, ¢o je dévodom, Ze tu vychadza vyééia
hodnota emisii ako pre zdroje > 0,2MW1t. Aj pri vypocte uhlikovej stopy normalizovanej na pocet
obyvatel a/alebo km? je uhlikova stopa pre tuto skupinu najvy$sia. Pri spracovan( sa vychddzalo z
dostupnej databaze, kde kategorizacia zdrojov neodpovedala podrobnejdej kategorizacii zdrojov v
ramci NIR. Preto boli na vypocet pouzité vazené priemery parametrov pre vybrané skupiny zdrojov.
V prilohe spravy je navrhnuty postup ako tuto bilanciu zlepsit tak, aby reflektovala zmeny Struktiry
zdrojov na elektrifikaciu dopravy a zmenu poctu vozidiel v jednotlivych kategdriach.

Pre tvorbu CO.e 0dpovedajlcej spotrebe elektriny sa pouzili okresné data, ktoré boli upravené
s ohladom na spotrebu elektriny v Duslo a normalizované podla poctu obyvatelov na mesto Sala.
V prilohe je uvedené odporuicanie na zlepSenie tohto postupu aj s ohladom na zmenené merané
emisie na 1 MWh elektriny dodanej zo siete. Tato zmena bude suvisiet s odstavkou vyroby elektriny
z uhlia a vadsieho podielu OZE a JE na jej vyrobe. Preto tu je potrebna spolupraca s distribu¢nym
zadvodom pre dodavku elektriny do mesta.

Otazku odpadov berieme v trendoch ciastoc¢ne ako ilustrativnu, lebo neboli k dispozicii Udaje pre
cell sledovanu periddu. Tie boli (za roky 2018 a 2019) doplnené na zdklade odborného odhadu.
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5 Uvod k sekvestracii

Rastliny, na rozdiel od zvierat m6zu viazat anorganicky uhlik ziskany z atmosféry do svojich organov.
To z nich robf déleZitych pomocnikov v boji proti zmene klimy, pretoze uhlik vo forme CO» v atmosfére
posobi ako sklentkovy plyn: neprendsa odrazené slnec¢né ziarenie zo zemského povrchu spat do
vesmiru, ale uzamkne tdto energiu v atmosfére a tym spdsobuje zahrievanie celého povrchu Zeme.

Viazanie uhlika uvolhovaného spalovanim fosilnych paliv spat do biomasy rastlin pomdze tento proces
spomalit.

Aby sme mohli optimalizovat vyuZitie krajiny z hladiska hospodarenia a si¢asne maximalizovat Ziaduce
ukotvenie atmosférického uhlika do biomasy (sekvestracia), musime najprv poznat sucasny stav veci.
To sa vykonava vypoctom uhlikovej bilancie jednotlivych druhov porastov a rastlin.

5.1 Sekvestracia podla typu rastlin

Sekvestracia uhliku bylinami

Travniky, ktoré su zvycajne plytko zakorenené, su nachylnejsie na stres spdsobeny suchom. V pripade
sucha velmi skoro uzatvaraju prieduchy a obmedzuju fotosyntetické procesy do tej doby, kym sucho
nezmizne. To sa stane spravidla rano a vecer, byliny véak uz nemozu vyuzit sinko ako zdroj energie pre
fotosyntézu v maximalnej mierke. Naproti tomu respiracia pddy nie je tolko zavisla na dostatku podnej
vlhkosti, ale predovsetkym na teplote a kona sa prakticky neustdle. V dosledku tychto procesov
prebieha u luk a travnikov v lokalitach s nizsimi dhrny zrdZok uvolhovanie uhliku do atmosféry namiesto
Yiaducej sekvestracie. Dalé/m podstatnym efektom zni¥ujicim mieru sekvestrdcie je kosenie.
Odstranenie zelenych organov rastlindam vyrazne znizuje moznost ich fotosyntézy atymto sa opat
znizuje celkovad bilancia sekvestracie uhliku. Stcasne sa kosenim v obdobi najvacsdieho sucha odstrani
izolacna vrstva, ktora zamedzuje vysychaniu a oteplovaniu pddy cez den. Tato situdcia sa da ovplyvnit
volbou druhového zlozeni rastlin s uprednostnenim bylin s hlb&imi korerimi.

Celkova uhlikova bilancia travnych porastov v suchsich a teplejsich oblastiach sa pohybuje okolo
0 kg(CO>)/ ha / rok (neutralna bilancia).

\V zavislosti na intenzite kosenia a vodnej bilancii méze dochadzat aj k uvolhovaniu uhlika do atmosféry.
Preto je velmi ziaduce rastliny pocas najsuchsich obdobi vegetacnej sezdny zavlazovat a vyhnut sa
koseniu cez vrcholné leto, ked rastliny v dbsledku nedostatku vody nezvladnu zregenerovat svoju
listovu plochu.

Sekvestrécia uhliku polnymi plodinami

Uhlikova bilancia polnych pléch dosahuje O - 1800 kg(CO,)/ ha / rok v zavislosti na plodine
a managementu obhospodarovania. V celkovej bilancii pre rieSena Uzemi sa nezahrnuje sekvestracia
do nadzemnej Casti rastlin, ktora je spravidla z ekosystému odobrand a odvezenad pre dalsie vyuZitie
(vynos plodin, slama, odpadna biomasa), v désledku ¢oho je sekvestrovany uhlik vrateny spat do
obehu. V pripade, ze sa nadzemné Casti plodin spracovavaju a dalej vyuzivaju v rieSenom uUzemi, je
mozné mnozstvo sekvestrovaného uhlika odhadnut z vynosov, ktoré su spravidla zname.
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Hola pbéda nema sekvestraciu a naopak uhlik produkuje, pricom dosahuje strat az 1800 kg(CO5)/ ha /
rok. Pédna respiracia velmi zavisi na teplote, preto je potreba predovsetkym v oblastiach s vy3&imi
teplotami minimalizovat mnozstvo takych ploch bez vegetacie.

Sekvestracia uhlika prostrednictvom drevin

V porovnani s travnatym porastom, dreviny prakticky nikdy nedosiahnu zapornej rocnej uhlikovej
bilancie. Miera sekvestracie je opat velmi zavisla na konkrétnych meteorologickych podmienkach
daného Uzemia. Starsie dreviny do seba ukladaju (sekvestruju) o vela viac ako mladsie.

Miera sekvestracie je priamo zavisla na velkosti stromov, pri¢om je treba pocitat s tym, Ze s rastdcim
vekom drevin obvykle dochadza k spomaleni ich rastu. Na pamati je treba mat, ze:

e Sekvestracia je efektivnejsia u lesnych porastov, nez u solitérov
e Dreviny sekvestruju efektivnejsie vo zmiesanej druhovej skladbe stromov nez monokultiry

Lesné ekosystémy obvykle sekvestruju v zavislosti na ich type medzi 10 000- 25 000 kg(CO2)/ ha /
rok.

P&dna respirdcia

Podna respiracia je proces, ktory sa neda zastavit ani prilis ovplyvnit. Jedna sa o uvolnovanie CO, spat
do atmosféry v dosledku rozkladu odumretej biomasy pddnymi mikroorganizmy. Tento proces rozkladu
je potrebny, lebo bez neho by pdda nemohla plnit svoju funkciu. Respirdcia je velmi zavisla na teplote
a CiastoCne aj na pbdnej vlhkosti. Tento proces nie je mozné vo vypoctoch zanedbat, lebo dosahuje
vysokych hodnét.

5.2 Hlavne faktory ovplyvnujluce sekvestraciu

Jarné sucho

Ak nastane sucho v obdobi zakladani novych vodivych pletiv drevin, reaguju rastliny zastavenim ich
tvorby a to sa premietne do obmedzenia ich rastu. Tvorba vodivych pletiv je limitovand mnozstvom
Zivin, ktoré sa cez pletiva poskodend pocas zimy nedostanl od korenového systému do ostatnych
organov rastliny. Dosledkom je znizena tvorba listov a mensie prirastky drevnej hmoty. Obnova rastu
nastane az potom, ked odznejl stresové podmienky - v tomto pripade sucho.

U bylin je situdcia kritickejsia. V kone¢nom ddsledku moze zahynut cela rastlina, lebo mladé organizmy
su k stresu velmi nachylné.

Letné sucho

Pocas leta dochadza k najvacsim prirastkom biomasy vdaka optimalnym svetelnym podmienkam (dlhé
dny, intenzivny slnec¢ny svit). Pokial v tomto obdobi nastane sucho, rastlina privrie alebo Uplne zavrie
prieduchy, aby obmedzila stratu vody a zamedzila uschnutiu. Sekundarnym désledkom je Utlm
fotosyntézy (prieduchy sliZi sicasne ako vstupna brana pro CO,). K obnoveniu sekvestracie dochadza
po odzneni nepriaznivych podmienok, rastlina véak obvykle nie je schopna stratu dohnat. U drevin sa
taky stres prejavi znizenym prirastkom drevnej hmoty, u polnych plodin malymi vynosmi.

22



Nedostatok slnecnych dni

Na opacnej strane limitujlcich faktorov stoji dlhotrvajlci nedostatok slnecnych dni, ked pretrvéva
obdobie so zvySenou oblacnostou, nizkymi teplotami a dazdom. V takom pripade rastlina, hoci netrpi
suchom, nie je schopna naplno vyuzit fotosynteticky potencidl v ddsledku chybajlicej energie zo
slne¢ného Ziarenia.

Roény pocet hodin sineéného svitu v okrese Sala
2350

2300 2283,4
2250
2200
2150

2100

2050
2000 2039,6
1950

1900
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Obr. 5: D(¢ka slne¢ného svitu

Zdroj: SHMU, Program hospodarskeho rozvoja a socialneho rozvoja mesta Salana roky 2023 - 2030

Skodcovia a épatny zdravotny stav

Tieto faktory prirodzene znizuju sekvestraciu.

Rany ndstup rastove] sezdény

Pokial do krajiny jaro pride skoro (cez vsetky dosledky z toho vyplyvajuce) a letné podmienky nie su
prili$ priaznivé, moze dojst k zvysenej sekvestracii jednoducho preto, Ze rastlina ma viac ¢asu pre svoj
rast. U drevin sa to vsak mbze odrazit znizenou sekvestraciou v nasledujlcej sezdne, lebo stromy
potrebuju dostatok ¢asu na odpocinok a ak sa zide v jednom roku ¢asné jaro a dlha jesen, modZe to
dreviny vycerpat. V pripade, Ze st pole v takychto podmienkach dlho holé, dochadza k p6dnej respiracii,
ktora nie je kompenzovana sekvestraciou plodin.

Dlhd jesen

Dlha jesen ovplyvnuje predovéetkym stdlo zelené dreviny, ktoré nezhadzuju listy, typicky ihli¢nany.
V pripade, Ze pretrvava dlha jesen s vySSimi teplotami a nasledne mierna zima, mbzu tieto dreviny
sekvestrovat pocas celej zimy. Negativnym ddsledkom je opat to, Ze si rastliny neoddychnu, tak
v nasledujicom roku mozu byt vylerpané. Listnaté opadavé stromy maju proti vysokym teplotam
neskorej jeseni geneticky “poistku”. Ak je slnko niZsie nad obzorom, absorbuje sa modra zlozka svetla
v atmosfére adreviny na jej znizené mnozstvo reaguju zhodenim listov. Ich sekvestracia dalej
nepokracuje.
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Zhrnutie

Sekvestraciu pocas roka ovplyvriuje mnoho faktorov, ktoré sa navzajom kombinuju. M6Zeme stanovit
,Standardnu” mieru sekvestracie, ktora je vSak pre rézne roky v redlnom case viac ¢i menej odlisna.
V kazdom roku sa vyskytne ¢asové obdobie, ktoré sa svojimi charakteristikami vymyka z normalu.

Sekvestracia mbze byt zvysenad aj znizend v rozptylu az 100% (aj viac). To sa tyka predovsetkym nizsich
rastlin (polnych plodin, travnikov), ktoré pri extrémnych podmienkach mdzu uhynut v celych lanoch
(dochédza iba k pddnej respirécii so zapornou bilanciou sekvestracie). Pri zaplavach, ktoré nadtastie Salj
takmer nehrozia, sa objavuje dalsi vyznamny sklenikovy plyn - metan, ktory sa uvoliuje zo zaplavenej

pbdy.

Naopak za velmi priaznivych podmienok vedia rychlo rastdce dreviny optimalizovat produkciu a zvysit
ju o viac ako polovicu, napr.

e lUky za nepriaznivych podmienok vypustia do atmosféry az 3,5 t(CO,)/ha/rok, pri extrémne dobrych
podmienkach sekvestrujd az 3,5 t(CO)/ha/rok.
e ihlicnaté porasty sekvestruju obvykle cca 18 t(CO,)/ha/rok. V pripade polomu mbze ukladanie
uhlika poklesnut az na 3,5-7 t(CO-)/ha/rok. Za priaznivych podmienok vsak porast sekvestruje az

30-36 t(COz)/ha/rok.

e listnaté dreviny sa svojim zachytom uhlika pohybuji na pomedzi 12,5 t(CO,)/ha/rok. Nie su u nich
prilis velké vykyvy, aj tak mdzeme pocitat sekvestraciu v rozmedzi 7-20 t(CO-)/ha/rok.

Tab. 14: Typicka uhlikova bilancia zékladnych druhov porastov [t(COz)/ha/rok]

Porast Priemerna sekvestracia Minimalna sekvestracia Maximalna sekvestracia
Ihli¢naty les 18 7 30

Listnaty les 12,5 35 22

Lika 1.8 -35 35

Pole 1 0 2
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6 Metodika vypoctu sekvestracie

Metodika vypoctu sekvestracie bola stanovena s ohladom na mnozstvo a kvalitu dat, ktoré st aktudlne
k dispozicii. Spracovatel mal pre tento Ucel k dispozicii:

e passport cca 8 tisic stromov na plochdch verejnych priestranstiev sidelného Uzemia Sale a \Ved,
ktory poskytuje obmedzené mnoZstvo potrebnych informacii, len druh dreviny a jej obvod kmena.
Chyba napr. vyska drevin a iné parametre.

e Posudok na stanovenie sekvestracie v lesoparku v medzi-hradzovom priestore realizovany pre
plochu 4,1 ha a prepocitany na celkovd plochu 10,46 ha,

Na zaklade vys$sie uvedenych charakteristik vstupnych dat bola pouzita metodika, ktord vyuziva rastovy
faktor, typ dreviny a jej vek. Vek drevin bol identifikovany podla priemeru kmenov a rastového faktora
(M. Abdurrazaque) takto:

Vek = Rastovy faktor * priemer kmena

Stromy boli kategorizované na skupiny podla typu dreviny - ihli¢naté/listnaté - a v ramci kazdej
kategdrie rozdelené podla rychlosti rastu na: pomaly, stredne a rychle rastice dreviny. Kazdu z kategéril
charakterizuje exponencialna rastova krivka s réznymi parametrami. Parametre b a ¢ boli odvodené
empiricky podla tabulky rastovych hodnot popisanych v nizsie citovanom metodickom manuali.

Sekvestrécia uhlika = aWek+b) 4 ¢

Tab. 15: Parametre pre vypocet sekvestrécie uhlika jednotlivymi drevinami

Rastovy faktor a b C
Rychlo rastuce listnaté 15 1,01 304,7 -20,33
Stredne rychlo rasttce listnaté 2 1,01 387.1 -46,76
Pomaly rastlce listnate 2.5 1,01 447 .67 -85,95
Rychlo rasttce ihli¢naté 15 1,015 1524 -9,58
Stredne rychlo rasttce ihlicnaté 2 1,015 21116 -23.41
Pomaly rastuce ihlicnaté 2.5 1,015 254,42 -45,02

Metdda bola vyvinuta v ramci programu "Voluntary Reporting of Greenhouse Gases", U.S. Department of Energy,
Energy Information Administration. Dostupné na URL1.

Pre vypocet sekvestracie uhlika u ploch, v ktorych nie je k dispozicii passport zelene, boli pouzité
namerané priemerné hodnoty z oblasti, kde su velmi podobné az zhodné klimatické podmienky.
V takych oblastiach prebieha meranie celkovej uhlikovej bilancie na Specializovanych staniciach
metddou eddy kovariancie * umoznujuci kontinudlne meranie tokov sklenikovych plynov medzi
ekosystémy a atmosférou.

* Metdda eddy kovariancie je velmi presnd a déta z takychto stanic s po desiatky let pre lesné porasty validované
Jrozborkami® (rozdelenie stromu na jednotlivé Casti a ich premeranie) a pre pole fyzickymi meraniami vynosov.
Metdda ma nespochybnitelnd vyhodu v tom, Ze ide o priame merania, nie o odhady a vypocty, ako je to u
ostatnych metdd stanovenia prirastkov. Tato data su dostupna v databazy ICOS (Integrated Carbon Observation
System, na URL2) alebo na vyZiadanie u prevadzkovatelov jednotlivych stanic.
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/ Celkova uhlikova bilancia oblasti

7.1 Sidelnd ¢ast Sala (sektor A1 - K2)

Riedené Uzemie md rozlohu 362 ha, V oblasti sidelnej ¢asti Sala (podla pasportu zelene sektory Al-
K2) bol vypocet zhotoveny na dreviny uvedené v pasportu zelene, lebo zvysok Uzemia je zastaveny.

Plocha sidelnej zastavby rodinnych domov (RD) vr. ich zahrad bola identifikovana ako polovina z
celkovej plochy sidelnej oblasti, ¢o je 181 ha. Priemerna plocha zéahrad RD bola stanovena ako 55 %
ich pozemkov (99,55 ha). Mnozstvo zelene v zahradach bolo stanovené na 20% stromov s prevahou
ovocnych druhov, 10 % krov a 15 % zahonov.

Travnaté plochy maju uhlikovd bilanciu v priemere neutralnu (vid vyse) avo vysledku vypoctu sa

neprejavi.

Priemerna sekvestracia bola vypocitana na 1003,2 t(CO,)/rok, ¢o je priblizne 2771 kg(CO,)/ha/rok.

Tab. 16: Sekvestrdcia podla pasportu zelene verejnych priestranstiev v sidelnej éasti Sala

Potet jedincov S‘ekv.estrécia Sekvestrécia celkom

[kg(CO,)/jedinec/rok] [t(CO2)/rok]

Celkom drevin 6823 117,92 804,4
- z toho znadmych ddajov 5650 136,85 7732
- z toho kriky a malé stromy 1138 27,39 31,2
- 7z toho suché 35 0 0

Tab. 17: Sekvestrdcia zéhrad rodinnych domov v sidelnej éasti Sala

Plocha [hal Sekvestracia Sekvestracia celkom

[kg(CO,)/ha/rok] [t(CO2)/rok]

Zahrady 99,55 19954 1988
- 7 toho stromov 1991 78452 156,2
- 7 toho kroviny 9,96 1569,0 15,8
- 7 toho zdhonov 10,45 2 566,0 26,8
- 7 toho travnikov 59,23 0 0




7.2 Sidelna c¢ast Veca (sektor L1-N)

Riesené Uzemie ma rozlohu 161 ha. V oblasti sidelnej ¢asti Veca (podla pasportu zelene sektory L1-N)
bol vypocet zhotoveny na dreviny uvedené v pasportu zelene, lebo zvysok Uzemia je zastaveny.

Plocha sidelnej zastavby rodinnych domov vr. ich zahrad bola identifikovana ako 53 % z celkovej plochy
sidelnej oblasti, ¢o je 85,3 ha. Priemerna plocha zahrad RD bola stanovenda ako 55 % ich pozemkov
(47 ha). Mnozstvo zelene v zahradach bolo stanovené na 20% stromov s prevahou ovocnych druhov,

10 % krov a 15 % zdhonov.

Plocha zahradkarskej osady (po odpoctu drobnych stavieb) bola identifikovana ako 12 % z celkovej
plochy sidelnej oblasti, ¢o je 19,3 ha. Mnozstvo zelene v zahradach bolo stanovené na 35 % stromov
s prevahou ovocnych druhov, 10 % krovin a 15 % zahonov. Travnaté plochy maju uhlikovd bilanciu
v priemere neutralnu (vid vyse) a vo vysledku vypoctu sa neprejavi.

Priemerna sekvestracia bola vypocitana na 204,6 t(CO,)/rok, ¢o je priblizne 1268 kg(CO-)/ha/rok.

Tab. 18: Sekvestracia podla pasportu zelene v sidelnej Casti Veca

Pocet jedincov

Sekvestracia
[kg(COy)/jedinec/rok]

Sekvestracia celkom
[t(CO2)/rok]

Celkom drevin 1218 41,5 50,6
- z toho zndmych Udajov 286 107.2 30,8
- z toho kriky a malé stromy 930 21,4 19.8
- 7z toho suché 2 0 0

Tab. 19: Sekvestrdcia zéhrad rodinnych domov sidelnej oblasti Veca

Plocha [hal Sekvestracia Sekvestracia celkom

[kg(CO4)/ha/rok] [t(CO,)/rok]

Zahrady 46,93 19954 935
- z toho stromov 9,39 7 845,2 73,7
- z toho kroviny 4,69 15690 7.3
- 7 toho zéhonov 4,93 2566,0 12,5
- z toho travnikov 27,92 0 0

Tab. 20: Sekvestracia zahradkarskej koldnie v sidelnej oblasti Veca

Plocha [ha] Sekvestracia Sekvestracia celkom

[kg(CO3)/ha/rok] [t(CO,)/rok]

Zahrady 19,3 3119 60,2
- z toho stromov 6,8 78452 53,3
- Z toho kroviny 19 15690 3,0
- 7 toho zéhonov 1,6 2566,0 4,1
- 7 toho travnikov 9,0 0 0
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Obr. 6: Sidelna ¢ast Veca

7.3 Medzihradzovy priestor (mestsky lesopark)

Mestsky lesopark sa rozklada na ploche 10,46 ha a je utvarany listnatymi drevinami rozneho veku v
prevazne dobrom zdravotnom stave. Na Uzemi sa da ndjst ako druhovo zmiedany listnaty les. Za
optimdlnych podmienok sa da sekvestracia ocakavat v Urovni 4-6 t(CO,)/ha/rok, ¢o odpoveda
vysledkom posudku na stanovenie sekvestracie uhlika (vid zdroje) od doc. Mindée a dr. Durského, ktorf
vypoditali celkovd bilanciu na 20,5 t(CO4)/ha/rok.

-

Obr. 7: mestsky lesopark v medzihradzovom priestoru
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7.4 Lesné porasty pri Vahu a v krajine (bez lesoparku)

Ostatné lesné porasty v krajine sU predovsetkym zastupené opadavymi listnatymi drevinami. Taky typ
porastov sekvestruje v priemeru okolo 13 t(CO,)/ha/rok. Za predpokladu dobrého obhospodarovania a
Udrzby hodnota mbze dosiahnut az na 18 t(CO,)/ha/rok. D4 sa predpokladat, Zze v okoli vodného toku
nebudd dreviny trpiet suchom, ako hlavnym stresovym faktorom ovplyvnujicim sekvestraciu
v miernom klimatickom pase. Celkovu sekvestraciu tak mozeme viac ocakavat pri hornej hranici daného
intervalu.

Tieto porasty aktualne zaberaju plochu 290 ha, celkova uhlikova bilancia v priemeru odpoveda 4785
t(COy)/rok.

Obr. 8: Lesné porasty pri Vahu
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7.5  Polnohospodarska krajina

U polnohospodarskej krajiny mnozstvo naviazaného uhlika do pddy zavisi predovsetkym na
managementu obhospodarovania. Polné plodiny, rovnako ako iné rastliny, viazu uhlik do biomasy. Od
sekvestracie ostatnych porastov sa odliSuje tym, Ze tato biomasa neostava v krajine, ale je z nej
odobrana k dalsiemu spracovaniu.

Do celkovej bilancie sa da zapocitat iba mala cast, ktora zostane na poli (korene, zaorané zbytky rastlin).
Tieto casti rastlin vSak, rovnako ako u inych rastlin, podliehaju pddnej respiracii a uhlik sa uvolni naspat
do atmosféry cez pbddne mikroorganizmy, ktoré biomasu rozkladaju. V zavislosti na typu manazmentu
je mozné stanovit, aké mnozstvo uhlika v pbde zostane.

Tab. 21: Uhlikova bilancia podla managementu pol/

Typ manazmentu Celkova uhlikova bilancia [kg(CO2)/ha/rok]

Holy uhor -1800
Zavlazovanie 0
Mineralna hnojiva 0
Rotacia plodin 700
Zaoranie zbytkov rastlin 700
Bio polnohospodarstvo 900
Hnojenie hnojom z polnohospodarskych prevozov 1100
Obmedzenie hlbokej orby 1100
Hlboko koreniace plodiny 1100
Medziplodiny 1500
Ziadna orba 1500
Kompost 2500

Z tabulky 5 je zrejmé, Ze pri spravnom manazmente sa moze jednat az o 1,8 t(CO,)/ha/rok. S ohladom
na to, Ze nam nie sU zname rozlohy poli, na ktorych sa prevadzkuje taky ¢i onaky typ manazmentu
obhospodarovania, na informécie poskytnuté Rolnickym dru¥stvom Sala a &astocny terénny prieskum
bola stanovena strednd hodnota 1,3 t(CO,)/ha/rok, ¢o znamend celkovy zachyt uhlika v mnozstve
4166,5 t(CO,)/rok na ploche 3205 ha.

Najvatsie pokrytie pddy (Sala, | Stredné pokrytie pddy — Sala, | Holy Uhor, hlbokd orba, nepr
januar 2024) znizuje vypar januar 2024 dobrd volba obhospodarovania
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7.6 Luky

Luky a trdvne porasty mozu uhlik ukladat aj uvolhovat. Vetko zavisi od obhospodarovania a vodne;
bilancie rieseného Uzemia. Pre vypocet sme pouzili predpoklady

e priemerného mnozstva zrazok vo vyske 600 mm/rok, ktoré je odpovedajlce pre nulovu bilanciu
e a zodpovedné obhospodarovanie, ktoré postva bilanciu sekvestracie do kladnych hodnét okolo
700 kg(COy)/ha/rok.

Luky sa v katastri Sale nachadzaju na rozlohe 468 ha, celkova sekvestrécia tak &inf 327,6 t(CO-)/hafrok.

7.7 Celkovd bilancia riegeného Uzemia katastru obce Sala

Tab. 22: Celkovd uhlikovd bilancia oblasti katastru Sala podlta jednotlivych podoblastf

Uzermi Plocha [hal Sekvestracia na hektar Celkovd sekvestracia

[kg(COz)/ha/rok] [t(CO,)/rok]
Sideln4 oblast Sala 362,0 2771 1003,2
Sidelnd oblast Veca 161,0 1268 204,6
Lesopark 10,5 20519 2154
Lesy 290,0 16 500 47850
Pole 3205,0 1300 41665
Travne porasty, ldky 468,0 700 327.6
Celkom 4496,5 2380 107023

Perspektiva:

V celej riesenej oblasti je vela miest, kde je mozné zvysit sekvestracny potencial. NajefektivnejSou
cestou je vysadba novych stromov vo verejnom prostredi sidelného Uzemia a vysadba vetrolamov a
lesnych porastov v polnohospodarskej krajine.

Na jeden vyrasteny (priemerne rychlo rastici) listnaty strom pripadd sekvestracia:

e 18kg (CO,)/rok vo veku 10 rokov,
e 37 kg (COy)/rok vo veku 20 rokov,
e 86 kg (CO,)/rok vo veku 40 rokov.

V ratani pre 1000 novych stromov vysadenych do zastaveného Uzemia sa pri zachovani sucasnych
podmienok vysadbou zvysi celkovd rocna sekvestracia za 10 rokov o 18 t, za 20 rokov 37 t a za 40
rokov az 0 86 t. Pri zalesneni 1% polnohospodarskej pody sa za 10 rokov zvysi sekvestracia oblasti az
0 190 t(COy)/rok, za 40 rokov to bude az 430 t(CO,)/rok.

Vizia: Pokial budeme ratat so zalesnenim 4% ornej pddy a vysadbou 1000 novych stromov v sidelngj
oblasti, za 40 rokov sa celkova sekvestracia Uzemi zvysi o viac ako 1 800 t(CO,) za rok.

Pri st¢asnom prechode na detrnejsi spbsob managementu obhospodarovania poll je mozné zvysit sekvestraciu
o dalgich vyse 2200 ton CO,, za rok, ¢o je spolu viac ako 37 % aktudlnej sekvestracie.
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Priloha 1: Vypocet emisii u stacionarnych zdrojov spalovania paliv >0.2MWt

Vypocet emisii musi byt plne konzistentny s metodikou pouZitou pri spracovani Narodnej inventarizacie
sklenfkovych plynov a to v ramci ndrodnych sprav UNFCCC, tak aj pre Bienal reportov v ramci EU. To
znadi, ze je plne aplikovana IPCC metodika.

VSeobecne je vypocet emisii zo spalovania fosilnych paliv dany stictom emisii CO», CH4 a N>O, kedy
mnozstva emisil CH. a N,O s vynasobené koeficientom GVWP predstavujicim ich pomerny ucinok na

oteplovanie.

Cely vypodlet je vyjadreny nasledujicim vztahom:

EF [tCOzen] = EFCO;[tCO/TI]+EFN2O[kgN.O/TJ]/1000*310+EFCH4[kgCH4/TJ}/1000*21

Em [t CO»enfrok] = Aktivita [T)/rok] * EF [tCOseu/T)]
Aktivita [TJ/rok] = Spotreba [t/rok resp. tis.m3/rok] * NCV[ GJ/t resp. GJ/tis.m3]/1000

Vysvetlivky:
EF = emisny faktor
EM = Emisie

Cisla 21 a 310 predstavuji GWP, Global Warming Potential, pre prepocet emisii na COoey

Pre zdroje zaradené do NEIS — podnikatelské aktivity, boli z SHMU ziskané

v katastri mesta Sala a ukdzalo sa, Ze sa tu vyskytuju nasledovné paliva:

Tab. P 1: Spalované palivd

Palivo Nom m.j.
Biomasa — drevo a drevné Stiepky 11160 t/rok
Biomasa — ind rastlinnd hmota (napr. slama) 11170 t/rok
nafta (plynovy olej) 21000 t/rok
zemny plyn naftovy domaci a dovoz 30100 tis m3/rok
propan — butan, LPG 30301 t/rok

Udaje z databaze NEIS

Nasledujulce tabulky udavaju zakladné parametre pouzité pre vypocet emisif a vysledky ich bilancie

Tab. P 2: Zakladné parametre

LHV EF CO, EF CH4 EF N.O
Gt Glitis.m? |t COA{T) g CH4/GJ | g N,O/GJ
Biomasa — drevo a drevné Stiepky 9.97 0 30 4
Biomasa — ina rastlinna hmota (napr. slama) 10.23 0 30 4
nafta (plynovy olej) 42.12 74.15 3 1
zemny plyn naftovy domaci a dovoz 3492 55.64 1 0
propan — butan, LPG 44.00 70.00 1 0

32




Tab. P 3: Bilancia emisii stacionarnych zdrojov >0.2M\Wt

AKTIVITY Energia Emisie GHG
ROK 2018 ttism? | T t CO; tCH.  [tNLO tCO2eky
Biomasa — drevo a drevné Stiepky 1376.52 |13.73 0.00 041 [0.05 25.67
Biomasa — ina rastlinnd hmota (napr. | 1054.83 | 10.79 0.00 0.32 0.04 20.18
slama)
nafta (plynovy olej) 0.33 0.01 1.04 0.00 0.00 1.04
zemny plyn naftovy domaci a dovoz |4661.67 |162.79 9057.80 |0.16 0.02 9066.26
propan — butan, LPG 77.39 341 238.36 0.00 0.00 238.54
Celkom 190.73 9297.20 |0.90 0.11 9351.70
ROK 2019
Biomasa — drevo a drevné stiepky 145498 | 1451 0.00 0.44 0.06 27.14
Biomasa — ina rastlinnd hmota (napr.|1023.68 | 10.47 0.00 031 0.04 19.58
slama)
nafta (plynovy olej) 6.47 0.27 20.22 0.00 0.00 20.29
zemny plyn naftovy domaci a dovoz |4560.36 |159.25 8860.97 |0.16 0.02 8869.25
propan — butan, LPG ©7.24 2.96 207.11 0.00 0.00 207.26
Celkom 187.47 9088.30 |0.91 0.12 914352
ROK 2020
Biomasa — drevo a drevné Stiepky 1611.22 |16.07 0.00 0.48 0.06 30.05
Biomasa — ind rastlinnd hmota (napr.|1282.48 |13.12 0.00 0.39 0.05 24.53
slama)
nafta (plynovy olej) 4.86 0.20 15.18 0.00 0.00 15.24
zemny plyn naftovy domaci a dovoz |5046.26 |176.22 9805.08 |0.18 0.02 9814.24
propan — butan, LPG 38.61 1.70 11891 0.00 0.00 119.00
Celkom 207.31 9939.18 |1.05 0.13 10003.06
ROK 2021
Biomasa — drevo a drevné Stiepky 1453.11 |14.49 0.00 0.43 0.06 27.10
Biomasa — ina rastlinnd hmota (napr.|1251.04 |12.80 0.00 0.38 0.05 23.93
slama)
nafta (plynovy olej) 6.07 0.26 18.95 0.00 0.00 19.01
zemny plyn naftovy domaci a dovoz [5199.82 |181.58 10103.45|0.18 0.02 10112.90
propan — butan, LPG 34.90 1.54 107.50 0.00 0.00 107.57
Celkom 210.67 10229.90 | 1.00 0.13 10290.52
ROK 2022
Biomasa — drevo a drevné Stiepky 2088.85 |20.83 0.00 0.63 0.08 38.96
Biomasa — ind rastlinnd hmota (napr.|930.32 [9.52 0.00 029 |0.04 17.80
slama)
nafta (plynovy olej) 2.49 0.10 777 0.00 |0.00 7.80
zemny plyn naftovy domaci a dovoz [4329.94 |151.21 8413.24 |0.15 0.02 8421.10
propan — butan, LPG 27.87 1.23 85.85 0.00 |0.00 8591
Celkom 182.89 8506.86 |1.06 0.14 8571.57
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Priloha 2: Vypocet emisii u stacionarnych zdrojov spalovania paliv <0.2MWt

Pre urcenie spotreby zemného plynu (ZP) u zdrojov < 0.2MWH1 boli vstupnymi Udajmi:

e celkovd spotreba ZP v okrese Sala podla zskanych tdajov

e celkovd spotreba ZP v DUSLO Sala z Udajov podkladov pre vyroéné spravy ETS

e spotreba ZP v databdze NEIS pre zdroje > 0.2MWt z Udajov rokov 2018 a 2022 bez spotreby ZP
v DUSLO Sala

Pre zdroje <0.2MWt pre okres Sala sa jedna o rozdiel celkovej spotreby okresu bez spotreby v Duslo
Sala a ostatnych zdrojov >0.2 MWt v okrese.
Nasledovnd tabulka uddva vypocet spotreby ZP zdrojov <0.2MWH pre okres Sala

Tab. P 4: Bilancia ZP okresu Sala

0K OKRES | NEIS \ Duslo|  <0,2MWt
tis m3

2018 600 460 8554| 542159 49747

2019 474230 8795| 462886 2549

2020 503 406 9043 492459 1904

2021 529 315 9299 518331 1686

2022 420753 9561 414890 -3 698

Z bilancie je zrejmé, ze sa jedna o nekonzistentné Udaje a tento vypocet nie je mozné aplikovat.
Pre spravny vypocet je vhodné pouzit nasledovny postup:

e (d distributora ZP SPP vyziadat Udaje o spotrebe ZP pre dany register
e SPP Uctuje spotrebu plynu v KWh v ekvivalentu spalného tepla pre vypocet emisii sa vsak
vychadza z tepelného ekvivalentu vyhrevnosti ZP Pre prepocet je mozné pouzit vztah:

Spot [Tirv] = Spot [kWhiny] ¥0.923*3.6/1000000

Viysvetlivky:
Spot [T = Spotreba plynu v TJ ako ekvivalent vyhrevnosti

Spot [kWhuay] = Spotreba plynu v kWh ako ekvivalent spalného tepla
koeficient na ako reprezentativna priemerna hodnota z Udajov SPP vyjadrujicej pomer vyhrevnosti ku spalnému
teplu

e Na zaklade bilancie celkovej spotreby plynu v TJ a spotreby plynu z Udajov NEIS je mozné vyratat
spotrebu plynu pre zdroje < 0.2MW1t

Spotm [Tli] =Spot [Thiw] - Spoty[T)im]

Vysvetlivky:
Spotm[TJimv] = spotreba zdrojov <0.2 MWt
Spot..[TJin] = spotreba zdrojov >0.2 MWH1, teda spotreba plynu v rdmci katastra mesta Sala uvedend v NEIS v TJ

e S pouzitim emisného faktoru vyratame emisie pre zdroje < 0.2MW1t rovnakym spbsobom, ako sa
postupovalo pre zdroje > 0.2 MWH, popisané v prilohe 1

Pre porovnanie:
MU Sala mé pre svoje budovy fakturovand spotrebu ZP 1814.786 MWh, ¢o predstavuje 6.03 TJ plynu

bilancovaného v energetickom ekvivalente na vyhrevnost.
Pri pouziti vypoctu podla metodiky popisanej v prilohe 1 je to 336 t COse. To predstavuje 6.7 % oproti emisiam
produkovanym v roku 2022 stacionarnymi zdrojmi > 0.2MWt.
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Priloha 3: Vypocet emisii u mobilnych zdrojov spalovania paliv

Tvorba emisii COsq sa vypoclitala pre jednotlivé typy vozidiel podla vztahu:
EM[t COze] = PV * RP[km/rok] * EF COzer [g /km] * 10°

Vysvetlivky:

PV = pocet registrovanych vozidiel, ktoré st v danom roku v prevadzke. Udaje st z poskytnutej databazy.

RP = rocny priebeh vozidiel podla NIR

EF COsa = emisny faktor CO.er pre jednotlivé typy vozidiel a spalovanych paliv je dany suctom tvorby emisif
CO,, CH4 a N2O vynasobenych svojimi faktormi oteplovania - GWP

Jedna sa o rovnaky postup ako v pripade emisif zo stacionarnych zdrojov s tym rozdielom, ze emisie su
vztiahnuté na km cestnej premavky.

EF COsex [g /km] = EFCO2[g /km]+EF CH4[mg /km] *21/1000+EFN,O[mg /km] *310/1000

Nasledujlca tabulka udava aplikované emisné faktory

Tab. P 5: Aplikované emisné faktory

Palivo Vozidlo gCOxkm | mgCHskm | mgN20.km | gCOos/km
Benzin maly motocykel 80.78 30.70 1.30 81.83
Nafta autobus dialkovy triedy B 72141 20.41 19.18 727.78
Benzin motocykel 80.78 30.70 1.30 81.83
Benzin nakladné vozidlo 145.68 0.75 5.75 147.48
Nafta nakladné vozidlo 446.32 10.42 26.48 454.75
Nafta nakladné vozidlo - taha¢ navesu 446.32 10.42 26.48 454.75
Nafta nakladné vozidlo $pecialne 446.32 10.42 26.48 45475
Benzin osobné vozidlo 146.52 11.54 2.06 147.40
BAS95B + osobné vozidlo 88.50 12.38 1.21 89.14
ELEKTRINA

Nafta osobné vozidlo 145.68 0.75 575 147.48
Nafta + elektricky |osobné vozidlo 88.50 12.38 1.21 89.14
pohon nie plug-in

Benzin + CNG osobné vozidlo 169.35 45.74 1.31 170.72
Benzin + LPG osobné vozidlo 176.12 25.25 3.78 177.82

Postup vypoctu:

Pre riefené Uzemie k. U. Sala nie sU dostupné déta o registrovanych vozidlach, preto boli ako zéklad vyuité
vstupné Udaje pre okres Sala z roku 2017. V tychto Udajoch neboli vozidla rozliéené do jednotlivych kategdrif.
Dalej boli k dispozicii Udaje o zmene registracie vozidiel v okrese Sala v daléich rokoch, v ktorych boli vozidld do

/

vy$8ie uvedenych kategdrii (vid Tab. Pb) uz rozlidené.
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Pre nekonzistenciu vzajomnych Udajov boli zakladom pre vybrané skupiny Udaje NIR. Pre jednotlivé skupiny

zdrojov boli urobené vazené priemery Udajov RP[km/rok] a EF COxe, [g /km] z databdze NIR podla vztahov
RP[km/rok] = 2% RP[km/rok] * [

EF COg [g/km] = 2 EF, COue [g/km] * [

Vysvetlivky

RP.[km/rok] =rocny priebeh vozidiel i-tej kategdrie v rémci databdzy NIR

EF COse = emisny faktor vozidiel i-tej kategdrie v ramci databazy NIR

[ = podiel i-tej kategdrie vozidiel v ramci databdze NIR v integrovanej skupine napr. osobné auta, ndkladné auta,
autobusy a pod.

Tento spbsob v danej faze je dostacujlci pre urcenie sucasnych trendov v oblasti dopravy, ale pre
hlbsie analyzy by bola potrebna databaza skutoéného poctu vozidiel v jednotlivych kategdriach tak, ako
je to v databaze NIR. Nasledne by sa im dali priradovat redlnejSie data roc¢nych priebehov a emisnych
faktorov. To by umoznilo napr. lepsie sledovat zmeny vozového parku na elektrické vozidla alebo
vozidla s pohonom CNG, podielom biopaliv apod.
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Priloha 4: Metodika urcenia trendov v spotrebe tepla

Podstatnym parametrom pre moznost vycislenia trendov v spotrebe tepla na vykurovanie sé mesacné
priemerné teploty DayGrade DG pre jednotlivé oblasti SR.

Pre stanovenie trendov je mozny nasledovny postup:

1) Pre kazdy mesiac, rok a oblast s pouZitim nasledovného prikazu sa da ziskat vyraz:
Min; = IF(13-DGi<0;0;13-GD)*MD;

kde Min; predstavuje nasobok rozdielu priemernej mesacnej teploty DG; od teploty kedy by
zacalo vykurovanie tj. 13°C a to celé vynasobené poctom dni v mesiaci MD;

2) Pre kazdy rok j sa sumarizujé mesac¢né hodnoty Minj

SMiI’]J = Z Miﬂj

3) Vyrataju sa medzirocné narasty AGR - anual growth rate pre tento indikator ako ukazovatel
spotreby tepla na vykurovanie

AGRJ = ( SMII’L/SMIHJK) ik
kde j a k su roky, pre ktoré boli k dispozicii zdrojové data.
Pozn.: SHMU dodal Udaje pre nasledujice roky: 2009, 2015, 2020, 2025, 2050

4) Indikator SMinj sa vztahuje na potrebu tepla na vykurovanie. Treba vziat do Uvahy aj skutocnost,
Ze okrem tepla na vykurovanie je potreba dodat aj teplo na vyrobu TUV, ktoré by nemalo byt
tak silne klimatickymi zmenami ovplyvnené. Vramci tejto Studie vsSak tuto skutocnost
zanedbdvame, nakolko podstatne neovplyvni sledované trendy.

5) Pokial mame spotrebu tepla pre zakladny rok napr. 2018 HD2015 v TJ, potom pre jednotlivé
prierezova roky mbzeme uplatnit nasledovny vypocet spotreby tepla HD( heat demand)

HD2020 = HD 2018 *( AGR2020)?
HD 2025 = HD 2020 *( AGR2025)°
Pre ostatné roky j 2025 az 2050 postupujeme obdobne
HDj = HD.s *( AGR))®

Nasledujuica tabulka udava vysledky modelu pre progndzu priemernych mesacnych teplét

Tab. P 6: Priemerné mesacné teploty v regiénu Nitra, v °C

Rok/ mesiac | I I IV V VI VI VI IX X Xl Xl
2009 -17 1 55 152 16.8 18.6 221 216 17.4 9.9 6.5 1
2015 -1.03 1.39 537 | 10.75| 1525| 19.01| 20.21| 19.87| 16.13| 11.35 4.90 0.19
2020 -0.99 1.45 540 | 10.77| 1528 19.05| 20.25| 19.92| le.le| 11.38 493 0.25
2025 -0.81 1.74 557 | 1087 | 1546| 19.23| 2046| 20.16| 1635| 1153 5.08 0.58
2050 0.11 3.21 6.42| 1138 16.34| 20.15| 2152| 21.37| 17.28| 1226 581 222
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Tab. P 7: VVypocet medziroénych narastov/poklesov spotreby tepla v regionu 4 Nitra

Rok/mesiac | Il Il % V Vi Vi VIl IX X X Xl SMiny AGR
2009 456 | 336| 233 0 0 0 0 0 Ol 96| 195| 372| 1687 | 1.0066
2015 435| 325| 237| 68 0 0 0 0 O| bl| 243| 397 | 1755 0.9991
2020 434 | 324| 236| 67 0 0 0 0 O| 50| 242| 395| 1747| 09952
2025 428 | 315| 230| 64 0 0 0 0 0| 46| 238| 385| 1706| 0.9948
2050 400 274| 204| 49 0 0 0 0 O| 23| 21c| 334| 1499

Pre pripad projekcii v ramci scenara WOM sa nepredpoklada zmena technoldgii a palivového mixu
u tychto zdrojov, a preto aj emisie sd priamo Umerné spotrebe tepla.

Vplyvom predpokladaného priebehu oteplovania by mali takto emisie CO.. pre energetické zdroje
NACE 35 poklesnut v roku 2050 na 86.5%.
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Priloha 5: Metodika vypoctu mernych nakladov znizenia CO2 ek
Pre bezné hodnotenie dalej uvadzame modelovy priklad vypoctu ndkladov na dekarbonizaciu cestou
zameny ZP za biomasu.

Pre toto hodnotenie sa uplathuje vypocet tzv. Abatement cost AC, teda merné naklady znizenia emisil
CO> za dobu Zivotnosti projektu vyjadrené vztahom:

AC= APc/ AEMCO,

Vysvetlivky:
AC Abetement cost = cena znizenia emisili COsev EURE CO2ery

A PC = zmena diskontovanych vyrobnych nakladov production cost za dobu Zivotnosti projektu

Vyraz A je identifikdcia rozdielu ndkladov a emisii medzi aplikovanym scenarom a referenénym scendrom
predstavujlci stav bez zmeny spotreby paliv a technologickej Struktlry t. tak zv. Business as usual

Do vyrobnych nakladov PC zahriujeme iba tie naklady, ktoré sa po dobu zivotnosti menia a to:

Palivové naklady FC fuel cost

i=n

FC, [tis. EUR] = X (Qpal,[TJ] * C, [EUR/GJ])

Vysvetlivky:

FCi = palivové naklady pre n paliv a v rokuj
Qpali; = spotreba i-tého paliva v j-tom roku
Ci; = cena i-tého paliva v j-tom roku

Investi¢né naklady INV; aplikované v j. tom roku, v nasom pripade naklady na novy kotol na Stiepku.
Rocné diskontované naklady predstavuju sumu palivovych a investi¢nych nakladov diskontované
k prvému roku aplikovaného scenara tj. 2022

PCj = (FC; +INV,)* (1-DR)0-2022

DR = diskontna sadzba. Pouzili sme hodnotu 2%

Nasleduje priklad vypoctu ndkladov dekarbonizécie pre typicky zdroj na doddvku tepla v k. U. Sala

Uplatnili sme tieto vstupné podklady:
e Tepelny vykon kotla 15.19 MWt
e Investi¢né ndklady pre vyhreviiu na BM pre zdroje <60MWt eur/kW 360EUR/KWt

Pre cenu paliv EUR/GJ boli zdkladom nasledujiice aktudlne a ocakavané hodnoty:

Tab. P 8: Ceny paliv v EUR/GJ, predikcia pre jednotlivych rokov

2022 2030 2035 2040 2045 2050
NG 55 113 11.3 11.3 11.3 11.8
BM 55 5.7 59 0.0 6.2 6.3
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Pre zabezpecenie efektivnej vyroby tepla v kotli na zemny plyn sme pouzili uc¢innost 91% a pre kotol
na biomasu 75%. Vyvoj spotreby tepla bol predpokladany v sulade s vplyvom postupného
oteplovania. Vyuzitie kotla na biomasu sa planuje od roku 2031, s terminom realizacie v roku 2030.
Zvyskova diskontovand cena investicie je dana vztahom

ZCinv =(INVj *15/35%(1-DR)A(2051-2022)

Vysvetlivky:
35 predstavuje zivotnost kotla
15 zvyéné roky zivotnosti investicie

Nasledovna tabulka udava vypoclty potrebnych parametrov pre prierezové roky

Tab. P 9: VVypoclty zakladnych parametrov pre prierezové roky

Zakladny stav 2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
NG TJ 4224 41.04 3531 26.67 17.68 10.29 5.26
TeploTJ 38.44 37.3b 32.13 24.27 16.09 9.36 4.78
Palivo tis.EUR 234 542 399 301 200 116 62
Diskontované nédklady DR 2% 234 510 339 232 139 73 35
tCO; 2353 2286 1966 1485 985 573 293
Aplikdcia biomasy 2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
NG TJ 4224 41.04 3531

BM TJ 32.36 21.45 12.48 6.38
Q 38.44 37.35 32.13 24.27 16.09 9.36 4.78
Palivo tis.EUR 234 542 399 190 129 77 40
Investicie tis EUR 5468

Vyvolané néklady tis. EUR 234 542 5867 190 129 77 40
Diskontované naklady DR 2% ' 510 4992 146 90 48 23
tCO, ekv 2353 2286 1966 61 40 23 12

Z Udajov pre vSetky roky scendra tj. 2022-2050 dostaneme Udaje pre vypoclet ceny dekarbonizacie:

Tab. P 10: Cena dekarbonizacie

Scenér Suma vyvolanych | Zvyékova Vyvolané Emisie Cena znizenia emisif
palivovych diskontovand Vyrobné
a Investi¢nych cena investicie naklady
nakladov
tis EUR t COzekv EUR/ CO,ekv
Zakladny stav | 6448 0 6448 39801
Aplikdcia BM 9787 1304 8482 20673
Rozdiel 2035 19128 106

40



Pri uplatnenych vstupnych parametroch je cena dekarbonizacie relativne vysoka, ale pohybuje sa 