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Predslov

Existencia zmeny klimy je v stucasnosti vedecky potvrdenym a nespochybniteInym
faktom. Rovnako je preukdzany vyznamny podiel I'udskej ¢innosti na tychto zmenach smerom
k otepl'ovaniu podnebia skrz nadmernu produkciu sklenikovych plynov oproti tomu, ¢o krajina
dokaze prirodzenymi procesmi zvladnut. Vyse 80% spotreby energie a 40 — 70% emisii
vSetkych sklenikovych plynov stvisi so zivotom v mestach. Preto je ziaduce, aby prave mesta
proaktivne konali a urobili kroky pre zniZzenie produkcie emisii sklenikovych plynov.
Konkrétnym prejavom tejto snahy je vznik Akéného planu udrzatelného energetického rozvoja
(SECAP), ktory je eurépskym dohovorom primatorov a starostov a celosvetovo najvacsim
hnutim miest za miestne klimatické a energetické opatrenia. Spolo¢nou viziou signatarov je do
roku 2050 urychlit’ eliminaciu emisii uhlika na ich tizemi, posilnit’ vlastnu kapacitu na adaptaciu
nevyhnutné dopady klimatickej zmeny, a umoznit’ svojim ob¢anom pristup k bezpecne;j,
udrzatelnej a cenovo pristupnej energii.

Vedenie mesta KoSice sa rozhodlo pridat’ sa k tejto iniciative a vydalo poziadavku
spracovat’” bilanciu emisii oxidu uhli¢it¢ého na svojom tzemi. Vyuzilo pritom prirodzenu
synergiu s akademickym partnerom na tizemi mesta, ktory vySe 60 rokov poskytuje vzdelanie
arealizuje vyskum v prirodnych vedach — Univerzitu Pavla Jozefa Safarika v Kogiciach (UPJS).
UPJS patri medzi vyskumné univerzity Slovenskej republiky, ¢o potvrdzuje nasu schopnost
garantovat’ kvalitu expertizy spracovania emisnej bilancie mesta KoSice. Autori predkladane;j
Studie posobia na pdde Prirodovedeckej fakulty a vyskumne sa dlhodobo orientujii na
fyzikalno-chemické analyzy, efektivne uskladnenia plynnych latok, ekologické vézby v
krajine, vyrobu energie z obnovitelnych zdrojov, migra¢né toky obyvatel'ov KoSic, mestsky
tepelny ostrov, ¢i dial’kovy prieskum Zeme.

Analyza emisii mesta by vSak nebola bez vychodiskovych udajov. Vd’aka ustretovosti
zodpovednych pracovnikov Magistratu mesta KoSice a ostatnych podnikov v jeho sprave sa
podarilo zhromazdit’ pre nas podstatné tidaje tak, aby bolo mozné napriek naro¢nému casovému
ramcu vypracovat’ uzitocny dokument. Verime, Ze prezentované vysledky budi stimulovat
d’alSie kroky, ktoré povedu k zlepSeniu kvality Zivota KoSi¢anov a budu prikladom dobrej praxe
pre ostatné samospravy doma i zahranici.

Autorsky kolektiv
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A: Emisie CO; pre budovy

doc. Ing. Silvia Vilé¢ekova, PhD.!, 1 - Stavebna fakulta, Technicka univerzita v KoSiciach

Uvod

Ocakava sa, ze globalna spotreba materidlov, ako biomasa, fosilne paliva, kovy a
mineraly, sa v nasledujtcich Styridsiatich rokoch zdvojnasobi, zatial co ro¢na produkcia
odpadu sa do roku 2050 zvysi o 70% [1, 2]. Polovica celkovych emisii sklenikovych plynov a
viac ako 90% straty biodiverzity a znecistenie vodnych ploch pochadzaji z tazby a spracovania
surovin. Preto Eurdpska komisia v Europskej zelenej dohode zahéjila spolo¢nu koordinovanti
stratégiu na zabezpecenie udrzatelnosti konkurencieschopného hospodarstva, ktoré¢ efektivne
vyuziva zdroje, a v ktorom sa do roku 2050 dosiahnu nulové emisie sklenikovych plynov.

Prostredie v budovach ma vyrazny vplyv na mnohé odvetvia hospodarstva, na pracovné
podmienky akvalitu zivota. VyZaduje obrovské mnozstvo zdrojov a predstavuje asi 50%
vSetkého vytazené¢ho materialu. Odvetvie stavebnictva je zodpovedné za viac ako 35% celkove;j
produkcie odpadu v EU [3]. Emisie sklenikovych plynov z tazby materialu, vyroby stavebnych
vyrobkov, vystavby a renovacie budov sa odhadujina 5 - 12% celkovych vnutrostatnych emisii
sklenikovych plynov. VysSia materidlova efektivnost’ by mohla usetrit’ 80% tychto emisii [4].

S cielom vyuZit’ potencidl na zvySenie materialovej efektivnosti a zniZenie negativnych
vplyvov na klimu je na mieste zaviest novil komplexnu stratégiu pre udrzate'né zastavané
prostredie, ktora zabezpeci sudrznost’ vo vsetkych prislusnych oblastiach, ako su Zivotné
prostredie, energetika a efektivne vyuzivanie zdrojov, hospodarenie so stavebnym a
demolaénym odpadom, pristupnost’, digitalizacia a zru¢nosti.

Emisie sklenikovych plynov sa pravdepodobne najviac podielaji na vzniku extrémnych
vykyvov podnebia. Klimaticka zmena, ktorej vysledkom je rast teploty zemského povrchu o
0,74°C za poslednych sto rokov, prindsa dosledky [5]. Jej rozsah a charakter si stale celkom
dobre neuvedomujeme. Zmena moze spOsobit’ nedostatok pitnej vody, pretvorit’ podmienky
produkcie potravin a zvysit' pocet obeti Zivelnych pohrdm a extrémnych premien pocasia.
Nasledky, ktoré vedci v minulosti predpovedali ako dosledky klimatickej zmeny, sa zacinaji
prejavovat: ubudanie morského l'adu, zrychlenie zdvihania sa hladiny oceanov a dlhSie a
intenzivnejSie viny horacav. Globalne teploty buda rast aj v dalSich desatrociach,
predovSetkym vplyvom sklenikovych plynov, ktoré st dosledkom l'udskej ¢innosti. Devit’ z
desiatich najteplejSich rokov od zaciatku globalnych merani (do roku 2015) sa udialo od roku
2000.

V stcasnosti viac ako 97% klimatickych vedcov suhlasi s tedriou, Ze globalne
oteplovanie a klimatickd zmena su dosledkom l'udskej Cinnosti. VacsSina resSpektovanych
vedeckych organizécii, vratane Medzivladneho panela pre zmenu klimy (IPCC), tato teodriu
podporuje. Podl'a IPCC rad publikovanych dokazov nasvedCuje, Ze straty spdsobené
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klimatickou zmenou budu zna¢né a budu ¢asom narastat’. Je tiez jednym z fenoménov, pri
ktorom nie je dovod na optimizmus, a ktory ovplyviiuje aj iné aspekty zivota I'udi a celej
planéty. Zmena klimy totiz zhorSuje vyhliadky na dosiahnutie vSetkych ciel'ov udrzateI'ného
rozvoja.

Kategorie environmentalnych dopadov na zaklade ich geografického rozsahu sa delia
na globalne, regiondlne a lokalne. Vplyv l'udskej spolo¢nosti zasahuje do vsetkych sfér zeme,
takze dosiahol globalnu troven. Medzi globalne kategoérie dopadov sa zaradzuju globalne
otepl'ovanie ¢i klimaticka zmena, ubytok stratosférického ozonu, ubytok surovin. Za regionalne
kategorie dopadov sa povazuju tie, ktorych pri¢ina pochédza z toho istého regioénu, kde sa
pozoruje ich podsobenie. Ako priklad takychto dopadov je mozné uviest' acidifikaciu,
eutrofizaciu alebo vznik fotooxidantov. Lokalne kategorie dopadov maji geograficky rozsah
maximalne niekol’ko kilometrov. Do tejto skupiny dopadov patri Ubytok obnovitelnych
zdrojov, vyuzivanie krajiny, ekotoxicita, humanna toxicita alebo hluk.

Oxid uhlicity ako indikator kategorie
environmentalnych dopadov Potencial globalneho
oteplovania GWP

Najvyznamnej$im sklenikovym plynom je oxid uhlicity CO,. Do atmosféry sa dostava
pri spalovani organickej hmoty a ako metabolit dychania organizmov. Hlavnymi
antropogénnymi emisiami CO2 st spal'ovanie fosilnych paliv, zmena vyuzitia pody, vyroba
cementu a spalovanie biomasy. Spit’ do organickej hmoty sa vrati fotosyntézou rastlin, ktora
ale nesta¢i uvol'nené mnozstvo CO2 viazat. Tym dochéadza k jeho narastu v atmosfére. Doba
pretrvania v atmosfére sa pohybuje od 50 do 200 rokov [6].

Midpointovym indikatorom (hodnotenie velkosti zastupnych indikatorov) GWP je
schopnost” molekuly sklenikového plynu viazat' tepelnt energiu. Endpointovym indikatorom
GWP je zvySovanie hladiny mori, posun vegetatnych pasiem, a v konetnom dosledku
zhorSenie T'udského zdravia. Vo vidésine LCIA metodikach (LCIA — Life Cycle Impact
Assessment) sa ako indikator GWP pouziva radia¢na ucinnost’ sklenikového plynu. Ide o
mnoZstvo energie, ktoré je absorbované infracervenym Ziarenim, vzt'ahujuceho sa plochu zeme
za sekundu. Podla IPCC je to zmena radiacie (vo W/m?) v tropopauze v dosledku zmeny
koncentracie sklenikovych plynov. Radiacna ucinnost’ vyjadruje bilanciu medzi dopadom
ziarenia na zemsky povrch a spatnym odrazenim ziarenia do vesmiru. Pri CO; narasté radia¢ny
ucinok s koncentraciou v atmosfére logaritmicky, pri metane a oxide dusnom pribliZne line4rne
[7]. Velicina, ktora popisuje radia¢na ucinnost’ sklenikovych plynov je potencidl GWP, ktory
vyjadruje pomer medzi narastom absorpcie energie infraCerveného Ziarenia pri stalej emisii 1
kg COz. Jednotkou je kg ekv. CO2/kg [8,9].
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Pomocou GWP sa teda vyjadruju prispevky roznych sklenikovych plynov ekvivalentom
CO:o.. Kilogram latky ,,s“-eq (kilogram ekvivalentu referen¢nej latky ,,s*) vyjadruje mnozstvo
referen¢nej latky ,,s“, ktoré sa rovna vplyvu posudzovanej znecistujucej latky. Napriklad
potencial GWP metdnu z tazby a spracovania fosilnych paliv za obdobie 100 rokov je 27,75
krat vyssi ako potencial GWP COg, a preto je jeho charakteriza¢ny faktor 27,75 kg CO2eq [10].
Celkové mnozstvo CO: a d’alSich sklenikovych plynov vyjadrenych ako ekvivalenty kg CO2
uvolnenych do prostredia vo vztahu k zivotnému cyklu daného produktu nazyvame uhlikova
stopa urcitého produktu. Ide o zjednoduseny vystup $tadie hodnotenia environmentalnych
dopadov (LCA — Life Cycle Assessment) zamerany na midpointova kategoériu dopadu
globalneho oteplovania.

Udrzatelny rozvoj a stavebnictvo

Environmentalne aspekty su pritomné v kazdej faze zivotného cyklu budovy, od jej
vystavby cez prevadzku, udrzbu arekonsStrukciu az po fadzu demolacie. Z hladiska
environmentalnych dopadov st vel'mi zdvazné najma fazy vystavby, uzivania stavby, likvidacie
a recyklacie odpadov. Ak berieme do ivahy dlhu Zivotnost’ budov, ¢asto az nad 100 rokov,
environmentalne aspekty spojené s fazou ich uzivania maji dominantny vplyv. Ddlezitu tlohu
zohrava uZ pripravna faza projektu. Uz na zaciatku je potrebné zohladnit’ vyber lokality,
samotnu konstrukciu budovy a volbu materidlov, ktoré sa potom prejavuji pri hodnoteni
celkovych environmentalnych vplyvoch. Aj pravidelnd tidrzba a obnova ma doélezita funkciu
pri predlzovani zivotnosti stavebného diela. S oh'adom na environmentélne aspekty spojené s
demolaciou a novou vystavbou, prediZenie prevadzkovej Zivotnosti je vo vieobecnosti
povazované za vyhodnej$ie, aj napriek tomu, ze environmentalne dopady novej budovy vo faze
pouzivania st vo vSeobecnosti lepSie ako environmentidlne dopady zrekonStruovanej uz
existujucej budovy [11].

Obnova budov ako nastroj k uhlikovej neutralite

Budovy st dnes zodpovedné za priblizne 40% spotreby energie a 36% emisii CO, v EU,
¢im sa z nich stava najvacsi spotrebitel’ energie v Europe. Odvetvie stavebnictva je zodpovedné
za viac ako 35% celkovej produkcie odpadu v EU [3]. Emisie sklenikovych plynov z tazby
materialu, vyroby stavebnych vyrobkov, vystavby a renovacie budov sa odhaduju na 5 - 12%
celkovych vnutro§tatnych emisii sklenikovych plynov. VysSia materidlova efektivnost’ by
mobhla usetrit’ 80% tychto emisii [12].

Nizkouhlikové $tudia, vypracovand Svetovou bankou, identifikovala najvacsi potencial
uspor energie pre Slovensko prave v oblasti obnovy budov. Uvadza, Zze najddlezitejSim
politickym cielom pre Slovensko do roku 2030 musi byt nizkouhlikova transformécia budov
prostrednictvom obnovy existujiceho fondu budov spojena so zvySovanim ich energetickej
efektivnosti. Vzhl'adom na to, Ze Slovensko sa zaviazalo k uhlikovej neutralite do roku 2050,
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Europska komisia koncom minulého roku predstavila Eurdpsky ekologicky dohovor, ktory mé
z EU urobit’ uhlikovo neutralny kontinent a ¢lenské krajiny EU vratane Slovenska aktualne
pripravuji Dlhodobé¢ stratégie obnovy budovy.

Pri spravnej obnove budov vieme znizit’ ich energeticki naro¢nost’ minimalne o 60%.
Su projekty, kedy sa vdaka spravnej obnove znizi energeticka narocnost’ az o 90 %.
Komplexnd obnova budov sa zvycajne realizuje 30 az 40 rokov po jej vystavbe, resp.
predchadzajticej obnove. Z toho vyplyva, Ze idealne tempo obnovy budov je na trovni 3%
ro¢ne. NajvysSie tempo obnovy dosahujii v poslednych rokoch bytové a rodinné domy
(priblizne 2,5% — 3% roc¢ne). Pri rodinnych domoch je hlavnych nedostatkom predovsetkym
samotna kvalita obnovy. NajnepriaznivejSie tempo obnovy je pri verejnych budovach, kde sa
odhaduje, Ze ich tempo obnovy sa pohybuje iba okolo 1% ro¢ne. Obnova sa obmedzuje na
zékladné, Casto len Ciastkové opatrenia, absentuje kvalitné architektonické rieSenie, opatrenia
na kvalitu vnitorného prostredia, ¢i adaptacné opatrenia na zmenu klimy. Pri obnove budov sa
vo velkej miere nedosahuje nakladovo optimélna Groven energetickej hospodarnosti budov.

Ak sa zohl'adni fakt, Ze najcistejSia energia je ta, ktoru nie je potrebné vyrobit, potom
je popri podpore bez-uhlikovej vyroby energie ddlezité sa zamerat’ na znizovanie samotnej
spotreby energie. Obnova budov tak predstavuje prilezitost’ s velkym potencialom. Budovy st
zaroven vyznamnou sucast'ou adaptacnych opatreni na zmenu klimy v mestach. Opatrenia v
podobe zelenych striech a zelenych stien dopoméhajt k zadrziavaniu vody pocas privalovych
dazd'ov a ochladzujl a Cistia okolity vzduch. Sucasne sa kvalitnou obnovou budovy moze
zabezpecit, aby sa interiér poCas horucich letnych dni neprehrieval, a tym sa eliminuju
poziadavky na chladenie vnutornych priestorov. Pri obnove budov je potrebné okrem tzv.
zelenej energie uvazovat aj s tzv. zelenymi stavebnymi materialmi, ktoré sa oznacuju aj ako
zelené technologie. Prave pokrok a ich dostupnost’ st hlavnymi prvkami, pomocou ktorych sa
zaCinaju CastejSie vyuzivat. Pouzitim zelenych technologii v budovach sa z nich stavaju v istej
miere zelené budovy.

Zelené budovy sa snazia zmiernit’ negativne u¢inky na Zivotné prostredie a zarovein sa
snazia zvysit’ pozitivne U€inky budov pocas celého ich Zivotného cyklu. Problémom pri ich
vyuzivani je ich neustéle porovnavanie s povodnymi konvencnymi technolégiami. Ide hlavne
0 tepelno-technické vlastnosti budovy a jej konstrukcii. Preto je potrebné zistovat, v akej miere
je vyuzivanie environmentalne vhodnejSich produktov, postupov a technologii vyhodnejsie, nez
vyuzivanie tych starSich, overenych.

Pojem zelen4 budova zahfna nielen ,,udrzatelnost™, ale aj ,,vysokt hospodarnost™, co
znamend, Ze energetickd efektivnost nemoéze byt na ukor zniZzenia kvality vnutorného
prostredia alebo Urovne pohodlia. Zelené budovy vSak stile predstavuji iba maly podiel
vystavby. Mnohé §tidie naznacuju, Ze je potrebné vytvorit’ trhovy mechanizmus na podporu
rozvoja zelenych budov, a tym vytvorit’ uhlikovo neutralne zastavané prostredie.
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Plan zelenej obnovy budov

Tri Stvrtiny verejnych budov a priblizne polovica budov na byvanie je v povodnom
stave. Tieto budovy obnovu potrebuji. Podpora ich obnovy je podporou stavebnictva, sektora,
ktory byva ekonomickymi krizami postihnuty najdlhSie. Obnova a vystavba budov pritom
predstavuju dve tretiny stavebnej produkcie a vyzaduji vyssiu pozornost’.

Opatrenia na podporu obnovy a vystavby pontkaju viacero prilezitosti. Po prvé,
projekty obnovy su pripravené — V oblasti samospravnych budov za viac ako 100 miliénov eur
(potrebuju realokovat’ prostriedky v Operacnom programe kvalita zivotného prostredia),
v segmente rodinnych domov sa v januari 40 percent ich vlastnikov chystalo v tomto roku na
mensie ¢i vacSie investicie (dotacia pomdze zmiernit’ dosah krizy, ktory sa prejavi v poklese
ochoty investovat’). Po druhé, podporné programy existuju, maju vytvorené urcité Struktary a
procesy. A teda nehrozi pomalé a neefektivne ¢erpanie novych nastrojov, akého sme svedkom
pri pomoci podnikatelom (znizenie sadzby DPH na stavebné vyrobky a prace je vsSak
efektivnym rieSenim, ktoré je uplne nezéavislé od implementa¢nych kapacit). Po tretie, nejde
0 z&chranu sektora, ale o rozhybanie ekonomickej aktivity. Vlastnici domov vd’aka nej pustia
do obehu svoje Gspory, daji pracu tisickam zivnostnikov, malym a strednym firmém a usetrené
peniaze za vykurovanie pouziju na d’al$iu spotrebu [13].

Energeticko-environmentalne hodnotenie budov je zamerané na hodnotenie budov
z hl'adiska environmentalnych dopadov, t.j. vycCislenia mnozstva vyprodukovanych emisii.
Vychadza sa z mnozstva emisii vytvorenych pri spalovani paliv. Udavaja sa v kg na jednu
vyrobenu kWh. Ked’ je k dispozicii informacia o produkovanych emisiach pri vyrobe 1 kWh,
potom mozno urcit’ celkové mnozZstvo emisii vyprodukované pri vykurovani konkrétnej

budovy.

Podla Vyhlasky ¢.364/2012 Z.z. je ukazovatelom minimalnej energetickej
hospodarnosti budovy priméarna energia. Dodand energia sa urCuje podla jednotlivych
energetickych nosi¢ov, ktorymi sa cez syst¢émovl hranicu zasobuju technické zariadenia na
uspokojenie potrieb energie v budove, t. j. na vykurovanie, pripravu teplej vody, vetranie,
chladenie a osvetlenie.

Minimélnou poziadavkou na energeticki hospodarnost’ novych budov postavenych po
31. decembri 2015 je horna hranica energetickej triedy Al pre globalny ukazovatel’. Pre nové
budovy vo vlastnictve organov verejnej spravy postavené po 31. decembri 2018 a pre vsetky
ostatné nové budovy postavené po 31. decembri 2020 je minimalnou poZiadavkou pre globalny
ukazovatel’ horna hranica energetickej triedy AO. Budova s takmer nulovou potrebou energie
musi spiiiat’ viaceré poziadavky, tak na tepelni ochranu, ako i na technické systémy. Potreba
energie na vykurovanie takéhoto domu je az 0 90% nizSia v porovnani so Standardnymi
rodinnymi domami a predstavuje priblizne 1,5 m® zemného plynu (resp. 1,5 kg oleja) na 1 m?
obytnej plochy za rok. Smernica 2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov (EPBD) bola
prevzata do slovenskej legislativy prostrednictvom zakona ¢. 555/2005 Z. z. o0 energetickej
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hospodarnosti budov. V roku 2012 bol prijaty novy zakon ¢. 300/2012 Z. z., ktory meni a
dopliiia zékon ¢&. 555/2005 Z. z.

Posudzovanie zivotného cyklu budov - prevadzkova
energia a prevadzkova voda

V zmysle platnych noriem (STN EN 15643:2010, STN EN 15978:2011) zameranych na
trvald udrzatelnost budov fdza pouzivania zahffia obdobie od praktického ukoncenia
stavebnych prac po bod, ked budova je rozobratd/demolovand. Tato faza je rozdelena do
informacnych modulov: B1 - B7, pricom informacny modlu B6 predstavuje pouZzivanie
prevadzkovej energie a B7 pouzivanie prevadzkovej vody. Obrazok ¢. 1 znazornuje fazy

zivotného cyklu budov.

Obrazok ¢. 1- Fazy zivotného cyklu budov

Al-A3 Ad-A5 BI-B7 C1-C4

FAZA KONCA
ZINOTNOSTI

FAZA
VYSTAVBY

FAZA
PRODUKTU

Hranica pouZzivania prevadzkovej energie — modul B6 zahfila pouZivanie energie
integrovanym technickym systémom budovy pocas jej prevadzky. PouZzivanie energie v budove
sa vzt'ahuje na Cinnosti a procesy uvedené¢ v norme EN 15603. Energetickd hospodarnost’
budovy sa urCuje na zdklade vypocitanej alebo skutocnej rocnej energie, ktord sa pouziva na
splnenie rdznych potrieb suvisiacich s definovanym pouZivanim budovy: na vykurovanie,
pripravu teplej vody, klimatizaciu (chladenie a zvlh¢ovanie vzduchu/odvlh¢ovanie), vetranie,
osvetlenie, pridavnu energiu pre ¢erpadla, kontrolu a automatizaciu.

Hranica pouzivania prevadzkovej vody — modul B7 zahfiia vSetku pouzita vodu a jej
Cistenie (pred pouzitim a po pouziti) po€as normalnej prevadzky spolu s environmentalnymi
vplyvmi a aspektmi. Tento modul zahtiia vSetky procesy spotreby vody suvisiace s budovou —
integrovanym systémom budovy pocas prevadzky, a to procesy pre pitni vodu, vodu pre
hygienické zariadenia, tepli vodu, zavlazovanie zelene v prilahlej oblasti, zavlazovanie
zelenych striech, zelenych stien, vodu na vykurovanie, chladenie, vetranie a zvlhCovanie
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vzduchu, iné Specifické pouzitie vody v integrovanych systémoch budovy, napr. fontany,
bazény, sauny.

Metodika stanovenia mnozstva emisii CO»

Pre stanovenie ekvivalentného mnozstva emisii oxidu uhli¢itého ako indikatora
kategorie environmentalnych dopadov bol pouzity pristup podl'a IPCC a néstroj One Click
LCA, databaza Ecoinvent v3.4. Nastroj podporuje metodiku CML IA 4.1 a vSetky hodnotené
kategorie dopadov. Vsetky subory idajov v néstroji zodpovedaju norme STN EN 15804. Jedna
sa 0 vhodny nastroj na posudzovanie dopadov na zivotného prostredie v silade s normami EN
15804, 1SO 21930, I1SO 14040 a ISO 14044.

Softvér vyuziva procesy pozadia tretich stran agregované ako stredné (midpointové)
ukazovatele ulozené v kniznici softvéru, ktoré su spojené s algoritmami a uzivatel'skymi
vstupmi na vypracovanie hodnotenia vplyvu na zivotné prostredie.

One Click LCA je softvér vhodny na analyzu zivotného cyklu produktov/celych budov. One
Click LCA bol overeny tret'ou stranou ITB pre stlad s nasledujiicimi normami: EN 15978, ISO
21931-1 a ISO 21929 a poziadavkami na tdaje podla ISO 14040 a EN 15804.

Oficialne dokumenty o zhode je mozné najst na: https://www.oneclicklca.com/wp-
content/uploads/2016/11/3600ptimi-verification-1TB-Certificate-scanned-1.pdf.

ITB je certifikacnou organizaciou a notifikovanym organom (EC registracna znacka ¢. 1488)
Eurépskej komisii ur€enej na certifikaciu produktov. Pol'ska akreditacna rada zabezpecuje
nezavislost’ a nestrannost’ sluzieb ITB (Akreditacné certifikaty su: AB 023, AC 020, AC 072,
AP 113). Cinnosti ITB sa vykonavajii v sulade s poziadavkami nasledujiicich noriem: ISO
9001, ISO/ IEC 27001, ISO / IEC 17025, EN 45011 a ISO / IEC 17021.

Ako je vyssie uvedené, pri stanoveni sklenikovych plynov z prevadzky budov je mozné pouzit’
LCA pristup. Druhym je IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) pristup, ktory
poskytuje emisné faktory pre spalovacie procesy, teda emisné faktory zaloZzené na obsahu
uhlika v palivéach.

LCA emisné faktory zohl'adnuju cely Zivotny cyklus kazdého energetického nosica, t.j. zahfiia
nielen emisie sklenikovych plynov na zéklade spalovania paliv, ale emisie pre cely retazec -
tazba, doprava a procesy. Metoda LCA teda zahina emisie, ktoré sa vyskytuji upstream.
Vyhodou je lepsi pohl'ad na globalny dopad cinnosti prebiehajucich v meste. Tabulka 1
prezentuje emisné faktory pre energetické nosice podl'a IPCC a LCA [14, 15].

1



ZAKLADNA EMISNA BILANCIA

Tabulka ¢. 1 Emisné faktory pre CO2 [t CO/MWh] [14]

- KOSICE

Energeticky nosi¢ IPCC LCA
[t CO2/MWAh] | [t CO2/MWh] | t CO2/MWNh] | [t CO2e/MWNh]

Teplo (KVET) 0,240 0,241 0,334 0,334
Teplo - zemny plyn | 0,202 0,202 0,221 0,237
Teplo - ¢ierne uhlie | 0,354 0,356 0,379 0,393
Koks 0,341 0,342 0,366 0,380
Hned¢ uhlie (lignit) | 0,364 0,365 0,368 0,375
Brikety 0,403 0,410 0,193 0,184
Palivové drevo 0,403 0,410 0,409 0,416
Odpad (biomasa) 0,000 0,007 0,107 0,106
Elektricka energia 0,240 0,241 - 0,334

Zasobovanie budov teplom, teplou vodou a elektrickou

energiou

Uzemie mesta KoSice je zasobované teplom na vykurovanie a pripravu teplej vody
a elektrickou energiou. Hlavnymi vyrobcami a dodavatel'mi tepla pre vykurovanie a pripravu
teplej vody st nasledujuce subjekty [16, 17]:
e Teplaren KoSice, a.s. (TEKO)

TEKO patri medzi najvicsich vyrobcov a distributérov tepla v rozsiahlej sustave centralneho
zasobovania teplom (CZT), ktord pokryva takmer celé Uzemie mesta. V teplarni je
realizovana kombinovand vyroba tepla a elektriny (KVET). Z tohto zdroja je zdsobovana
podstatnd Cast’ izemia mesta (bytovy a verejny sektor, privatni zdkaznici a ¢ast’ rodinnych
domov).

Tepelné hospodarstvo, s.r.o. Kosice (TEHO)

Zabezpecuje dodavku tepla pre bytovo komundlny sektor z okrskovych a domovych kotolni
spalujucich zemny plyn v uzemnych Castiach mesta mimo sustavy CZT a prevadzku
primarnych rozvodov, odovzdéavacich stanic a sekundarnych rozvodov tepla v ramci sustavy
CZT

U. S. Steel Kosice, s.r.o.

Z teplarne je zabezpecovana dodavka tepla pre bytovo komunalny a podnikatel'sky sektor v
mestskej Casti Saca.

KoSicka energeticka spolocnost’, a.s. (KES)

Spolo¢nost’” KES, a.s. prevadzkuje elektrareit na biomasu, teda obnovitelny zdroj energie
(OZE), v byvalom areédli podniku VSS, a.s., v mestskej Casti Juh. Jedna sa o teplaren
spalujicu, ako zdkladné palivo, drevni Stiepku. Doplnkovym palivom, pre ucely
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technolédgie spalovania, je zemny plyn. Hlavnym odberatelom tepla je spolocnost’ TEKO,
a.s., ktoré odobera 99% dodéavaného tepla. ZvySok vyuZziva spolocnost’ VSS, a.s.

e Veolia Energia Vychodné Slovensko, s.r.o.
Veolia Energia Vychodné Slovensko, s.r.o. je vlastnikom niekol’kych domovych
a blokovych kotolni (7 plynovych kotolni) a sucasne nakupuje teplo od hlavnych
dodavatel'ov tepla, a to od TEKO, a.s. od TEHO, s.r.0. a od spolo¢nosti Energobyt, s.r.0.

e Veolia Komfort KoSice, a.s.
Hlavnou ¢innostou spolocnosti Veolia Energia Komfort KoSice, a.s., je poskytovanie
tepelného komfortu pre rézne zariadenia. Spolo¢nost’ nakupuje teplo od spolo¢nosti Veolia
Energia Vychodné Slovensko, s.r.o; od TEKO, a.s.; od TEHO, s.r.o.; od Technickej
Univerzity v KoSiciach a spolo¢nosti Energobyt, s.r.o.

e Ostatné zdroje tepla
St to zdroje tepla roznych pravnickych subjektov (podnikatel'sky a verejny sektor) s
prevladajiucou palivovou zakladiiou zemny plyn, z ktorych sa vo vicSine nevykonédva
dodavka (predaj) tepla, ale je zabezpecovand vyroba tepla pre vlastnu spotrebu.

e Zdroje tepla v rodinnych domoch
V tychto zdrojoch tepla tvori cca 98 % palivovu zékladiiu zemny plyn.

e Vychodoslovenska energetika, a.s. (VSE, a.s.)
VSE poskytuje komplexné sluzby spojené s odberom elektriny a plynu. Predmetom jej
¢innosti je nakup elektriny a plynu od vyrobcov a jej predaj koncovym zakaznikom.

e Vychodoslovenska distribu¢na, a.s. (VSD, a.s.)
VSD je energeticka spolo¢nost, ktorej hlavnou ¢innostou je distribucia elektriny vlastnou
distribu¢nou sustavou az ku konecnému spotrebitel'ovi.

Na uzemi mesta bol v rokoch 2012-2014 realizovany hortico vodny rozvod pre bytovi
sféru na sidlisku Nad jazerom, parné rozvody a odovzdavacie stanice boli zrusené. V roku 2020
bola uskuto¢nend zmena teplonosného média z pary na hortcu vodu aj pre priemyselni zonu
sidlisku Nad jazerom a Vys$né Opatske (Hydina, Frucona, Labas).

Spolo¢nost” KOSIT a.s., ktord zo svojho zdroja tepla (spalovanie komunélneho odpadu)
odovzdavala teplo do parnej distribucnej Casti sustavy CZT, tiez uz nedodava teplo, pretoze v
roku 2015-2016 bol prerobeny napajac¢ na horucu vodu.

Bilancia energetickych narokov v budovach v rokoch
2005, 2016-2019

Centrdlne zasobovanie teplom

Kosicka ststava centralizovaného zasobovania teplom (SCZT) patri medzi najvicsie na
Slovensku.V roku 2005 sa centralne zasobovanie teplom podielalo 96% z celkového tepla
dodavaného do bytov v bytovych domoch [16]. Podla analyzy spotrieb energii z roku 2018
teplo zo ststavy CZT pokryva az 83% vsetkych bytovych jednotiek [17].
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Z celkového dodaného tepla SCZT pre mesto Kosice tvori 1,3% podiel teplo dodadvané
ststavou CZT do mestskej ¢asti Saca a 1,7% tvori teplo dodavané z plynovych kotolni.

V roku 2005 bol Kosit, a.s. tretim najvacsim producentom tepla. Zdrojom tepla bolo
spal'ovanie komunalneho odpadu v spal'ovni. Tato spolo¢nost’ sa podiel’a na dodavke tepla do
SCZT mesta KoSice vo forme pary do parného napaja¢a TEKO na sidlisku Jazero [16] a predala
v tomto roku 53 944 MWh/rok .

Tabulka ¢. 2 uvadza mnozstvo tepla (teplo na vykurovanie a pripravu teplej vody)
dodané do budov prostrednictvom sustavy CZT. Uvedené hodnoty st poskytnuté spolocnost'ou
TEKO, a.s. Tieto udaje zahfnaju aj teplo, ktoré zabezpecuje spolocnost’ TEHO, s.r.o0. v rdmci
sustavy CZT a teplo, ktoré nakupuje spolocnost’ Veolia Energia Vychodné Slovensko, s.r.o0. od
hlavnych dodéavatel'ov tepla, a to od TEKO, a.s. a TEHO, s.r.0.

Tabul'ka ¢. 2 - Teplo dodané do budov stastavy CZT

TEKO, a. s. Dodané teplo
TEHO, s.r.o. [MWh/rok]

(CZT) 2005 2016 2017 2018 2019

domacnosti

) 937 040 503 366,798 | 504 021,906 | 472 136,414 | 449 259,994
(obytné budovy)

verejny sektor
(budovy pre
Skolstvo, kulturu, 105 864,139 | 112 740,971 | 104 744,313 | 99 336,627
nemocnice,
uradys,...)

134 530
privatni zakaznici
(priemyselné
budovy, obchodné 171 213,600 | 178 179,992 | 168 678,338 | 155 614,213
centra, sukromné
institacie...)
Spolu 1071571 | 780 444,537 | 794 942,869 | 745 559,065 | 704 210,834
Zdroj: TEKO, TEHO

V mestskej Casti Saca sa nachadza iba 1 OST v majetku TEHO s in§talovanym tepelnym
vykonom 7,9 MW. Tato mestska Cast’ je zasobovana zo samostatnej sustavy CZT, kde
dodavatel'om tepla je U.S. Steel KoSice, s.r.o0. a primarne rozvody spravuje Energobyt, s.r.o.
U.S. Steel Kosice v roku 2005 dodalo do mestskej asti Kosice-Saca 33 914 MWh tepla [16].
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Spracovana energeticka koncepcia pre mesto Kosice uvadza, ze z celkového predaja
tepla na uzemi Kosic, pripada na SCZT Saca podiel 1,3%. Podl'a skutoénych tdajov za rok
2019 tento podiel tvori jedno percento z mnozstva tepla dodaného spolo¢nostou TEKO, a.s.

Tabulka ¢&. 3 uvadza teplo dodané do budov na tzemi mestskej ¢asti Saca, kde je
dodavatel'om tepla U.S. Steel KoSice, s.r.o.

Tabulka ¢. 3 - Teplo dodané do budov v ¢asti Kosice-Saca od dodévatela USS Kogice

. Dodané teplo
UV.S. Steel KoSice [MWh/rok]
(Saca)
2005 2016 2017 2018 2019

domaécnosti (obytné

6 543,768 6 552,285 6 137,773 | 5909,387
budovy)

verejny sektor

budovy pre Skolstvo,
( , yP . 1 376,234 1 465,633 1361,676 | 917,868
kultiru, nemocnice,
, 33914
uradys,...)

privatni zakaznici
(priemyselné budovy,
obchodné centra,
sukromn¢ instittcie...)

Spolu 33914 10 145,779 | 10334,258 |9692,267 |7 109,167

1225,777 1 316,340 1192,818 | 281,912

Plynofikované domdcnosti

Vyhradnym dodavatel'om zemného plynu pre mesto KoSice je spolocnost’ SPP, a.s. V
roku 2006 spolocnost’ zalozila dve dcérske spolo¢nosti — SPP distribucia a SPP preprava. SPP
distribucia je vlastnikom vSetkych rozvodnych plynarenskych zariadeni — VTL, STL a NTL
plynovodov a RS (regulaénych stanic) na Gzemi mesta. SPP preprava zaistuje tranzitna
prepravu. Hlavnymi plynovodmi zasobujicimi mesto KoSice st STL plynovod DN 500, PN 0,3
MPa (Haniska — Kosice) a dial’kovy VTL plynovod DN 500 (Haniska — Drienovska Ves), z
ktorého je odbockou zasobovana tiez Teplaren Kosice [17].

Z celkového predaja tepla na izemi Kosic, pripada na plynové kotolne, ktoré su v sprave
TEHO, a.s. podiel 1,7%. Podl'a idajov za rok 2018 tento podiel tvori 1% z mnozstva tepla
dodaného spolo¢nostou TEKO, a.s. Mnozstvo dodaného tepla za rok 2018 a stanovené hodnoty
pre ostatné roky st uvedené v tabulke €. 4.

V roku 2005 tvoril zemny plyn podiel 64,1% pri zabezpeceni tepla pre individualnu
bytovi vystavbu. Ro¢né odhadované teplo za rok 2005 je 73 778 MWh/rok [16].
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Tabul'ka €. 4 - Teplo dodané do budov z plynovych kotolni v sprave TEHO

Dodané teplo
TEHO, s.r.o. [MWh/rok]
(Plynové kotolne)
2005 2016 2017 2018 2019

domadcnosti (obytné

39 702 7 804,45 7 949,43 737251 | 7042,11
budovy)

V roku 2018 vykurovanie zemnym plynom pokryvalo 48% zo vSetkych bytovych
jednotiek. Spotreba zemného plynu v domacnostiach v roku 2018 tvorila 282 155 MWh
a v oblasti sluzieb 167 218 MWHh, ¢o spolu tvorilo 449 373 MWh [17].

Lokdlne zdasobovanie teplom

Tabul’ka €. 5 uvadza spotreby paliv v doméacnostiach v roku 2018, ktoré ako zdroj tepla
pouzivaju lokdlny kotol. Brikety su hlavnym tuhym palivom v domdcnostiach, ale je mozné
najst’ aj domdacnosti, ktoré vyuzivaji ako zdroj energie uhlie, drevo alebo koks.

Tabulka ¢. 5 - Lokalne zasobovanie doméacnosti teplom v roku 2018

Cierne Hnedé ] Palivové
uhlie Koks uhlie Brikety drevo
MWh/rok
domicnosti (obytne |, 42 312 449 240
budovy)

Elektricka energia

Celkova spotreba elektriny za rok 2018 je 559 506 MWh. Spotreba elektriny za
jednotlivé roky je uvedend v tabul’ke €. 6.

Spotreba elektrickej energie na vykurovanie v tomto roku tvorila 27 622 MWh, ¢o
predstavuje 4,94% z celkovej spotreby za rok. Elektrické vykurovanie je najviac zastupené vo
forme priamovyhrevného vykurovania, nasleduje akumulacné vykurovanie a zatial' najmene]
st vykurované domacnosti tepelnymi Cerpadlami. Za obdobie rokov 2015 - 2018 je
zaznamenany narast priamovyhrevného vykurovania o 58% a ndrast vykurovania tepelnym
Cerpadlom o 57,2% (Tabulka ¢. 7).
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Tabul'ka €. 6 - Dodané elektricka energia pre bytové a nebytové budovy

Elektrina
Vychodoslovenska [MWh/rok]

distribucna, a.s.

2005 | 2015 2016 2017 2018
domécnosti 163 008,264 | 160 956,128 | 162 349,461 | 161 528,039
(obytné budovy) 783 295

nebytové budovy 385202,255 | 395599271 | 390 384,327 | 397 978.486
Spolu 783295 | 548 210,519 | 556 555,399 | 552 733,788 | 559 506,525

Zdroj: VSD, a.s.

Tabul’ka ¢. 7 — Spotreba elektrickej energie na vykurovanie

Elektrina

Vykurovanie [MWh/rok]

2015 2016 2017 2018

Akumulaéné vykurovanie 9 134,025 9 344,947 9104,020 | 8990,460

Priamovyhrevné vykur. 7582.713 9 211,242 11 770,106 | 13 043,055
Tepelné cerpadlo 3196274 3824.755 4807385 | 5588533
Spolu 19913012 |22380,944 | 25681511 |27 622,048

Zdroj: VSD, a.s.

Obnovitel’né zdroje energie

Veterna energia

Mesto je obklopené chranenymi Gzemiami, kde vystavba veternych elektrarni nie je
povolena, a teda sa v okoli mesta nenachadzaju vhodné priestory pre veterné elektrarne. Avsak
veterna elektraren, s vykonom do 5 kW (mikro veternd elektrarent), je vhodnou volbou
obnovitel'ného zdroja energie v mestskom prostredi.

Vodn4 energia

Je zastipena na Uzemi mesta vo vyuzivani energie vodného toku rieky Hornad
a Myslavského potoka. Dal§im zdrojom st zdroje pitnej vody, kde sa vyuZiva vodna energia
Vv privodnych potrubiach do precerpavacich stanic pitnej vody. Instalovany elektricky vykon
elektrarni je 1,42 MW s roénou vyrobou 6,8 GWh.rok™* elektriny.

Biomasa

V sustavach CZT sa spotrebovalo na vyrobu tepla 69% z celkovej spotreby biomasy na
tizemi mesta (88 633 MWh.rok™ v roku 2018).

Slnecna energia
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Celkovy potencial vyuzitia slne¢nej energie v meste bol stanoveny na 20 897 GWh/.rok,
¢o odpoveda hodnote ro¢ného stétu oziarenia a disponibilnej ploche striech budov v meste.
Technicky potencial pre vyuZitie solarnych termickych panelov je na trovni 8 470 GWh/rok,
resp. technicky potencial pre vyuzitie fotovoltickych panelov na arovni 2 201 GWh/rok,
s inStalovanym vykonom 2 200 MWp.

Nizkoteplotné zdroje tepla

Vykurovanie doméacnosti tepelnymi cerpadlami, ktoré vyuzivaji nizkopotencialne
zdroje tepla (vzduch, voda, zem) tvori maly podiel v porovnani s ostanymi zdrojmi tepla.
Spotreba elektriny na vykurovanie vroku 2018 bola 5588,533 MWh, pricom bol
zaznamennany narast spotreby o 57,2% oproti roku 2016. Vzhl'adom na trend z&ujmu
0 znizovanie spotrieb energie je pravdepodobné, ze sa Vbudicnosti bude nadalej
zaznamenavat narast tohto typu vykurovania.

Mnozstvo emisii CO;
V tabul’kéch €. 8 az 14 st uvedené vyc€islené mnozstva emisii CO2 na zéklade dodaného
tepla (teplo na vykurovanie a pripravu teplej vody) a pre spotrebu celkovej elektrickej energie

a elektrickej energie na vykurovanie bytovych a nebytovych budov na tizemi mesta Kosice.

Tabul’ka ¢. 8 - Emisie CO2 pre rézne typy budov zasobovanych sustavou CZT

TEKO, a. s. CO:z2 (teplo)
TEHO, s.r.o. [t/rok]

(CZT) 2005 2016 2017 2018 2019

domacnosti

, 224 889,60 | 120808,032 | 120965,257 | 113312,739 | 107 822,399
(obytné budovy)

verejny sektor
(budovy pre

Skolstvo, kulttru, 25 407,393 27 057,833 25 138,635 23 840,790
nemocnice,

arady, ...
urady,...) 32 287.20

privatni zakaznici
(priemyselné
budovy, obchodné 41 091,264 42 763,198 40 482,801 37 347,411
centra, sukromné
institacie...)

Spolu 257 177,040 | 187 306,689 | 190 786,289 | 178 934,176 | 169 010,600
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Tabul’ka &. 9 - Emisie CO; zo zasobovania budov SCZT na tzemi mesta KoSice-Saca

U.S. Steel KoSice
(OST Saca)

COz2 (teplo)
[t/rok]

2005

2016 2017

2018

2019

domaécnosti (obytné
budovy)

verejny sektor (budovy
pre Skolstvo, kultaru,
nemocnice, urady,...)

privatni zakaznici
(priemyselné budovy,
obchodné centra,
sukromné institacie...)

1570,504 | 1572,548

1 473,066

1418,253

8139,360

330,296 351,752

326,802

220,288

294,186 315,922

286,276

67,659

Spolu

8 139,360

2434,987 | 2480,222

2 326,144

1 706,200

Tabul’ka ¢. 10 - Mnozstvo emisii CO2 zo spal'ovania plynu v plynovych kotolniach

CO:2 (teplo)
TEHO, s.r.o. [t/roK]
(Plynové kotolne)
2005 2016 2017 2018 2019
domaécnosti (obytné
budovy) 8 019,804 | 1576,4989 | 1605,785 |1489,247 |1422,506

Tabulka ¢. 11 - Celkové mnozstvo emisii CO2 pre zasobovania zemnym plynom

COz2 (plyn)
Slovensky
plynarensky [t/rok]
priemysel, a.s.

2018
domacnosti 56 995,31
sluzby 33 778,036
Spolu 90 773,346
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Tabul'ka ¢. 12 - Emisie CO pre lokalne zasobovanie domacnosti teplom v roku 2018

Cierne Hnedé ) Palivové
uhlie Koks uhlie Brikety drevo
t/rok
domécnosti 84 960 14,322 113,568 180,947 96.720
(obytné budovy)

Pre porovnanie je mozné uviest, ze v roku 2005 bolo mnozstvo emisii CO» vztiahnuté na
individualnu bytovu vystavbu a byty s vlastnym vykurovanim 17 485,39 t CO2/rok [16].

Tabulka ¢. 13 - Celkové mnozstvo emisii CO2 zo zasobovania budov elektrickou energiou

CO2 (elektrina)
Vychodoslovenska [t/rok]
distribucna, a.s.

2005 2015 2016 2017 2018
domécnosti (obytné 39121083 | 38629471 | 38963871 | 38766,729
budovy) 318 017,77*
nebytové budovy 02448541 | 94943.825 | 93692238 | 95 514,837
Spolu 318017,77% | 131570525 | 133573,296 | 132 656,109 | 134 281566

*emisny faktor pre EE v roku 2005 bol 0,406

Tabulka €. 14 - Mnozstvo emisii CO2 z vykurovania elektrickou energiou

CO:z2 (elektrina)
Vykurovanie [t/rok]

2015 2016 2017 2018
Akumulaéné vykurovanie 2192,166 2 242,787 2184965 | 2157,710
Priamovyhrevne vykur. 1 819,851 2 210,698 2 824,825 3130,333
Tepelné cerpadlo 767,106 917,941 1153772 | 1341,248
Spolu 4779,123 5 371,427 6163563 | 6629,292
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Energeticka bilancia a emisie CO; pre budovy v sprave

mesta Kosice

Tabulky ¢. 15-17 uvadzaju spotrebu tepla a elektrickej energie pre materké Skoly (MS)
a Skolské zariadenia v sprave mesta KoSice (Oddelenie skolstva) a Skolstké zariadenia
S pravnou subjektivitou pre rok 2019.

Tabul'ka ¢. 15 - Spotreba tepla, elektrickej energie a emisie CO; pre budovy v sprave mesta

Spotreba . Spotreba .

Budova tepla C([izég';'e elektriny C?[Zég']s'e
[MWh] : [MWh] ‘
Magistrat mesta KoSice
Trieda SNP 48/A 3 065,722 735,773 993,235 238,376
Psychosocidlne centrum 112,837 27,081 15,565 3,736
Lofflerova 2
Zdraovtnicke stredisko 281,400 67 536 82,402 19,776
Americka trieda 17 '
Poliklinika 105,194 25,247
Cottbuské 13 404,914 97,180
BPMK - aredl 828,900 198,936 | 200,839 48,201
Juzné nabrezie 13
Aula - Spolocenské centrum
Hlavna 68, 821,958 197,270 184,292 44,230
Pamiatkova budova, Hlavna 70
Historické radnica 185,519 44,525 14,824 3,558
Hlavna 59
Historicka radnica
- velké sala 164,907 39578 26,994 6,479
Hlavna 59
Alzbetina 12 67,805 16,273 9,103 2,185
Policajnd stanica Mestskej 191,941 46,066 4,410 1,058
policie, Tajovského 9
Mestska cast’ KoSice — Lunik
IX, Kréméryho 2 176 083,00 42,260 26,192 6,286
Archiv mesta Kosic
Kovagska 20 - - 87,800 21,072
Kovacska 18 - - 0,009 0,00216
Mlynska 30 - - 5,746 1,379
Zbrojni¢na 9003 - - 1,762 0,423
Spolu 6 301,989 1512,477 | 1758,367 422,008
Zdroj: BPMK
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Tabul'ka ¢. 16 - Spotreba tepla, elektriny a emisie CO> pre materské Skoly a Skolské zariadenia
V sprave mesta KoSice

Nézov zariadenia Teplo CO2 Elektrina CO2

[MWh] [t CO] [MWAh] [t CO]

1| Azovska 1 MS 171,08 41,060 9,56 2,294
2| B. Nemcovej MS 102,28 24,547 9,19 2,206
3| Bernolakova MS 156,03 37,447 8,89 2,134
4 | Budanova MS Kavecany - 0,000 5,60 1,344
5| Budapest. 3 MS 188,14 45,153 18,24 4,377
6 | Cottbuska MS 214,92 51,580 19,08 4,578
7| Cinska MS 201,28 48,307 16,75 4,020
8| Cordakova MS 215,00 51,600 12,92 3,100
9| Dénesova MS 285,17 68,440 36,02 8,644
10 | Druzicova MS 108,36 26,007 11,00 2,640
11| Galakticka SZ 611,93 146,863 27,67 6,641
12 | He¢kova Barca MS - 0,000 12,19 2,925
13| Hemerkova MS 229,03 54,967 16,99 4,077
14 | Hronska MS 103,83 24,919 9,37 2,249
15 | Humenska MS 116,25 27,900 4,85 1,164
16 | Huskova MS 206,36 49,527 11,67 2,800
17 | Ipel'ska MS 96,14 23,073 10,33 2,479
18 | Jaltska MS 208,25 49,980 17,96 4,309
19 | Jegorovo nam. Sz 224,31 53,833 11,63 2,792
20 | Jenisejska MS 153,06 36,733 22,05 5,292
21| Jesenna DJ 94,69 22,727 5,12 1,228
22 | Kalinovska MS 276,67 66,400 20,92 5,021
23| Kezmarska MS 98,39 23,613 14,34 3,441
24 | Koval'ska Polov MS - 0,000 19,12 4,590
25 | Krosnianska 6 SZ 218,03 52,327 16,40 3,936
26 | Lidické nam. MS 247,81 59,473 18,00 4,320
27 | Lorinéik MS - 0,000 4,92 1,181
28 | Miskovecka MS 196,22 47,093 7,09 1,701
29 | Moldavska MS 140,94 33,827 12,65 3,036
30 | Muskatova MS 263,44 63,227 13,38 3,210
31| OB. mieru 16 MS 116,14 27,873 11,78 2,828
31| OB. mieru 20 MS 112,92 27,100 10,99 2,637
33| Ostepova MS 210,89 50,613 10,38 2,492
34| Ovruéska MS 190,14 45,633 24,20 5,808
35 | Park mladeze MS 116,64 27,993 10,21 2,450
36 | PCL MS 130,22 31,253 12,69 3,046
37 | Petzvalova SZ 245,94 59,025 4,06 0,973
38 | Polianska MS - 0,000 7,87 1,889
39| Polna SZ 709,69 170,326 81,63 19,591
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40 | Repikova Sebastovce MS - 0,000 2,54 0,608
41 | Safarikova MS 198,61 47,667 11,28 2,707
42 | Turgenevova 38 MS 127,28 30,547 16,65 3,996
Viedenské byv. CVC
23| Mikido 4,88 1,170 - 0,000
44 | Watsonova MS 107,31 25,754 2,63 0,631
45| Za priekop. 57 MS - 0,000 10,83 2,598
46 | Zupkova MS 146,47 35,153 18,37 4,409
SPOLU 7 544,70 1 810,729 659,98 158,395
Zdroj: BPMK

Tabul'ka ¢. 17 - Spotreba tepla, elektriny a CO> pre skolské zariadenia s pravnou subjektivitou

Nézov zariadenia Teplo CO2 Elektrina CO2
MWh [t CO2] MWh [t CO2]
1 | Viedenskd MS elok. 91,06 21,853 18,35 4,404
Budapest'.
2 Polov, ul. Dolina** ZS 129,51 31,083 6,27 1,506
3 Polianska 1, ZS 386,26 92,702 49,49 11,879
4 Druzicova 4, ZS 368,72 88,493 110,39 26,493
5 atl’%;ka 36 KoSice Barca Z8 | 454 67 31,244 34,37 8,250
Kezmarska 28, ZS 215,70 51,769 30,99 7,438
6 Kezmarska 30, ZS 215,70 51,769 32,40 7,776
7 Belehradska ZS 524,50 125,880 65,79 15,789
8 Turgenevova 7, MS 83,17 19,960 12,70 3,049
9 Park Angelinum 8, 7S 328,39 78,813 60,17 14,440
10  |Ludovita Fullu, ZS 433,83 104,120 52,87 12,688
11 | Mateja Lechkého, ZS 613,03 147,127 86,27 20,704
12 |Bernolakova 16, ZS 328,23 78,776 40,67 9,760
13 |Janigova 2,ZS 526,00 126,240 61,16 14,679
14  |Bruselska, ZS 696,00 167,040 65,96 15,831
15 | Zizkova MS, el. prac. Turgen. 38,03 9,126 4,84 1,162
16 |Irkutska 1, ZUS 124,39 29,853 11,91 2,859
17 | Charkovska SZ (CVC) 493,53 118,447 58,99 14,158
18 | Stani¢na 13, ZS (plyn)* 530,37 107,134 69,66 16,719
19 |Smetanova 11, MS 78,86 18,927 7,32 1,758
20  |Gemerské 2, ZS 379,28 91,028 31,45 7,548
21 | Fabryho 44, ZS 541,86 130,047 41,01 9,842
22 | Havanska 26, MS 165,44 39,707 16,78 4,027
23 | Drabova 3, ZS 518,33 124,400 46,68 11,203
24 | Jantarova 6, ZUS 171,00 41,040 14,64 3,513
25 | Poziarnicka 3, ZS 442,39 106,173 74,46 17,870
26 | Galakticka 9, MS 132,25 31,740 11,61 2,787
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27 | Trebisovska 10, ZS 437,94 105,105 65,16 15,638
28 |Jenisejska 22, ZS 521,39 125,133 50,53 12,126
29 | Povazska 12, ZS 389,72 93,533 43,88 10,531
30 | Uzhorodska 8, Jaz. §kola 170,06 40,813 39,57 9,497
31 |Hrebendova 5, MS 131,72 31,613 28,68 6,882
32 | Krosnianska 4, ZS 572,14 137,313 55,47 13,313
33 Dneperska 8, MS 158,64 38,073 18,20 4,368
34 | Starozagorska 8, ZS 711,92 170,860 83,30 19,992
35  |[Mladeznicka 3, ZS Saca 597,83 143,480 52,39 12,573
36 |Belehradska MS 157,33 37,760 14,70 3,528
37  |Nam. L. Novomeského 2, ZS 602,56 144,613 79,03 18,967
38 Krosnianska 2, ZS 670,94 161,027 126,21 30,291
39  |Popradska, CVC 528,11 126,747 57,61 13,826
40  |Bukovecka 17, ZS 648,89 155,733 55,63 13,351
41 | Zuzkin park 2, MS 109,31 26,233 7,82 1,876
42 | Budapestianska 1, MS 193,14 46,353 17,18 4,123
43 | Trebisovska 11, MS 163,06 39,133 13,29 3,190
44 | Postupimska 37, ZS 665,25 159,660 - 0,000
45 | Uherova 11, ZUS 148,31 35,593 7,34 1,763
46  |Podjavorinskej 1, ZS 760,90 182,616 77,67 18,642
47 Technik Orgovanova 5, cvC 198,73 47,695 10,73 2,574
48 | Juhoslovanska, MS 221,11 53,067 18,62 4,470
49 | Hroncova 23, ZS 494,17 118,600 56,09 13,461
50 |Nesporova 28, MS 145,17 34,840 11,25 2,700
51 | Zeliarska 4, ZS (plyn) 435,73 88,017 55,20 13,248
52 | Uzhorodska 39, ZS 540,28 129,667 74,03 17,767
53 | Kovacska 43, ZUS 85,69 20,566 13,79 3,310
54 | Juhoslovanska (CVC), SZ 822,53 197,407 64,69 15,526
55 | Palarikova 22, MS 182,28 43,747 11,23 2,696
56 | Masarykova 19/A, ZS 442 17 106,120 33,24 7,977
57 | Tomasikova 31, ZS 970,35 232,884 91,75 22,020
58  |Slobody 1, ZS 607,22 145,733 43,70 10,487
59 |Zizkova MS 98,47 23,633 10,81 2,594
60 | Roznavska 10, ZUS 56,73 13,615 1,15 0,277
61 |Bernolakova 26, ZUS 194,28 46,627 6,88 1,650
62 (Zpll"‘ycrlf)a I8 Kosice-Krasna, MS | )¢ g 23 550 5,78 1,388
63 Bystricka (Peres)** MS 41,47 9,953 2,35 0,564
64  |Korejska 1, CVC: 65,30 15,672 3,92 0,940
65 |Bruselskd, EP Aténska, ZS 84,69 20,327 2,59 0,621
66 Lorinéik MS, elok. prac. ) 0,000 4,92 1,181
Turgenevova 7
SPOLU 22 852,60 | 5437,604 2 533,59 608,060

Zdroj: BPMK
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Celkova spotreba tepla v budovach v sprave mesta Kosice v roku 2019 je 36 699,29 MWh,
¢omu zodpovedaju emise CO2 v hodnote 8 760,81 t CO2. Spotreba elektriny je 4 951,94 MWh,
¢omu zodpovedaju emisie CO2 v hodnote 1 188,46 t CO..

Spotreba tepla v budovach v sprave mesta KoSice za rok 2019 tvori 3% podiel v porovnani
s celkovou spotrebou tepla pre celé uzemie mesta za rok 2018 a spotreba elektriny tvori 0,9%
z celkovej spotreby elektriny v roku 2018 (559 506,525 MWh).

Celkova energeticka bilancia a emisie CO; pre budovy

Spotreba energii a percentualny podiel jednotlivych spdsobov zasobovania teplom a elektrinou
za rok 2018 je uvedeny v tabul’ke 18.

Tabul’ka ¢. 18 - Porovnanie sposobov dodavania energii

Sposob dodavania energii na Spotreba Percento
vykurovanie a pripravu teplej vody [MWh] [%6]
Centralne zasobovanie teplom 755 251.332 61.23
Plynofikacia 449 373 36,43
Lokalne zasobovanie 1283 0,10
Elektrina (vykurovanie) 27 622048 224
Spolu 1233 529,38 100

Sucasny trend vystavby reSpektujici aspekty udrZatelnosti (environmentalne, socialne
a ekonomické aspekty) a certifikdcia udrzatelnosti budov, najmad administrativnych budov
certifikovanych systémami LEED a BREEAM, a vystavba novych reziden¢nych a rodinnych
domov vedu k vyuzivaniu obnovitenych zdrojov energie vo vicsej miere, ¢o sa odzrkadluje
Vv zniZeni dopadov na Zivotné prostredie, vyjdrenych emisiami CO2 (Tabulka ¢. 19).

Tabul'ka ¢. 19 - Celkové emisie CO2 pre budovy

CO2
[t/rok]

2005 2016 2017 2018 2019
Budovy | 608 839 286 377 290 694 279 153 268 610
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Obrazok ¢. 2 znazornuje stanovené emisie CO vyjadrené tonach na zaklade dodaného tepla na
vykurovanie a pripravu teplej vody. Na zéaklade vysledkov je mozné konStatovat, Ze sa
domacnosti podiel’aju 64,4%, verejny sektor 9,1% a privatni zakaznici 26,5% na celkovych
emisiach COx.

Obrazok ¢. 2 - Emisie CO; pre jednotlivé typy budov
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Zavery a odporucania

Energetickd narocnost’ budovy pocas jej zivotnosti sa vSeobecne rozumie ako naro¢nost’
na spotrebu energie pocas prevadzky. Avsak v priebehu jej vystavby, pravidelnej tdrzby,
modernizécie, burania a odstraiovania je nevyhnutné vynaloZit’ aj znacné mnoZstvo investicnej
energie. Posudzovanim budov sa potvrdil negativny vplyv v troch fazach, ato vo vyrobe
stavebnych vyrobkov, v pouzivani prevadzkovej energie apri renovacii budov. VysSie
pociatocné naklady na zelené stavby sa vratia niekolkonasobne vd’aka ich energetickej
efektivnosti a zniZeniu negativnych dopadov na Zivotné prostredie, zabezpecenia zdravych
zivotnych podmienok, vo vyssej produktivite a komforte uzivatel'ov. Prioritu pri vystavbe musi
teda zohravat’ integrované planovanie, znalost’ dostupnych zelenych technologii a zabezpecenie
vysokej kvality pri realizacii. Zelené technoldgie (prirodné stavebné materialy, obnovitel'né
zdroje energii,...) su kI'a€ové pri dosahovani uspor energii pocas zivotného cyklu budovy. Prave
preto je nevyhnutné podporovat’ ,zelené” rieSenia®, informovat verejnost o novych
moznostiach vo vystavbe, ktoré su nielen funkéné, ale aj Setrné voci prirode. S cielom znizit’
negativny dopad vystavby a prevadzky budov pocas celého ich zivotného cyklu je mozné
odporucat’:

e vyuzivanie prirodnych materidlov, materidlov s nizkou zabudovanou energiou, drevo
vytazené z udrzatel'nych zdrojov, vyuzivanie recyklovanych materialov;
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Systém na zachytavanie a vyuzivanie dazd’'ovej vody;

vsakovacie jamy, dazd’ové zahrady;

znizovanie tepelného ostrova navrhom vegetacnych striech a stien;

pasivne a aktivne vyuZzivanie slnecnej energie;

efektivny systém osvetlenia, ktory minimalizuje spotrebu elektrickej energie;

vyuzivanie obnovite'nych zdrojov energie;

navrh budov s takmer nulovou spotrebou energie nZEB;

nabijacie stanice pre elektromobily;

stratégie zaruCujuce dlhu Zivotnost’ budov prostrednictvom architektonickej hodnoty a
funk¢nej adaptability na zmenu poziadaviek buducich uzivatel'ov.
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B: Emisie CO; pre verejné osvetlenie

doc. Ing. Silvia Viléekova, PhD.1, 1 - Stavebna fakulta, Technicka univerzita v KoSiciach

Verejné osvetlenie (VO) je dolezitym prvkom kazdej obce a pre obyvatelov ma
mimoriadny vyznam. Osvetlenie ulic, ciest, parkov a inych verejnych priestranstiev zvySuje
celkovl bezpecnost’ a komfort obyvatel'ov, a preto si zasluzi naleziti pozornost. Komplexny
systém verejného osvetlenia moze mesto odlisit’, ¢im modze zvysit’ jeho bonitu a pomdct’ pri
dosahovani ciel'ov nielen v oblasti uspor energie, ale aj zmiernovania klimatickej zmeny.

Sucasny stav verejného osvetlenia

Popis sucasného stavu systému verejného osvetlenia je zamerany na popis zakladnych,
organizaénych, funkénych a procesnych informdcii s cielom modernizacie verejného
osvetlenia.

Celkovy pocet svietidiel udavany spravcom: 18 386 ks

Planovany pocet modernizovanych svietidiel: 16 042 ks

Instalovany prikon svetelnej ststavy: 2,32 MW

Svietidla a svetelné zdroje

Informacie z roku 2016 poukazuju na skuto¢nost’, Ze na izemi mesta Kosice je 18 386
ks svietidiel verejného osvetlenia, z ktorych je viac ako 14 000 ks svietidiel po dobe Zivotnosti,
ich vek je 15 a viac rokov, su moralne, ale aj technicky zastarané, ich optické systémy su ¢asto
degradované¢ a svetelny vykon je za hranicou zivotnosti.

V meste KoSice a mestom spravovanych mestskych ¢astiach Dargovskych hrdinov, Juh, KVP,
Nad jazerom, Sever, Staré mesto, Tahanovce — sidlisko, Zapad bolo zameranych 16 042 ks
svietidiel na vymenu a doplnenie.

Niektoré ¢asti mesta boli rekonStruované cez rozne podporné projekty. V ramci projektu Kosice
— EHMK 2013 boli vybudované osvetlovacie telesa na stoziaroch, stipikoch a ulozenych v
zemi.

V ramci realizacie stavby ,Integrovana kolajova doprava - IKD*“ bolo v roku 2015
modernizované verejné osvetlenie v lokalitich Namestie Maratonu mieru, ul. Hviezdoslavova,
ul. Kuzmanyho, ul. Stiirova, ul. Namestie osloboditel'ov, ul. Senny trh, ul. Protifasistickych
bojovnikov, ul. Stani¢né ndmestie a obratisko Stani¢né namestie.

V ramci realizacie Modernizacia elektri¢kovych trati - 1 Etapa (MET1) bola v rokoch
2016/2017 realizovana modernizacia verejného osvetlenia v lokalitich ulic Moldavska,
Laborecka, Zimna, Bozeny Nemcovej, Botanicka zahrada, Havlickova a Krizovatka VSS a teda
bolo instalovanych 895 ks LED svietidiel novej generacie s integrovanym riadiacim modulom
pre dial’kova spravu. Svietidla st osadené na kombinovanych trakénych stoziaroch pomocou
dvoj a trojramennych vyloznikov vo vySke 10 m. Jedna sa o svietidla s LED svetelnym zdrojom
s plochym tvrdenym sklom, ktoré su v prevedeni v tr. izol II. Index podania farieb svietidiel je
Ra=70 (4000 K — neutralna biela), trieda osvetlenia G4 a oslnenia D6. Svietidlo je vybavené
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CLO, ¢o zabezpecuje plny vykon po dobu zivotnosti svietidla 100 000 hodin. Svietidlo je
vybavené Dynadimmerom, ktory umoznuje viacuroviiové stmievanie osvetlenia v ¢ase utlmu
premavky. V rdmci tejto modernizacie boli inStalované aj rozvadzace verejného osvetlenia
s dial’kovym riadenim v pocte 15ks.

Cielom tejto etapy bolo zvysit intenzitu osvetlenia na verejnych komunikacidch, znizit’
spotrebu elektriny spotrebovavanej vo verejnom osvetleni, zostladit' prevadzkovy cas
svietenia, zapinania /vypinania verejného osvetlenia podla skuto¢nych svetelnych pomerov
v meste v danom dni.

V |. etape - investi¢na ¢ast’ modernizacie - sa realizovala vymena cestnych svietidiel, vymena
parkovych svietidiel, vymena zdrojov v historizujacich svietidlach, vymena rozvadzacov VO,
vymena stoziarov verejného osvetlenia do 6 metrov vysky.

Rozsah:

e Vymena a doplnenie energeticky naroénych cestnych svietidiel za nové LED v pocte
13423 ks

e Vymena a doplnenie energeticky narocnych parkovych svietidiel za nové LED v pocte
694 ks

e Prezbrojenie energeticky naro¢nych lucerien LED modulom v pocte 351 ks

e Vymena a zli€enie nevyhovujicich a nefunkénych RVO za nové s dial’kovym riadenym
V pocte 338 ks

e Vymena a zli¢enie nevyhovujucich a nefunkénych PRVO v pocte 1150 ks

e Vymena havarijnych stoziarov v pocte 5 000 ks.

Svetelné zdroje
Svetelné zdroje sa vymienaju priebezne, pri poruche alebo po ukonceni ¢innosti zdroja.
Na niektorych komunikéciach st pouzité svetelné zdroje s roznymi prikonmi alebo r6znych

druhov. V osvetlovacej sustave su inStalované sodikové vybojky, LED zdroje a linearne
ziarivky. V tabul’ke ¢. 20 st uvedené typy svetelnych zdrojov

Tabul’ka ¢. 20 - Typova Struktara existujucich svetelnych zdrojov

"Zl“dyr[; js;lfetelného Potet
KZ 42
LED 1488
MHV 7

RVL 71
SON 16 778
Spolu 18 386
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Stoziare

Informacie z roku 2007 a 2015 poukazujt na to, Ze na izemi mesta je spolu 12 483 ks

ocelovych stoziarov verejného osvetlenia, z ktorych je viac ako 10 000 ks po dobe Zivotnosti
(80%), ich vek je viac ako 20 rokov, a teda st resp. budu v strednodobom horizonte
bezpecnostnym rizikom.
Prevazne okrajové Casti mesta s osvetlované z betonovych stoziarov, ktorych sprava a adrzba
je v kompetencii distribucnej spolocnosti, ide o umiestnenie svietidiel na distribucnej sustave
NN rozvodov vo vlastnictve VSD, a.s. Z pohladu stavu a Zivotnosti su betébnové stoziare
vyhovujuce, z pohl'adu pravneho, mesto KoSice v sucasnosti nema uzatvoreny najjomny vztah
s VSD, a.s. na bezplatny prenajom distribucnej sustavy NN pre potrebu osadenia verejného
osvetlenia. Umiestnenie betonovych stoziarov kopiruje poziadavky distribucnej stustavy, ktora
nezohladniuje poziadavky na spravne umiestnenie svietidla pre optimalnu distribuciu
svetelného toku, preto v niektorych pripadoch takéto umiestnenie svietidiel znemoziuje
spravne osvetlenie komunikécii.

Svietidld verejného osvetlenia su inStalované na fasaddach budov, na prevesoch, na
beténovych stoziaroch distribucnej siete, na ocelovych stoziaroch DPMK a na ocelovych
stoziaroch VO.

V tabul’ke €. 21 st uvedené druhy nosicov svietidiel verejného osvetlenia.

Tabulka ¢. 21 - Struktura existujtcich svetelnych miest podl’a druhu

Druh nosic¢a Pocet
EPV 313
DR 14
DPMK 2132
Prevesy 21
Fasada 88
Stoziar VO 12 483
Spolu 15051

Kablové vedenia verejného osvetlenia

Na tuzemi mesta je 486 km kablovych vedeni verejného osvetlenia, ktorych vek sa
pohybuje od 2 rokov do 50 rokov. Zivotnost’ zemnych kablovych rozvodov bola projektovana
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na 30 rokov a je vysoko ovplyvilovana typom pouzitého kébla, stavom jeho izolacie, ale aj
stavebnou ¢innost’ou v danych lokalitach.

Osvetlovacia sustava verejného osvetlenia je tvorend kombindciou nadzemného a zemného
kablového vedenia (Tabul'ka ¢. 22). Svietidla osadené na betonovych podpernych bodoch
distribucnej siete VSD, a. s. st napdjané zvacsa vzdusnym holym vedenim, predovsetkym v
okrajovych castiach mesta. Svietidla na ocelovych stoziaroch VO st napajané zemnym
kablovym vedenim. Samostatnou skupinou st svietidla situované v historickej Casti mesta,
umiestnené na fasddach budov prostrednictvom nosnych konzol, vyloznikov alebo zavesené
nad stredom ulice na ocelovych nosnych lanach. Tieto svietidld su napajané izolovanym

vzdusnym vedenim respektive vedenim ulozenym na fasddach budov.

Tabul'ka ¢. 22 - Elektrické rozvody

Dizka
Typ vedenia

[km]
Nadzemné vedenie 16

Zemné kablové vedenie 470

Spolu 486

Vzdusné holé vedenie je priebezne vymienané za izolovany vodi¢ vlastnikom
distribu¢nej ststavy — VSD, a.s., preto sa s vymenou vzdusného vedenia neuvazuje. Bude ale
potrebné postupne obnovit minimalne 20 % z celkovej dizky kablového vedenia z dovodu
postupnej degradécie vlastnosti kablov spdsobenej dlhodobym pouzivanim (Zivotnost’ kablov),
Castym pretaZzovanim nerovnomernou zatazou (oprava poruchy napojenim na funként fazu),
Casté spojkovanie kablov z dovodu prekladky, poSkodenia pri stavebnych pracach a pod. V
pripade dlhodobého zanedbania postupnej obnovy kablovych tras je vysoko pravdepodobné, Ze
moze dojst’ k znefunkéneniu verejného osvetlenia v celych lokalitach - vypadok osvetlenia na
celych uliciach a Stvrtiach mesta, ako aj k vzniku Zivot ohrozujiceho stavu z hladiska urazu
elektrickym pradom. Nezanedbatel'ny je aj fakt, Ze v pripade skratovych kéblovych poruch —
skrat medzi krajnymi vodi¢mi - mdze ddjst’ aj k poSkodeniu d’alSich komponentov sutstavy
verejného osvetlenia - elektronika vo svietidlach, riadiace, ovladacie a komunikacné prvky v
RVO.

Rozvadzac verejneho osvetlenia

Na zaklade passportu odbernych miest z roku 2017 je na uzemi mesta spolu 2 456 ks
rozvadzacov verejného osvetlenia, z nich je 456 ks registrovanych ako odberné miesto
elektriny (OM) a 2000 ks je registrovanych ako podruzZny odber verejného osvetlenia. Viac
ako 50 % rozvadzacov RVO (OM) je prevadzkovanych po dobe Zivotnosti, su moralne a
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technicky zastarané, niektoré bez platnych sprav o odbornej prehliadke a odbornej skuske
technického zariadenia..

Registrované podruzné odberné miesta

Ako je vysSie uvedené, v meste sa nachadza 465 registrovanych podruznych odberov:

e Billboardy - V meste sa nachadza 34 bilbordov, ktoré st osvetlené a napojené zo siete
verejného osvetlenia. Tieto bilbordy st réznych velkosti a roznych prikonov, ktoré st uvedené
v tabul’ke ¢. 20.

e JCDecaux citylight - Je to podsvietena reklamna vitrina s rozmermi 118,5x175 cm, v ktorej
je umiestneny papierovy plagat. Takychto reklamnych vitrin, ktoré st napojené zo siete
verejného osvetlenia sa nachadza 118 ks.

e Blikace prechodu pre chodcov - V meste sa nachadzaju 3 ks blikajucich prechodov pre
chodcov, ktoré st napdjané zo siete verejného osvetlenia.

e Kamery -V meste sa nachaddza 28 ks kamier, ktor¢ st napajané zo siete verejného osvetlenia.
e Merac rychlosti -V meste sa nachadza 1 merac rychlosti, ktory je napojeny zo siete verejného
osvetlenia.

e Parkovacie automaty - V meste sa nachadza 36 ks parkovacich automatov, ktoré st napajané
7o siete verejného osvetlenia. Su dobijané solarnym panelom, ktory by mal pokryt’ ich spotrebu
elektrickej energie potrebnu na ich fungovanie. Z dovodu zalozného napajania parkovacieho
automatu je vSak navrhnuty predpokladany prikon, ktory bude nutny pre prevadzku
parkovacieho automatu.

e Reflektory - V meste sa nachadza 65 stoziarov verejného osvetlenia, na ktorych su
umiestnené reflektory. Ci uZ sa jedna o slavnostné osvetlenie, nasvetlenie pamiatok ¢ budov,
alebo nasvetlenie Casti ploch, kde verejné osvetlenie nedosvieti. Tieto reflektory su
podrobnejsie rozdelené v tabul’ke ¢. 20.

e Zastavky MHD - V meste sa nachddza 163 zastavok MHD, ktoré su napdjané zo siete
verejného osvetlenia. Zastavky su napojené na tito siet’ z dovodu ich nasvetlenia v nocnych
hodinach a z dévodu podsvietenia reklamnej plochy.

e CSS - kriZovatky - V meste sa nachadza 13 krizovatiek, ktoré st riadené CSS a st napéjané
7o siete verejného osvetlenia.

e Iné odbery - Jednd sa o 3 ks banerov benzinovych pimp a 1 ks automatu DPMK, ktoré¢ st
napojené na siet’ verejného osvetlenia.

Celkovy inStalovany prikon vSetkych podruznych odberov v meste KoSice je 149,3 kW.

Vianoc¢na vyzdoba
V zimnych mesiacoch je v centre mesta umiestnena viano¢na vyzdoba. Celkovy

inStalovany prikon tejto sustavy je 8,4 kW. Podrobny popis vyzdoby a kusov je obsiahnuty v
nasledujucej tabul’ke ¢. 23.
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Tabulka ¢. 23 - Viano¢na vyzdoba

Vyzdoba MnozZstvo Merné prilon prilon
jednotka [W/k - W/m] | [W]
Vyzdoba DRAPE 24 ks 23 552
E\éeée/:;li Ar\eét ::Z animovana 123 50 m 0.4 20
Svetelna retaz LED 2000 m 0,391 782
Svetelna gula 23 ks 4.6 105,8
Snehova vlocka - tepld biela 160 | 29 ks 96,6 2801,4
Snehova vlocka - tepla biela 160 13 ks 96,6 1255,8
Snehova vlocka - tepla biela 190 10 ks 119,6 1196
Snehova vlocka - tepla biela 220 | 8 ks 165,6 1324,8
Hviezda 3 m 2 ks 193,2 386,4
Spolu 8424,2
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Obrazok ¢. 3 - Mapa s vyznacenim chranenych projektov
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Obrazok ¢. 5 - Mapa s vyznacenim vedlajSich podruznych odberov
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Navrh modernizacie verejného osvetlenia

Navrh modernizacie verejného osvetlenia na uzemi mesta KoSice vychadza
Z poziadavky na zvysenie kvality osvetlenia v meste KoSice za dodrzania koncepcie dlhodobo
udrzateI'ného modelu prevadzkovania verejného osvetlenia a naplnenia nasledujucich cielov:

e Zabezpelit modernizaciu, doplnenie a vymenu 16 042 kusov svietidiel.

e Vymenit vSetky energeticky narocné svietidla okrem tych, ktoré si registrované v
chranenych projektoch, a to do 24 mesiacov za svietidla LED technolégie, a tymto
opatrenim zabezpecit' zvySenie kvality osvetlenia v meste spravnou intenzitou osvetlenia
v sulade s platnou technickou normou, zvysenie jeho atraktivity, ale aj bezpecnosti na
cestach a uliciach.

e Realizovat' doplnenie osvetlenia v lokalitdich, kde je v sucasnosti poddimenzované a
nevyhovujlce, zaroven z dévodov zvysenia bezpecnosti chodcov na rizikovych priechodoch
realizovat’ nasvetlenie exitujicich priechodov pre chodcov v pocte 100 ks.

e Zabezpecit realizatné projekty modernizacie verejného osvetlenia, projekt optimalizacie
poctu odbernych miest, ¢iastkové projekty je RVO, projekty dopravného znacenia a ostatnu
technicki dokumentaciu potrebnu pre realizaciu modernizacie.

e Realizovat vymenu rozvadzacov verejného osvetlenia v poéte 350 ks, ktoré st po dobe
zivotnosti do 24 mesiacov za nov¢é dial’kovo riadené rozvadzace zabezpecCujlce
obojsmernt komunikéciu medzi rozvadzacom a centrdlnym dispecingom. V ramci realizacie
modernizécie elektrickovych trati bolo v roku 2016/2017 instalovanych 15ks dialkovo
riadenych rozvadzacov. V tejto technologii planuje mesto KoSice pokracovat’ aj v d’alSej
modernizacii rozvadzacov.

e Dosiahnut’ vybudovanie jedného uceleného riadiaceho systému (RS) pre verejné osvetlenie
anasledne prevadzkovat' jeden kompaktny riadiaci systém verejného osvetlenia S
moznost'ou jeho pripojenia do SMART systémov pre riadenie viacerych oblasti v meste
(CSS ariadenie dopravy, monitorovanie parkovania, riadenie osvetlenia, riadenie iluminacie
a slavnostného osvetlenia a pod.). Takto vybudovany RS umozni efektivne riadit
zapinanie/vypinanie VO, umoZni monitoring prevadzkovych stavov ststavy, hldsenie
poruch a havarijnych stavov, umozni mat’ pod kontrolou spotrebu elektriny spotrebovavanu
vo verejnom osvetleni a odhali neopravnené odbery zo siete verejného osvetlenia.

e ZabezpeCit vymenu stoZiarov verejného osvetlenia v pocte 5000 ks, ktoré st po dobe
zivotnosti, vykazuju havarijny stav a predstavuju bezpe€nostné riziko pre mesto KoSice, jeho
obyvatel'ov a navstevnikov.

e ZabezpecCit postupni komplexnu obnovu tych Casti sustavy verejného osvetlenia, ktoré su
po dobe Zivotnosti a v horizonte niekol'’kych rokov mézu predstavovat’ bezpecnostné riziko
pre mesto Kosice, jeho obyvatel'ov a navstevnikov - ide hlavne o vymenu kablovych trés -
kablovych rozvodov verejného osvetlenia. V zaujme dlhodobej bezpecnej prevadzky bude
potrebné realizovat’ v nasledujucom cykle obnovu kablovych tras minimalne v rozsahu 20%
celkovej dizky kablovych vedeni, ¢o predstavuje dizku 92,5 km.
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e ZabezpecCit' dlhodobu spolahliva prevadzku verejného osvetlenia, jeho spravne zapinanie
a vypinanie s moznostou riadenia jednotlivych prevadzkovych rezimov, garantovanie
spol’ahlivosti a funk¢nosti sustavy verejného osvetlenia na trovni 98% vsetkych svetlenych
bodov, vyzadovat’ minimalne 10 ro¢nu zéruku vyrobcu svietidiel na celé svietidlo, na
vyrobcom deklarované svetelno-technické vlastnosti pouzitych svietidiel, pozadovat
osvedCenie na vykonavanie zarucnych a pozaru¢nych oprav priamo od vyrobcu svietidiel.

e Znizit ndklady na nakup elektrickej energie spotrebovanej vo verejnom osvetleni, oddelit’
naklady na nakup elektriny spotrebovavanej pre potreby verejného osvetlenia a ostatné
vedlajsie odbery (billboardy, reklamy a pod.), ktoré by mali byt refundované zo strany
majitelov vedl'ajSich odbernych miest. Prevadzkovatel’, ktory bude prevadzkovat ststavu
verejného osvetlenia musi garantovat’ mestu KoSice pri dodrzani minimélne 98 % svietivosti
a dohodnutom cCase svietenia sustavy minimalne na urovni 4 050hodin ro¢ne maximalnu
spotrebu elektriny v kWh vypocitant podl'a vzorca: Maximalna spotreba elektriny(v danom
roku) = Pi (sustavy VO k 31.12. predchadzajuceho roka) x 4050 hod. (planovana doba
svietenia sustavy v danom roku). Kde Pi = insStalovany prikon ststavy (predstavuje sucet
vSetkych instalovanych svietidiel verejného osvetlenia k 31.12. predchadzajuceho roka),
doba svietenia 4 050 hodin.

e Vybudovanie ucelen¢ho suboru technologického rieSenia prepojeného na zrealizovany
projekt Modernizacia elektrickovych trati - 1 Etapa (MET1).

e Udrzat mieru finan¢nych nakladov mesta na tito verejnoprospeSnu sluzbu v horizonte
najbliz8ich 17 rokov na investiciu a prevadzku VO maximalne na urovni roku 2017.

Modernizacia elektrickovych trati

V ramci 2. Etapy - MET2 (Vv pripade realizacie tohto projektu cez Europske fondy) sa planuje:
e Vymena a doplnenie svietidiel v pocte 724 ks.
e Vymena RVO za nové s dialkovym riadenim v pocte 12 ks.
e Vymena kablovych vedeni v celkovej dizke 4700 m.

2. etapa - prevadzkova udrzba — zabezpeCenie prevadzkovania celej sustavy verejného
osvetlenia mesta KoSice s vykonavanim pravidelnych servisnych c¢innosti, nasvietenie
priechodov pre chodcov, vymena stoZiarov verejného osvetlenia po dobe Zivotnosti, vymena
kablovych rozvodov a zabezpecenie udrzby celej sustavy pocas 17 ro€ného Zivotného cyklu
svietidiel.
Cielom tejto etapy je zabezpeCit’ zarucny a pozaru¢ny servis pocas celého Zivotného cyklu
svietidiel, nielen pocas plynutia zaru¢nej doby. Zaroven zabezpecit’ obnovu stoziarového parku
a vymenu kablovych rozvodov v tych mestskych lokalitach, ktoré st po dobe Zivotnosti.
Rozsah:

e  Vymena zemnych vedeni po dobe Zivotnosti v celkovej dizke 92 500 m.

e Vymena svietidiel za LED z chranenych projektov v pocte 650 ks.

e Osvetlenie neosvetlenych priechodov pre chodcov alebo vymena povodnych

prechodovych svietidiel.

39



- KOSICE

ZAKLADNA EMISNA BILANCIA

e Vybudovanie min. 7 referencnych lokalit s pouzitim Smart rieSeni pre zvysSenie
kvality poskytovanych sluzieb.
e Realizacia pravidelnej prevadzkovej udrzby v rozsahu vykaz vymer.

Realizaciou tychto etap modernizacie s uvedenou koncepciou dlhodobej udrzatel'nosti
verejného osvetlenia a pri zachovani technickych parametrov bude mesto KoSice svetlené
kvalitnymi svietidlami najmodernejsej technologie, esteticky a dizajnovo zostladené. Sprava
celej sustavy verejného osvetlenia bude realizovana prostrednictvom riadiaceho systému, ktory
zabezpe¢i dohl'ad nad jednotlivymi parametrami siete, rychly a operativny prenos informacii
pre subjekt zabezpeCujuci bezni prevadzkovi udrzbu, a prostrednictvom vzdialeného
dispecingu bude mozné realizovat’ nastavenie jednotlivych vykonovych parametrov sustavy s
dérazom na bezpecnu a spolahliva energeticky efektivnu prevadzku verejného osvetlenia s
garantovanou ro¢nou spotrebou elektrickej energie, ¢im sa dosiahne optimalizacia spotreby.
Odstrania sa poruchové tseky podzemnych elektrickych vedeni a stoziare v havarijnom stave.
Pri pravidelnej investicii do vymeny stoziarov a vedeni sa optimalizuju naklady spojené s
udrzbou a prevadzkou verejného osvetlenia.

Tabul'ka ¢. 24 - Prehl’ad sthrnnych poctov svietidiel

Sucasny pocet svietidiel 18386
Stcasny stav | Nemodernizované svietidla 15063
Chranené projekty + ostatné svietidla 3323
Ce’stné svie‘ii.dlé (vratane doplnenych na 13423
prazdne stoziare)
Investi¢na Parkové svietidla 694
Cast’ [-etapa | Prezbrojenie historického svietidla - 351
Etapa | Lucerna
Celkovy pocet Investi¢na cast’ . Etapa bez
Modernizécia MET2 14468
Verelflléh_o Opcia MET2 | Cestné svietidl4 724
osvetlenia Celkovy pocet modernizovanych svietidiel I. Etapa 15192
Investi¢na Cestné svietidla 650
Etapa Il |, |
cast’ ll-etapa | Prechody pre chodcov 200
Celkovy pocet modernizovanych svietidiel II. Etapa 850

Celkovy pocet modernizovanych svietidiel I. Etapa a II. Etapa | 16042

Celkovy pocet svietidiel po modernizacii 18586
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SMART riesenia v koncepte modernizacie verejného
osvetlenia v meste Kosice

V ramci implementacie SMART prvkov sa v meste planuje realizovat’ minimalne 7
referencnych lokalit, v ktorych sa uvazuje s osadenim 30 ks SMART stoziarov verejného
osvetlenia, 20 ks meteostanic, 10 ks nabijaciek pre elektromobily alebo elektrobicykle a 5 ks
inteligentnych lavi¢iek. SMART prvky budi umiestnené v mestskych parkoch, pesich zénach
a verejnych priestranstvach s vys$Sou intenzitou pohybu chodcov.

1. SMART StoZiar verejného osvetlenia
SMART stoziar verejného osvetlenia predstavuje nové rieSenie verejného osvetlenia
mestskych priestranstiev, ktory spaja moderné technologie a SMART rieSenia do jedného
funkéného prvku. Jednd sa o vyuzivanie internetu, posilnenie verejnej bezpecnosti resp.
ochranu zivotného prostredia.
Zakladné poziadavky:
1. Modularny systém, s moznostou vyuzitia roznych kombinécii technickych prvkov.
Moznost’ doplnenia technickych prvkov kedykol'vek.
2. Zakladnym prvkom je svietidlo s min. svetelnym tokom 3000 Im — 4000 Im a r6znymi
moznost’ami optik (symetrickd, asymetricka).
3. Komponenty, ktoré¢ je mozné integrovat’ priamo do stoziara:
a) Reflektor pre iluminaciu okolitych prvkov infrastruktiry, s moznost'ou nastavenia
vyzarovacieho uhlu a nastavenia svetelnych scén.
b) WLAN — moznost’ $irenia signalu wifi cez wifi — antény, min. dosah 30 m v 360°
smere
c) CCTV - Integrovana kamera, zabezpecuje uchovavanie a prenos dat, HD rozlisenie
min. 1920x1080, zapinania snimania pri zachyteni pohybu.
d) Megafon — Reproduktorovy systém vhodny pre ozvuéenie verejnych priestorov.
e) Nabijacka pre elektromobily — nabijanie AC, univerzalny konektor, zabezpecenie
proti vandalizmu (neopravneny odber).
f) Telemanazment - vzdialena kontrola a nastavenie prvkov cez riadiaci systém.
g) Minimalna vyska stoziara 4 m a maximalna vyska 6 m.

SMART stoziar verejného osvetlenia musi byt certifikovany pre Europsky trh a musi byt
certifikovany ENEC certifikatom - EN 60 598-1, EN 60 598-2-3, EN 55 015, EN 61 000, EN
61 547. Stoziar musi byt vyrobeny v stlade s Europskymi smernicami (Smernica 0 nizkom
napati, Smernica o elektromagnetickej kompatibilite, Smernica o0 odpade z elektrickych
zariadeni, Smernica o ekodizajne a pod.) a oznac¢eny znackou CE.
Technické poziadavky:

1. Odolnost vo¢i vniknutiu cudzich telies a vody min. IP 66

2. Ochrana voci dotyku nebezpe¢nych zivych Casti - Trieda ochrany 11

3. Rozsah napajacieho napétia od 120-270 V, 50-60 Hz
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4. Vymena modulov pomocou Specidlneho naradia, ktoré zabrdni neopravnenému
zdemontovaniu.
5. Zdroj svietidla LED s teplotu osvetlenia: 3000 K alebo 4000 K.

2. METEO Stanica

Jednotlivé meteostanice budu fyzicky intalované na stipoch verejného osvetlenia, z
ktorych zaroven bude pre nich realizované napdjanie. Samotnd komunikécia meteostanice so
serverom prebieha na zdklade vymeny informécie prostrednictvom SMS spravy obsahom,
ktorej st samotné data z jednotlivych snimacov cez GSM siet’. Po prijati dit GSM modemom
pripojeného k samotnému serveru je nasledne rozkédovana, ulozend do databazy a prevedena
do grafickej podoby prostrednictvom internetovej aplikacie.

Meteostanica bude obsahovat’ senzory snimajice jednotlivé veli¢iny ovzdusia, ktorymi su:
1. oxid dusicity
ozén
oxid uhol'naty
oxid siriCity
intenzita osvetlenia
Farebna teplota osvetlenia
UV index
atmosféricky tlak
atmosféricka teplota
. relativna vlhkost’
. hladina akustického tlaku
. tuhé Castice PM2,5
. tuhé castice PM10

© o N RN

el ol
W N RO

Aplikacia bude poskytovat’ informacie :
e 0 prekroceni kritickych hodn6t snimanych velicin,
e zobrazenie meranych veli¢in v grafickej forme aj v textovej,
e zobrazenie Statistickych udajov za predchadzajice obdobie,
e snimania veliin v intervale raz za min. 60 mint,
e zobrazenie polohy meteostanice v mapovom podklade,
e zobrazenie vSetkych instalovanych meteostanic v mapovom podklade suvedenim
polohopisnych suradnic.

3. Nabijacie stanice elektromobilov a e-bike
Sucasny trend ekologickej mobility e-bicyklov a e-automobilov predstavuje moznost’
samospravy integrovat’ do jestvujucej infrastruktiry nabijacie stanice a tym podporit’ rozvoj
a infrastruktiru pre nové moderné dopravné prostriedky.
Specifikacia
e Spustenie dobijanie kartou RFID, mobilnej aplikacie, sms
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MozZnost’ napojenia na existujice vedenie verejného osvetlenia

Optimalizacia vykonu nabijania podl'a dostupnej kapacity na elektrickom vedeni

2x Zasuvky s ochrannym krytom, elektromagnetické ovladanie proti neopravnenému
odpojeniu kabla

Odolnost’ proti poveternostnym vplyvom a vandalizmu

Predné mont4zne dvierka so zdmkom

Zasuvky (kombinovane): 2x jednofazové dobijanie 3x 230V AC / 16A, maximalny
dobijacie vykon 34kW

fixacia zasuvky proti neopravnenému odpojeniu kabla podl'a 61851, Sféricky kryt
kazdej zasuvky s elektrickym zamkom

Uréené pre TN-S alebo TN-C siete

Instalacia na zakladniu - samostatne stojace

Dialkovy dohl'ad

Jednoducha instalacia do sieti verejného osvetlenia (minimalizdcia nakladov na
obstaranie) riadenych riadiacim systémom VO

4. Inteligentna lavic¢ka

Inteligentnd lavicka predstavuje d’als$i SMART prvok integrovany do mestského prostredia,
ktory ma priniest’ vac¢si komfort hodnotu pre obcanov a navstevnikov mesta.

Pozadované moznosti a parametre inteligentnej lavicky :

Moznost nabijania mobilnych telefénov cez Standardné rozhranie USB

MozZnost’ bezdrotového nabijania

Pripojenie na Internet cez Wifi

Nap4janie lavicky cez fotovoltické panely s dobijanim integrovanej batérie.

Zalozné napdjanie cez AC 230V

Jednoduchy moderny dizajn v r6znych farebnych vyhotoveniach.

Antivandalské vyhotovenie.

Integrovany LCD displej s moZnost'ou zobrazenia dat, reklam, informécii o meste,...

Energeticka bilancia sustavy verejného osvetlenia

Energetickd bilancia ststavy verejného osvetlenia zahfiia vSetky odbery elektrickej

energie sivisiacej s verejnym osvetlenim. na izemi mesta.

Stanovenie energetickej bilancie podruznych odberov vychadzalo z identifikdcie bodov
napojenia vedl'ajSich odberov zapojenych do siete verejného osvetlenia mesta KoSice s
vynimkou mestskych casti okrem spravy DPMK. Na zaklade zistenych poctov a odberov
vedl'ajSich odberov a d’alej prevadzkovej doby bola vypracovana energeticka bilancia zistenych
vedl'ajSich odberov zapojenych do siete verejného osvetlenia. Prevadzkova doba verejného

osvetlenia je riadend pomocou ro¢nych spinacich hodin a ¢ini okolo 4100 hodin, viano¢né

osvetlenie, ktoré sa rozsvecuje v obdobi od zaciatku decembra do zaciatku januira ma
prevadzkovi dobu cca 600 hod. Energeticka bilancia podruznych odberov predstavuje
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kazdorocnu spotrebu elektrickej energie v celkovej vyske 672,2 MWh. Podrobné hodnoty
spotreby elektrickej energie identifikovanych podruznych odberov su uvedené v tabul’ke €. 25.

Tabulka €. 25 - Podruzné odbery

T Paitieh Prikon Spotreba
e o
AGIP baner 2 400 1,64
Jurki baner 1 200 0,82
Automat DPMK 1 100 0,41
Bilboard 34 40 890 167,649
Blika¢ 3 90 0,7884
JCDecaux citylight 118 20 060 82,246
Kamera 28 2 800 11,48
Merac rychlosti 1 100 0,41
Parkovaci automat 36 360 1,476
Reflektor 23 4700 19,27
Reflektory 2ks 16 8 000 32,8
Reflektory 3 ks 7 5250 21,525
Reflektory 4 ks 3 3000 12,3
Slavnostné osvetlenie 14 7620 31,242
Specialne osvetlenie 2 1 000 41
Zastavka MHD 163 34 230 140,343
CSS- krizovatka 13 20 500 138,647
Vianoc¢né osvetlenie subor 8424 5,0544
Spolu 672,20
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Tabulky ¢. 26 a ¢. 27 uvadza spotrebu elektrickej energie ststavy verejného osvetlenia na
tizemi mesta Kosice a pre mestska ¢ast’ Saca. Pricom spotreba elektrickej energie na verejné
osvetlenie v Saci je vypoéitana na zéklade podielu po&tu obyvatelov.

Tabul’ka ¢&. 26 - Energeticka bilancia stistavy verejného osvetlenia v meste Kogice (bez Sace)

Pi Spotreba
[kW] [MWh]
Nemodernizované svietidla 1 850,798 7 495,732
IKD 43,05 174,353
., EHMK 50,43 204,242
Chr.alll(ene Dém sv. Alzbety
projekty (llumindcia) 11,882 48,122
MET 1 74,84 303,102
Ostatné svietidla 137 486,100
Podruzné odbery 149 672,200
Spolu 2 317 9 383,850

Tabul'ka &. 27 - Energeticka bilancia sustavy verejného osvetlenia v meste Kosice (bez Sace)

Pi Spotreba
[kW] [MWh]
Verejné osvetlenie 58 235

Spotreba elektrickej energie na verejné osvetlenie pre celé uzemie mesta KoSice predstavuje
hodnotu 9 618,85 MWh.

Stanovenie ekvivalentného mnozstva emisii CO»

Pre stanovenie mnozstva emisii CO2 je pouzita metodika Ak¢éného planu energetického
a klimatického rozvoja (SECAP). V tabul’ke 28 su uvedené emisné faktory podla IPCC a na
porovnanie aj emisné faktory podl'a metddy hodnotenia Zivotného cyklu LCA. Tabulka 29
uvadza mnozstvo emisii CO2 pre verejné osvetlenie pre celé tizemie mesta KoSice.

Tabul'ka €. 28 - Emisné faktory pre CO2 [t CO2/MWh]

Energeticky nosic¢ IPCC LCA

[t CO2/MWh] | [t COz2q/MWh] | t COZ/MWH] | [t COzq/MWH]

Elektricka energia 0,240 0,241 - 0,334
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Tabul'ka €. 29 - Celkové emisie CO2 pre verejné osvetlenie

CO2
[t/rok]

Verejné osvetlenie | 2 318

Zavery a odporucania

Energetickd bilancia verejného osvetlenia je stanovena podla priemernej spotreby
elektrickej energie pre existujuce nemoderné svietidla, osvetlenie tykajice sa tzv. chrdnenych
projektov, ostatnych svietidiel a podruznych odberov. Na zéklade urcenej spotreby elektricke;j
energie je hodnota emisie CO, 2 318 t/rok. Na znizenie emisii CO2 je mozné odporudit
nasledujuce opatrenia:

e Vymenit energeticky narocné svietidla za svietidla LED technolégie s integrovanym
riadiacim modulom pre dial’kovu spravu.

e Navrhnut kompaktny riadiaci systém verejné¢ho osvetlenia s moznost'ou jeho pripojenia
do SMART systémov pre riadenie viacerych oblasti v meste (CSS a riadenie dopravy,
monitorovanie parkovania, riadenie osvetlenia a iluminacie, slavnostného osvetlenia a
pod.).

e Navrhniat SMART rieSenia v koncepte modernizacie verejného osvetlenia, a to SMART
stoZiar verejného osvetlenia, METEO stanica so senzormi na sledovanie faktorov ovzdusia
(teplota, vlhkost, rychlost’ prudenia vzduchu, CO2, SOz, NOx, PM2s, PM1o apod.),
nabijacie stanice elektromobilov a e-bike a inteligentna lavicka s moznostou nabijania
mobilnych teleféonov, a iné.

Pouzité zdroje

1. Feasibility study - analyzy pred prijatim rozhodnutia vyhlasit’ koncesiu podl'a zakona o
verejnom obstaravani. Technickd univerzita v KoSiciach, Fakulta elektrotechniky
a informatiky. KoSice, 2018.

2. Analyza vedl'ajSich odberov zapojenych do siete verejného osvetlenia mesta KoSice S
vynimkou mestskych ¢asti mimo spravy DPMK. Metrollux, Praha, 2019.
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C, D: Emisie CO; pre energeticky priemysel s dorazom

na tepelné hospodarstvo a spotrebu paliv na vyrobu

elektrickej energie, tepla a chladu

Autori: RNDr. Natalia Podrojkova!, RNDr. Katarina Sisikoval, prof. RNDr. Renata
Oriiiakova DrSc.}, 1 - Ustav chemickych vied, Prirodovedecka fakulta, UPJ S v Kogiciach

Zdroje dat a metody spracovania

V tabulke ¢. 30 si zosumarizované zdroje dat v oblasti energetického priemyslu s
doérazom na tepelné hospodarstvo a spotrebu paliv na vyrobu elektrickej energie, tepla a chladu
v meste KoSice. Producentmi emisii v tejto oblasti v meste Kosice st TEHO, TEKO, U.S. Steel
Kosice, Kosicka energeticka spoloc¢nost’ a.s., Veolia Energia Komfort KoS$ice a.s., Termming
a.s., KOOR Energie s.r.0., Meoptis a Kosit a.s.. Najpresnejsie udaje boli ziskané od spolo¢nosti
TEKO, TEHO, Veolia Energia Komfort a.s., Termming a.s., Kosit a.s. a KOOR Energie s.r.o.,
vo forme spotreby paliv na vyrobu elektrickej a tepelnej energie. V pripade spolo¢nosti U.S.
Steel ndm neboli poskytnuté udaje.

Systém centralneho zasobovania teplom (SCZT) uvadza, Ze v ramci celkového predaja
tepla, pripada podiel 1,3 % na mestska Gast’ Saca, pre ktori vyraba a prostrednictvom TEHO
distribuuje teplo U.S. Steel Kosice*. Na zaklade tychto udajov, bola produkcia CO2 emisii pre
U.S. Steel Kosice vyratana ako 1,3% CO2 emisii, ktoré produkuje spolo¢nost TEHO. Udaje pre
vypocet tychto emisii boli poskytnuté od spolocnosti TEHO.

Kosicka energetickd spolo¢nost’ (KES) vyuziva ako palivo pre vyrobu elektrickej
energie biomasu. Ked'Ze ich inStalovany tepelny vykon je mensi ako 20 MW a nevyuzivaju
fosilne paliva, neeviduji ani neobchoduju s CO2 emisiami. Udaje o mnozstve vyprodukovanej
elektrickej energie spolo¢nostou KES boli ziskané od Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi.
Tieto data, zahriiujice vyssie spominané spoloc¢nosti, boli nasledne prepocitané na emisie podl'a
metodologie SECAP, vid’ niZsie.

Spolo¢nost” KOSIT vyraba tepelnu a elektrickti energiu spalovanim komunalneho
odpadu a biomasy. Udaje o mnoZstve spalovaného odpadu sme ziskali z Vyroénej spravy
Kositu. Udaje o mnoZstve spotrebovanej biomasy pre naslednt vyrobu tepelnej a elektrickej
energie boli ziskané z Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi.

V ramci mesta KoSice produkuju elektricki energiu aj vodné a slnecné elektrarne,
zoznam vid’ tabul’ka ¢. 31. Udaje o priemernom mnozstve vyprodukovanej elektrickej energie
z obnovitelnych zdrojov pochadzajti z Ministerstva Zivotného prostredia a Uradu pre regulaciu
sietovych odvetvi.

Cistiaret odpadovych vod Koksov Baksa (COV) vyraba elektrickt energiu z bioplynu,
ktory vznika z odpadovych vod mesta Kogice. COV patri pod Vychodoslovenské vodarne,
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ktoré neuvadzaju udaje o spotrebe paliva, teda bioplynu. Napriek tomu, boli ziskané tidaje o
priemernej produkcii bioplynu za den**. Z tychto udajov, boli nasledne vypocitané CO2 emisie.

Analyzu emisii CO2 mesta KoSice sme vykonali na zaklade spotreby paliva jednotlivych
vyrobcov elektrickej a tepelnej energie. Koeficienty pre prepocet mnozstva paliva a energie
Z elektriny na mnozstvo emisii CO2 V tonach sme pouzili podl'a metodiky Ak¢éného planu
energetického a klimatického rozvoja (SECAP).

Tato kapitola berie do uvahy informacie z kapitoly A - Emisie CO2 pre budovy.
Jednotlivé data ziskané zo zdrojov boli oddelené a nie st duplicitne zaratavané. CO2 emisie v
tejto kapitole boli pocCitané zo spotreby paliva jednotlivych spolo¢nosti. Tato kapitola obsahuje
len CO; emisie, ktoré vznikaju pri vyrobe tepelnej a elektrickej energie a nie emisie, ktoré
vznikaju pri d’alSej distribucii tepla a elektriny v budovach. Odberatelia v ramci mesta KoSice
a sektory, ktoré teplo odoberaji st spomenuté v Kapitole A- Emisie CO> pre budovy, vid’
Kapitola A.

Tabul’ka €. 30 - Zdroje tdajov o spotrebe paliva a vyrobe elektrickej energie v rdmci mesta

Kosice
Zdroj dat

Lokalna produkcia )
elektrickej energie z e Urad pre regulaciu sietovych odvetvi
obnovitelnych zdrojov e Ministerstvo zivotného prostredia

e Teplarenn KoSice, a.s.
Lokalna produkcia e TEHO Tepelné Hospodarstvo
elektrickej energie e KOSITa.s.

e Veolia Energia Slovensko, a.s.

o Urad pre regulaciu sietovych odvetvi

) ' e Teplarenn KoSice, a.s.

Lokalna produkcia tepla a e TEHO Tepelné Hospodarstvo
chladu e TERMMING, as. (ENGIE Services)

e KOOR, s.r.o.

Pouzité zdroje

e *https://www.teho.sk/verejnost/szct-v-kosiciach
e **https://kosice.korzar.sme.sk/c/4476316/prijmite-pozvanie-na-exkurziu-do-cisticky-
odpadovych-vod-v-koksove-baksi-kam-priteka-vsetka-voda-z-mesta.html
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Vypocet mnozstva emisii CO;

Mnozstvo emisii oxidu uhli¢it¢ho v tonach (t CO2) bolo vypocitané pre jednotlivé
oblasti produkcie elektrickej energie a tepla na zéklade metodiky Akéného planu energetického
a klimatického rozvoja (SECAP). Na vysledné stanovenie emisii CO2 boli pouzité Standardné
emisné faktory podl'a SECAP, konkrétne odporucané hodnoty IPCC (hodnota SEF), ktoré¢ su
uvadzané v tabulke €. 31.

Tabulka &. 31- Standardné emisné faktory podla SECAP pre vypoéet CO2 emisii.

Standardny emisny faktor

Energeticka trieda Typ paliva (IPCC, 2006) (t CO2 /MWh)

Zemny plyn Zemny plyn 0,202
Uhlie Antracit 0,354
Dalsie neobnovitené Mestské odpady (frakcia 0.330
paliva neobsahujuca biomasu) '

Bioplyn 0,197
Biomasa Mestsk.é’ odpgdy (frakcia 0

obsahujuca biomasu)

Odpadové drevo 0,403
Solarna energia 0
Vodna energia 0

Prepocet spotreby paliva v MWh na tony oxidu uhli¢itého:
t(CO2) = P*SEF

pricom t(CO2) = hmotnost’ oxidu uhli¢ité¢ho v tonach, P = mnoZstvo spotrebovaného paliva pri
vyrobe tepla, vyroby el. energie alebo kombinovanej vyroby tepla a elektrickej energie a SEF
= emisny faktor zvoleny na zdklade typu pouzitého paliva, v pripade obnovitel'nych zdrojov na
zaklade typu prirodnej energie podl'a IPCC.
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Prepocet mnoZzstva vyprodukovaného bioplynu z odpadovych vod:
6000 m3*/za deit * 365 dni v roku =2 190 000 m® /rocne

Y bioplynu je vyuzivana na vyrobu elektrickej energie, teda:

2 190 000/3 = 730 000 m3/rok

Pouzité zdroje pre vypocty mnoZstva emisii CO2:

e CoM Default Emission Factors for the Member States of the European Union - Version
2017. https://data.jrc.ec.europa.eu/dataset/jrc-com-ef-comw-ef-2017

e SECAP (2020). Guidebook 'How to develop a Sustainable Energy and Climate Action
Plan (SECAP)'. EU Science Hub The European Commission's science and knowledge
service.  https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-
reports/guidebook-how-develop-sustainable-energy-and-climate-action-plan-secap

Vyhodnotenie emisii CO; v energetickom priemysle v
meste Kosice

K velkym zdrojom CO: emisii patria spolo¢nosti TEHO, TEKO a.s., ktoré su
najvacsimi producentmi tepla a elektrickej energie v ramci mesta Kosice. Ku strednym a malym
zdrojom CO2 emisii patria Veolia Energia Komfort Kosice, a.s., TERMMING, a.s., KOOR, s.
r.o. a Cistiaren odpadovych vod Kok3ov-Baksa, ktoré produkujii emisie vyrobou tepla a
elektrickej energie nielen spracovanim zemného plynu, ale aj spracovanim bioplynu a
termickym spracovanim odpadov a biomasy. Mesto KoSice ziskava teplo a elektrickll energiu
taktieZ z obnovitelnych zdrojov, akymi st spracovanie biomasy, solarna energia a vodna
energla.

Lokalna produkcia elektrickej energie z obnovitelnhych
zdrojov

Urad pre regulaciu sietovych odvetvi uvadza 12 firiem, ktoré vlastnia lokalne solarne
elektrarne. Mnozstvo vyprodukovanej elektrickej energie za jednotlivé elektrarne, ktoré
vlastnia tieto firmy, uvéadza tabulka ¢. 32. V roku 2019 bolo mnozstvo vyprodukovanej
elektrickej energie zo solarnych elektrarni o 18,4 % vyssie ako v roku 2018. Okrem zvicSenia
fotovoltaickych ploch mohol byt tento rapidny narast spdsobeny aj zvySenym mnoZstvom

slneéného ziarenia.
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Tabul’ka ¢. 32 - Mnozstvo vyprodukovanej elektrickej energie (MWh) za roky 2018 a 2019

vyuzitim solarnej energie.

Firmy vlastniace
lokalne solarne

Mnozstvo vyprodukovanej
elektrickej energie (MWh) za

Mnozstvo vyprodukovanej
elektrickej energie (MWh) za

elektrarne rok 2018 rok 2019
AGREXIM, s.r.o. 1036 1231
AquAmax, s.r.o. 90 103
Banstav s.r.o. 1031 1215
BMONTANA, s.r.0. 82 96
CASSOFIN, a.s. 52 86
CMONTANA, s.r.o. 91 106
Crow Arenas.r.o. 104 109
Datacom s.r.o. 15 24
DMONTANA, s.r.o0. 87 101
Slovakiasra " 152
Energis, s.r.o. 1062 1244
FMONTANA, s.r.o0. 82 95
FVE 1 spol.sr. 0. 78 98
HMONTANA, s.r.o. 83 97
IMONTANA, s.r.o. 49 45
IZOLA Kosice, s.r.o. 11 4
KMONTANA, s.r.o. 91 105
LABAS s.r.o. 114 120
M FAM, s.r.0. - 89
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MAGNIMEX s.r.0. 100 92
MEOPTA solar s. r. 0. 934 1269
MEOPTIS, s.r.o. 88 102
Palm Corp s.r.o. 57 63
zlrima - manufaktura s. r. 1355 1609
POLNOMAX; s.r.0. 1041 1235
SLOVRES a.s. 174 202
STELMO a.s. KoSice 21 72
VEPOR, s. 1. 0. 1047 1183
Vodarenska s.r.o. - 32
Spolu 9923 12161

Z hladiska vyroby elektrickej energie vodnymi elektrarnami ako d’alSim typom

obnovitel'nej energie ma mesto KoSice tri vodné elektrarne a to:

1. na vodnom toku Hornad elektrarenn Vy$né Opatske s rocnou vyrobou energie 2500 MWh,
2. na vodnom toku Hornad elektrareit Kogice-Tahanovce s roénou vyrobou elektrickej energie

1800 MWh a

3. na vodnom toku Myslavsky potok elektrarenn KoSice Juh - Jenisejskd s ro€nou vyrobou
elektrickej energie 100 MWh (tabul’ka ¢. 33).

Tabulka ¢. 33 - Vodné elektrarne mesta Kosice s vykonom a celkovou ro¢nou vyrobou

elektrickej energie.

Tok Vodna elektraren Vykon (MW) z]'\it;\)/l:]? za rok
Hornad Vysné Opatske 0,63 2500
Hornad Kosice - Tahanovce 0,44 1800
Myslavsky potok Kosice Juh - Jenisejska 0,018 100

Spolu vyroba za rok
(MWh)

4400
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Lokalna produkcia elektrickej energie a tepla

TEHO

Spolocnost TEHO zabezpecujuca transformaciu a dodavku tepla pre Gstredné kurenie
a tepla uzitkova vodu prostrednictvom tepelnotechnickych zariadeni (TTZ) s celkovou dizkou
distribu¢nych sieti cca 200 km pouziva pre vyrobu tepla zemny plyn.

Priemerna spotreba zemného plynu za obdobie rokov 2006-2019 je 11 413 850 kWh a
celkova spotreba zemného plynu za toto obdobie je 159 793 895 kWh. Priemerné mnozstvo
vyrobeného tepla spolo¢nost'ou TEKO je 9 293 782 kWh a celkové mnozstvo vyrobeného tepla
za toto obdobie je 130 112 945 kWh. Z tabulky ¢. 35 vidiet, ze priemerné mnozstvo
vyprodukovanych emisii CO2 za obdobie rokov 2006-2019 je 2 098 t a celkové mnozZstvo emisii
CO; za toto obdobie je 29370 t. Z obrazku ¢. 5 mozno vidiet’ Ze tvorba emisii COz ro¢ne klesa,
¢o moze byt’ z vel’kej Casti sposobené klesajucou spotrebou zemného plynu, ktora je znadzornena
v tabulke €. 34 a taktiez kazdoro¢nou inovaciou technoldgii, ktori spolo¢nost’ uvadza vo
vyro¢nych spravach.

V mestskej Gasti Saca sa nachadza jedna odovzdavacia stanica tepla v majetku TEHO
S inStalovanym tepelnym vykonom 7,9 MW, ktora bola spustend v roku 2009. Tato mestska
Cast’ je zasobovand zo samostatného systému centralneho zasobovania teplom (SCZT), kde
dodavatelom tepla je Ferroenegy s.r.o. aprimarne rozvody spravuje Energobyt, s.r.o..
Z celkového predaja tepla na tizemi Kosic, pripadd na SCZT Saca podiel 1,3% (zdroj -
Koncepcia rozvoja mesta KoSice v oblasti tepelnej energetiky - Aktualizacia, ENVIROS s.r.0.).

TEKO

Spolo¢nost’ TEKO a.s. v su€asnosti vyraba teplo a elektricku energiu v zdrojoch TEKO
I. a TEKO II., ktoré pozostavaji z parné¢ho kotla PK1 o vykone 109 MWt a Styroch plynovych
kogeneracnych jednotiek s celkovym elektrickym vykonom, 37,5 MWe a celkovym tepelnym
vykonom 34,5 MWt: z parného kotla PK3e o vykone 158 MWt, parného kotla PK4s o vykone
143 MWt, parného kotla PK4n o vykone 91 MWt a turbogeneratora TG2 s vykonom 63 MWe.
Vyuziva kombinovanu vyrobu tepla a elektrickej energie metdédou KVET a hlavnymi druhmi
pouzitého paliva su uhlie a zemny plyn.

Priemerna spotreba uhlia a zemného plynu za obdobie rokov 2006-2019 je 1 155 944
MWh a 456 623 MWh a celkova spotreba uhlia a zemného plynu za toto obdobie je 16 183
219 MWh a 6 392 723 MWh. Priemerné mnozstvo vyprodukovanych emisii CO2 za obdobie
rokov 2006-2019 je 471 285 t a celkové mnozstvo emisii CO za toto obdobie je 6 597 994 t
(tabulka ¢. 35). Z obrazka ¢. 4 mozno vidiet' ze tvorba emisii CO2 ro¢ne mierne klesa v
porovnani s emisiami spolo¢nosti TEHO. V pripade spotreby paliv, spolo¢nost’ znizila spotrebu
uhlia 0 3,8 % a spotrebu zemného plynu az o 81,4 % od roku 2006 do roku 2019. Klesajuce
trendy moZzu byt dosledkom environmentélnej politiky, ktorou sa spolo¢nost’ riadi. Hlavnymi
cielmi tejto politiky je skvalitnenie technologii v prospech Zivotného prostredia a poklesu
emisii extenzivnymi a intenzivnymi spdsobmi realizacie. K extenzivnym spOsobom patri
zlepSenie kvality spalovaného uhlia, na zédklade vyberu podl'a fyzikalno-chemickych analyz.
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Lepsia kvalita spalovaného paliva prispieva k znizovaniu produkcie emisii Skodlivin do
ovzduSia zo zdroja. V podmienkach TEKO, a. s. je zabezpeCend optimalizacia a riadenie
spal’ovacich procesov a je trvalo sledovana kvalita spal'ovaného uhlia s cielom eliminovat’ uhlie
s vysokym obsahom siry a popolovin, ¢o bezprostredne stvisi s tvorbou oxidov siry a emisii
tuhych znecist'ujucich latok, Skvary a popolceka. LepSia kvalita spalovaného paliva prispieva
k znizovaniu produkcie emisii Skodlivin do ovzdusia zo zdroja.

Veolia Energia Komfort KoSice, a.s.

Spoloc¢nost’ sa v ramci mesta KoSice zaobera vyrobou a distribtciou tepla s vyuzitim
zemného plynu a Stiepky ako obnovitelného zdroja energie. Vznikla v roku 2015
transforméciou spolo¢nosti Dalkia Komfort, a.s.. Z tohto dovodu si v tabulke ¢. 34 a 35
uvedené udaje od roku 2016.

Priemerna spotreba zemného plynu a Stiepky za obdobie 2016-2019 je 4 043,544 MWh
a 1,74 t a celkova spotreba zemného plynu a Stiepky za toto obdobie je 16181 MWh. Z udajov
v tabulke ¢. 34 vyplyva, Ze spolocnost’ ro¢ne znizila spotrebu zemného plynu priblizne o 200
az 300 MWh, ¢im znizila celkova tvorbu CO2 emisii o 10,7 % za sledované obdobie. Dévodom
modze byt aktivne sa podielanie spolo¢nosti na zavizku Eurdpskej tnie zabezpecit' do roku
2020 vyuzitie obnovitel'nych zdrojov do vysky 20 % z celkovych primarnych paliv, uSetrit’ 20
% z produkcie CO2 a znizit' energeticku naro¢nost’ o 20 %. Spolo¢nost’ za posledné 2 roky
zmodernizovala tepelné hospodarstvo, predovs§etkym rozvody v KoSickom kraji, vd’aka comu
mohlo dojst’ k zefektivneniu skladovania prebyto¢ného tepla, zabraneniu strat tepla a zaroveil
zniZeniu tvorby emisii a zniZeniu spotreby paliv.

TERMMING, a.s. (ENGIE Services)

Spolocnost” zabezpecuje teplo pre domacnosti mesta KoSice od roku 2016, ku ktorym
patri aj bytovy komplex Titus Klimkovi¢ova v mestskej casti KoSice-Zapad. Hlavnym palivom
je zemny plyn. V tabul’ke ¢. 34 vidiet, Ze v roku 2017-2018 doslo k narastu spotreby zemného
plynu, ¢oho pri¢inou moéze byt’ vybudovanie novych kotolni a projektov ako napriklad druhe;j
etapy projektu Titus Klimkovi€ova.

Priemerna spotreba zemného plynu za toto obdobie je 3202 MWh a celkova spotreba
je 12809 MWh.

Pouzité zdroje:

e https://tlacovespravy.sme.sk/c/20651069/engie-services-odovzdala-do-prevadzky-
novu-kotolnu-v-kosiciach.html
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KOSIT, a. s.

Spoloénost KOSIT vlastni spalovitu - TERMOVALORIZATOR v obci Kok$ov -
Baksa pri Kosiciach. V rokoch 2010 az 2013 presla spaloviia druhou rekonstrukciou. Druha
etapa rekonstrukcie zahfnala vymenu starého kotla ,,K2* za novy a generalnu opravu rostového
systému, vystavbu nového zariadenia na Cistenie spalin pre novy kotol ,,K2* a inStalaciu nového
zariadenia turbina-generator na vyrobu elektrickej energie. Aktudlne zariadenie na Cistenie
spalin s technoldgiou Stvorstupniového Cistenia suchou metdédou s vyuzitim vapenného hydratu
a aktivneho uhlia spotrebuje 10 t odpadu za hodinu s produkciou 30 t pary za hodinu.

Okrem tepla pre vykurovanie sa po rekonstrukcii vyraba aj zelena elektricka energia.
Kondenza¢na parna turbina s vyuzitelnym vykonom 6 MW je schopna vyrobit' za rok
maximalne 48 000 MWh elektrickej energie, ktort uz spolocnost’ predava do rozvodnej siete.

Rekonstrukcia a nérast vykonu kotlov mali priamy vplyv na narast spotreby odpadov,
ktory je viditeI'ny v tabul’ke ¢. 34. Termické spracovanie odpadov ro¢ne v roku 2014 narastlo o
10000 MWh a od roku 2017 narastlo opat’ 0 20000 MWh, ¢o mdze byt’ spésobené potencidlnym
zvySenim poctu odbernych miest odpadu mimo mesta KoSice a taktiez kazdoro¢na inovacia
technologii. Priemerna termicka spotreba odpadu spolo¢nostou KOSIT je 111448 MWh a
celkova termicka spotreba odpadu za obdobie 2012-2019 je 891588 MWh.

Pouzité zdroje:

e https://www.kosit.sk/moderne-kosice-uz-maju-trendovu-spalovnu/

KOOR;, s. r. 0.

Firma zabezpecuje kompletni dodavku efektivnych tepelnych a regulaénych zariadeni
a tepla. Prevadzkuje tri plynové kotolne: plynovii kotoliiu ZSR 823 Kogice AB s tepelnym
vykonom 300 kW, plynovu kotoliiu ZSR 802 Kogice SMSU EE s tepelnym vykonom 300 kW
a plynovi kotolitu Bytovy dom Novéa Saca - Kosice Saca s tepelnym vykonom 282 kW.
Tabulka ¢. 34 zobrazuje narast spotreby zemného plynu spolo¢nostou od roku 2014 0 65 % a
s tym suvisiaci 65 % narast CO2 emisii viditelny v tabul’ke ¢. 36 z uvadzanych udajov.
Do6vodom narastu spotreby paliva a zaroven emisii CO2 je vybudovanie plynovych kotolni.
Firma vlastnila v roku 2014 jednu plynovu kotoliiu ZSR 823 Kosice AB. V roku 2016 zacala
prevadzkovat® druhi plynova kotoliiu ZSR 802 Kosice SMSU EE a od roku 2019 je v prevadzke
tretia plynova kotoliia Bytovy dom Nova Saca - Kosice Saca.

KosSicka energeticka spolo¢nost’, a. s.

Spolo¢nost KES, a.s. vyuzila dotacie z EU a vybudovala novi elektrareii na biomasu,
teda obnovitel'ny zdroj energie (OZE), v byvalom areali podniku VSS, a.s., v mestskej Casti
Juh. Jedna sa o teplaren spal’'ujucu drevnu stiepku ako zakladné palivo. Doplnkovym palivom,
pre ucely technologie spalovania, je zemny plyn. Hlavnym odberatel'om tepla je spolo¢nost’
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TEKO, a.s., ktoré odoberd 99% dodavaného tepla. ZvysSok vyuziva spolo¢nost’ VSS, a.s..
Spolocnost’ neprevadzkuje ziadne rozvody tepla.

Tabul'ka ¢. 34 - Popis zariadenia KoSickej energetickej spolo¢nosti so zameranim sa na
tepelny vykon (MW), celkovy elektricky vykon (MW), vyrobu elektriny (MWh/rok), vyrobu
tepla (MWh/rok) a dodavky tepla (MWh/rok).

Nazov , Celkovy el. Vyro‘t?a Vyroba Dodévka

. . . Tepelny , elektriny
zariadenia podl'a vikon [MW] vykon - tepla brutto tepla
povolenia [MW] [MWhirok] [MWh/rok] [MWh/rok]
Kosicka
energeticka 16,5 4 20 000 78 500 48 000

spolocnost,, a.s.

Pouzité zdroje:

e Koncepciarozvoja mesta KoSice v oblasti tepelnej energetiky - Aktualizacia, ENVIROS
S.I.0.

Cistiareii odpadovych vod

Odpadové vody mesta KoSice su &istené v Cistiarni  odpadovych vod
Vychodoslovenskej vodarenskej spolocnosti a.s. (VVS). Detailnejsi popis sa nachadza v
kapitole Odpady, avSak vzhl'adom na to, Ze z odpadovych vod je produkovany bioplyn, z
ktorého je nésledne vyraband a distribuovana elektrickd energia, emisie z tohto procesu su
zaratané v tejto kapitole.

Cisti¢ka odpadovych vod (COV) vyprodukuje priemerne 6000 m? bioplynu za de, to
znamena 2 190 000 m? ro¢ne. Instalovany maximalny vykon je 172 kW, pri¢om maximéalne
mnoZstvo vyrobenej elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov je 1217,73 MWh. Cast’ z neho
sa vyuziva na ohrev na 33-38°C, pri ktorych sa dosahuje obnova baktérii. Dalsia ast’ sa vyuziva
na pohon spalovacieho motora, CiZe tieZ pre potreby Cistiarne. Treti diel pomaha pri vyrobe
elektrickej energie, ktora COV odpredava elektrarfiam. Na zaklade tychto tidajov, je priemerné
mnozstvo paliva, ktoré spotrebujti na vyrobu elektrickej energie 7701,5 MWh, a teda mnozstvo
vyprodukovanych CO2 emisii, pri pouZiti emisného faktora 0.197 je 1517 t CO2/ro¢ne.

Pouzité zdroje:

e http://www.urso.gov.sk:8088/CISRES/CCD.nsf/viewZarukyByCislo/2019010908522
8?0penDocument

e https://kosice.korzar.sme.sk/c/4476316/prijmite-pozvanie-na-exkurziu-do-cisticky-
odpadovych-vod-v-koksove-baksi-kam-priteka-vsetka-voda-z-mesta.html
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Slovensky plynarensky priemysel, a.s. (SPP) ako
dodavatel zemného plynu

Spolo¢nost” SPP Distribucia, a.s. postupne dobudovava d’al§iu potrebnu plynarensk
infrastruktiru, na zaklade poziadaviek rozvoja mesta. Na zdklade udajov od spolo¢nosti SPP
Distribucia, a.s., sa na uzemi mesta spotrebuje 2,36 mil. MWh/rok zemného plynu. Celkovy
pocet odbernych miest na izemi mesta dosiahol v roku 2018 poctu 84 524, z toho bolo 81 640
odbernych miest v kategdrii domacnosti (96,5%). Pocet pripojok na izemi mesta bol v roku
2018 14 911 ks, z ktorych 1107 ks bolo neaktivnych ¢o je 7,4% z celkového poctu.

Koncepcia rozvoja mesta Kosice v oblasti tepelnej energetiky uvadza, Ze v ramci mesta
Kosice sa v priemysle spotrebuje 1 456 798 MWh zemného plynu. Tento zemny plyn je jednak
vyuzivany na vyrobu tepelnej a elektrickej energie spolo¢nostami TEKO, TEHO, Veolia,
Termming a zdroven je priamo distribuovany do priemyselného odvetvia, kde je vyuzivany.

Emisie CO2 zo zemného plynu ako paliva pre vyrobu tepelnej a elektrickej energie su
teda zaratavané len od spolo¢nosti SPP, aby sme sa vyhli dvojitému zaratavaniu. Ako sme uz
spomenuli spotrebuje sa 1 456 798 MWh zemného plynu, ¢o po prendsobeni Standardnym
emisnym faktorom IPCC podl'a SECAP - 0,202 tvori 294 112 ton CO> emisii za rok 2018.

Pouzité zdroje:

e Koncepciarozvoja mesta Kosice v oblasti tepelnej energetiky - Aktualizacia, ENVIROS
S.I.0.

Suhrnné porovnanie producentov emisii

V Tabulke ¢. 35 je uvedené mnozstvo a typ spotrebovaného paliva, ktoré produkuje
CO2 emisie pri vyrobe tepelnej a elektrickej energie z coho je vytvorena graficka zavislost na
obrazku ¢. 4. V nadvéznosti na tieto udaje je v Tabul'ke ¢. 35 vypocitané mnozstvo emisii CO2
pre mesto KoSice v obdobi rokov 2006 az 2019 a grafické znazornenie tychto tdajov sa
nachadza v obrazku €. 6. V pripade firiem TEHO, TEKO a Veolia mo6zeme pozorovat’ klesajtci
trend spotreby zemného plynu ako paliva vyuzivajuceho na vyrobu elektrickej a tepelnej
energie. Dochadza k tomu najméd vd’aka kontrole kvality tohto paliva a budovaniu technologii,
ktoré vylepsuju skladovanie tepla a odpadového tepla. Vd’aka tomu ekvivalentne klesé aj
mnoZstvo produkcie emisii CO2. Spolo¢nost’ Termming zvysila spotrebu tohto fosilneho paliva,
avSak ako bolo vyssie uvedené, dovodom bolo budovanie novych kotolni. Napriek tomu, ze
spolo¢nost’ KOSIT zvysila mnozZstvo tepelne zhodnocovaného komunalneho odpadu, od roku
2018 uvadza aj spracovanie biomasy za ucelom vyroby tepelnej a elektrickej energie, ¢im
prispieva k znizovaniu emisii CO», ktoré vznikaji pri procesoch tvorby tepelnej a elektricke;j
energie.
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Tabul’ka €. 35 - Mnozstvo spotrebovaného paliva za jednotlivé spolo¢nosti za obdobie rokov

2006 az 2019.
TEHO [TEKO.as.  |KomfortKafiee, [6,0s.  |KOSIT [<OOR COV
as. (ENGIE) , a. S. ,S. I. 0. | KoSice

Rok

glil I:n)" Uhlie s‘; r:n)’f s‘; r:n)’f Stiepka |Zemny plyn |Odpad

(MWHh) (MWh) (MWh) |(Mwh) (MWh) ((MWh) (MWh)
2006 (13703  {1055910 |904 847 |- - - - -
200712048 [1240580 |626 392 |- - - - -
200811857 {1290325 |512 030 |- - - - -
2009 (11099 [1349838 |474 473 |- - - - -
2010(12154 |1327188 |547 875 |- - - - -
2011 {10935 [1307924 |423 394 |- - - - -
2012 {10841 |1097938 |582 131 |- - - 94470 |-

7701,5*

2013 {10579 |1132883 |496 264 |- - - 89822 |-
2014 (8740 1055831 |374 904 |- - - 108934 (338
2015|8947 863762 (517 863 |- - - 106620 (397
2016 {9340 1145223 |276 471 {4253 (2,2 2833 108814 (717
2017 {9166 1170209 |251 722 {4208 [1,26 3141 115367 (623
2018|7983 1129992 (235711 (3916  |1,98 3476 136546 |671
2019 (8005 1015616 (168 646 (3798  |1,51 3359 131016 |971

*vypocitané priemerné mnozstvo spotrebovaného paliva

Tabulka ¢. 36 - Mnozstvo vypocitanych CO2 emisii na zéklade spotreby paliva pre jednotlivé

spolocnosti za obdobie rokov 2006 az 2019.

Rok

TEHO

TEKO, a. s.

Veolia
Energia
Slovensko,

TERMMI
NG, a.s.
(ENGIE)

KOSI

,S. I.
T, a.s.

0.

KOOR

cov

Spolu
CO:2t
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a.s.
2006 [2768 373792|182779 |- - - - - 560856
2007 (2434 439165126531 |- - - - - 569647
2008 {2395 456775103430 |- - - - - 564117
2009|2242 477843(95844 |- - - - - 577445
2010|2455 469825110671 |- - - - - 584468
2011|2209 463005(85526 |- - - - - 552257
20122190 388670117 590 |- - - 31175 |- 541339
2013|2137 401041{100245 |- - - 29641 |- 1517* (534777
20141765 37376475731 |- - - 35948 |68 488794
2015 (1807 305772|104608 |- - - 35185 |80 448969
2016 {1887 40540955847 |859 |0,89 572 35909 |145 502146
2017{1852 414254150848 |850 |0,51 |[635 38071 |126 508152
2018 (1613 40001747614 |791 |0,80 (702 45060 (136 497450
20191617 35952834066 |767 |0,61 |679 43235 (196 441606

* vypocitané priemerné mnozstvo vyprodukovaného CO2
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Obrazok ¢. 6 - Grafické znazornenie mnozstva spotrebovaného paliva za jednotlivé

spolo¢nosti za obdobie rokov 2006 az 2019.
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Obrazok ¢. 7 - Grafické znazornenie mnozstva vyprodukovaného CO: za jednotlivé
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Na obrazku ¢. 8. je grafické znazornenie celkového mnozstva vyprodukovanych CO>
emisii v tondch za obdobie rokov 2006 az 2019. Z celkovych mnoZzstiev emisii pre mesto KoSice
mozeme vidiet’ klesajuci trend ton emisii a sice CO2 emisie klesli o 21,3 %. Tento klesajtci
trend je zapriCineny zvySujucim sa vyuzivanim obnoviteI'nych zdrojov. V meste KoSice boli
vybudované slnecné elektrarne a vodné elektrarne presli rekonstrukciou, vd’aka ktorym klesaju
emisie z tvorby elektrickej energie. V pripade vyroby tepelnej energie klesli emisie najmi
vd’aka kontrole kvality paliva, ktoré sa spal’'uje. Taktiez doslo k zefektivneniu skladovania tepla
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a zachytavania odpadového tepla, ktoré bolo pre nepostacujiicu technoldgiu vypustané do
ovzdusia, ¢im dochédzalo k vytvaraniu emisii.

Obrazok ¢. 8 - Celkové mnozstvo vyprodukovanych CO2 emisii v tonach za obdobie 2006-
2019
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Kosicka energeticka spolocnost’ a spolo¢nost’ KOSIT vyuzivaju pri vyrobe elektrickej
energie ako palivo biomasu. MnoZstvo vyprodukovanej elektriny je uvedené v Tabulke ¢. 37.
Ked'Ze emisny faktor je rovny nule, aj CO2 emisie, ktoré vznikaju v procese vyroby energie sa
podl'a metodoldgie SECAP povazuju za nulové. Z danej tabul’ky mozeme vidiet, Ze mnozstvo
vyprodukovanej elektrickej energie od roku 2018 kleslo o 7,3 %. Tento pokles nastal z dovodu
neuplnych udajov od spolo¢nosti KES za roku 2019.

Tabul’ka ¢. 37 - Mnozstvo vyprodukovanej elektrickej energie (MWh) z biomasy za
jednotlivé spolo¢nosti od roku 2018.

Spolo¢nost’ 2018 2019

KES 18 753,93 16 193,69
KOSIT 18 956,445 18 769,724
Spolu 37 710,375 34 963,414

Spolo¢nost’ SPP je hlavnym dodévatelom zemného plynu do priemyselného odvetvia na izemi
mesta KoSice. Medzi vyznamné spotreby zemného plynu patria vyrobcovia tepla pre centralne
zéasobovanie teplom. Medzi tychto vyrobcov patri Teplarenn KoSice, a.s., KoSické energeticka
spolo¢nost’, Termming a Veolia. S cielom, aby nedoslo ku dvojitému zapocitaniu hodnot boli
hodnoty CO2 emisii vyratané z mnozstva zemného plynu, ktory SPP distribuuje len do
priemyslu, emisie zo spotreby zemného plynu dodavané do budov su zapocitané v ¢asti Budovy
(vid. kapitolu vyssie).
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Zavery a odporucania

Na zaklade danych dat a vysledkov vypoctov jednotlivych CO2 emisii je mozné uviest’
podiel jednotlivych vyrobcov tepelnej a elektrickej energie na emisiach CO2, v rdmci mesta
Kosice za rok 2018, zo spotreby paliv. Ak vezmeme do Givahy aj ostatné sektory a kapitoly tejto
spravy, navrhujeme zobrat’ rok 2028 za referencny rok. Zo spracovanych udajov vyplyvaju tieto
zavery:

- Celkova spotreba zemného plynu ako paliva pri vyrobe tepelnej a elektricke;j
energie je 1 456 798 MWh.

- Celkova spotreba uhlia ako paliva pri vyrobe tepelnej a elektrickej energie je
1129992 MWh.

- Celkova spotreba $tiepky je 1,98 MWh.

- Celkova spotreba komunalneho odpadu, ktory sa spaluje za ucelom vyroby
elektrickej energie je 136 546 MWh.

- Celkova spotreba bioplynu, ktory vznika z odpadovych vod je 7 701,5 MWh roc¢ne.

- Celkova spotreba biomasy na produkciu elektrickej energie je 37 710,375 MWh.
Vzhl'adom na to, ze metodoldgia SECAP uvadza v pripade biomasy ako paliva pre
produkciu energii nulovy emisny faktor, nie je biomasa brana do uvahy pri vypocte
celkovych CO2 emisii.

- Celkova hodnota CO2 emisii, ktoré vznikaju pri produkcii elektrickej a tepelnej
energii pocitana z vyssie uvedenych paliv je 739 189,348 t CO2 za rok 2018.

- Od roku 2006 sa podarilo v meste KoSice znizit’ CO, emisie z vyroby tepelnej a
elektrickej energie 0 11 %, vzhl'adom na to, ze v roku 2006 boli celkové emisie
vyprodukované z danych paliv 560 856 t CO-.

Vypocet CO2 emisii je zaloZzeny na zéklade relevantne ziskanych dat a teda poukazuje
na redlny stav produkovanych CO2 emisii z oblasti vyroby tepelnej a elektrickej energie. Z
tabul’ky ¢. 37 a zaroven obrazku ¢. 10 je mozné pozorovat,, Ze najvyssi percentudlny podiel na
produkcii CO2 emisii ma spolo¢nost’ Teplaren Kosice a.s. (TEKO), ktora vyraba energiu z uhlia
a zemného plynu. Druhym najviac¢Sim producentom je spolocnost KOSIT, ktord tepelne
zhodnocuje komunélny odpad a biomasu. Vzhl'adom na to, Ze spolo¢nost’ TEKO je najvi¢sim
producentom tepelnej a elektrickej energie v meste KoSice, ktorti d’alej predava distribucnym
spolo€nostiam, odporu¢ame zamerat’ sa na zniZzovanie produkcie CO2 emisii najmé v tejto
spolo¢nosti.

V ramci mesta Kosice je elektricka energia vyrabana aj z obnovitel'nych zdrojov. V roku
2018 bolo 9 923,239 MWh elektrickej energie vyrobenej zo slne¢nych elektrarni. Pomocou
vodnych elektrarni bolo vyrobenych priemerne 4 400 MWh elektrickej energie za rok .

V snahe znizit’ CO; emisie navrhujeme mestu KoSice tieto upravy a opatrenia:

1. Rekonstrukcie zariadeni na vyrobu tepla a elektrickej energie a zvySenie vykonu kotolni
a termovalorizitorov a taktieZ vyuzitie novych technoldgii na uskladnenie a
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zachytavanie odpadového tepla by pomohli znizit' produkciu CO2 emisii v tomto
sektore.

. Zvysit produkciu elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov vybudovanim vacsieho
mnozstva elektrarni, ktoré vyuzivaja obnovitelnu energiu. Mesto KoSice mé potencial
vyroby energie aj z veternych elektrarni, nielen slne¢nych a vodnych. Zvécsenie plochy
fotovoltaickych panelov by zvysilo kapacitu zachytavania slne¢nej energie.

. Znizit vyuzivanie fosilnych paliv pre vyrobu tepelnej a elektrickej energie a nahradit’
ich ekologicky vyhodnejSimi palivami, akymi s napriklad biomasa alebo bioplyn.

. Nad’alej pokracovat’ vo zvySovani kvality spalovaného paliva, ¢o preukdzatelne vedie
k znizovaniu nielen CO; emisii.

. Zlepsenie komunikacie medzi mestom KoSice a spolo¢nostami pre budiuce moznosti
spoluprace v ramci znizovania emisii COz a jednoduchsieho ziskavania informacii o
spotrebe paliv a emisiach CO2, vd’aka ¢omu bude l'ahSie posudzovanie potreby
zefektivnenia a inovécii technologii pre skvalitnenie Zivotného prostredia v rdmci mesta
Kosice.

. Vytvorenie komisie, timu na Magistrate mesta KoSice, ktord/ry by mal/a za tlohu
kontrolu a inovacie v oblasti CO2 emisii, pripadne komunikaciu s Ministerstvom
zivotného prostredia.

Tabul’ka ¢. 38 - Percentudlny podiel zastipenia jednotlivych firiem v ramci mesta KoSice v

roku 2018 v produkcii CO emisii

Zoznam firiem ;gigukcia S AT % podiel
TEHO 1613 0,32
TEKO 447 631 89,98
VEOLIA 791,8 0,16
ENGIE (Termming s.r.o.) | 702 0,14
KOSIT 45 060 9,06
KOOR 136 0,03
cov 1517 0,3
Spolu 497450,80 100%
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Obrézok ¢. 9 - Percentudlne porovnanie firiem, ktoré produkujia CO2 emisie zo spotreby paliv

@ TEHO @ TEKO VEOLIA @ TERMMING KOSIT KOOR @ cov

Okrem tychto emisii spolo¢nost SPP distribuuje zemny plyn priamo do firiem v
priemyselnom odvetvi, ¢im vznikaji CO2 emisie na Gzemi mesta KoSice. Po zaratani tychto
emisii je hodnota celkovych CO2 emisii pre sektor energetiky a priemyslu 739 189,348 ton CO2
za rok 2018.
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E: Emisie CO, v doprave

Autori: Mgr. Marian Kulla, PhD.!, Mgr. Ladislav Novotny, PhD. !, doc. Michal Gallay,
PhD.%, RNDr. Miroslav Almasi PhD. 2, 1 - Ustav geografie, Prirodovedecka fakulta, UPJS
v Kosiciach, 2 - Ustav chemickych vied, Prirodovedecka fakulta, UPJ S v Kogiciach

Zdroje dat a metody spracovania

V tabulke ¢. 39 sumarizujeme zdroje dat pre oblast’ dopravy v ramci Kosic v zmysle
zadania. Pre vypocet emisii boli najpodrobnejsie a najspolahlivejSie udaje ziskané k polozkam
Vozidla vyuzivané samospravou mesta a Verejna mestskd doprava, pretoze boli poskytnuté na
urovni najazdenych kilometrov, spotrebovaného paliva alebo energie v jednotlivych rokoch
obdobia 2005-2018. K oblasti Osobna (individualna) a podnikova doprava sa nepodarilo ziskat’
aktualnejsie udaje ako uvadza Plan mobility mesta KoSice k roku 2015 na zaklade dopravnych
prieskumov a séitani, ako aj evidencia vozidiel Ministerstva vniitra SR pre okresy s ECV KE
a KS dostupna na webe. Spotrebovana energia je odhadovana podl'a po¢tu vozidiel zo s¢itania
dopravy aiba k roku 2015, resp. 2018. Napriek tomu poskytuje obraz o podiele tohto typu
dopravy v ramci celkovych emisii z dopravy v meste KoSice. Analyzu emisii v oblasti Mestska
kolajova sme vykonali na zédklade poctu spojov v ramci mesta KoSice z verejne dostupného
cestovného poriadku, najazdenych kilometrov a priemernej spotreby paliva a elektriny na
tychto usekoch v ramcei mesta KoSice.

Tabul'ka ¢. 39 - Zdroje tdajov o vykonoch v doprave v ramci mesta KoSice

Zdroj dat

e Bytovy podnik Mesta KoSice (BMPK)
Vozidla vyuzivané e Dopravny podnik mesta Kosice (DPMK)

Samospravou mesta e Magistrat Mesta KoSice (MMK PHM)
(sluZzobné vozidla, doprava o Mestské lesy

odpadu, policia, sanitky,
apod.)

e Sprava mestskej zelene
e Tepelné hospodarstvo (TEHO)
e Kosicka zachranka

Verejna mestskd doprava | DPMK (elektri¢ky, autobusy, trolejbusy)

Osobn4 a podnikova e Plan mobility mesta Kosice 2015,
doprava e Ministerstvo vnutra SR,
e Slovenska sprava ciest

Mestska kol'ajova doprava e Zelezni¢na spolo¢nost’ Slovenska, www.zsr.sk
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Vypocet mnozstva emisii CO; podla SECAP

Mnozstvo emisii oxidu uhli¢iténo v tonach (t COz) bolo vypocitané pre jednotlivé oblasti
dopravy v meste KoSice na zaklade vzt'ahov stilade s metodikou Akéného planu energetického
a klimatického rozvoja (SECAP). V pripade benzinu a nafty sa pri vypocétoch vychadzalo zo
spotreby tychto pohonnych hmét, pricom bola zohl'adnena palivova efektivita jednotlivych
paliv pri prepocte na kWh (faktor F podl'a UKG). Na vysledné stanovenie emisii CO> boli
pouzité Standardné emisné faktory podla SECAP, konkrétne odporucané hodnoty IPCC
(hodnota SEF). V pripade paliva CNG bol vypocet obdobny s ohl'adom na palivova efektivitu
stlaceného zemného plynu (faktor F podl'a UKG) a taktiez Standardného emisného faktoru pre
CNG podl'a IPCC (hodnota SEF). Navyse bolo potrebné urobit’ prepocet hmotnosti paliva v
kilogramoch na metre kubické podl'a ISO 12213-2. Spotreba elektrickej energie, vyuzivana
elektrickami a elektrobusmi bola prepocitana na zaklade oficialnych hodnot uverejnenych
Slovenskymi elektrarnami, ako priemerna hodnota emisii CO> produkovanych na
vyrobu 1 kWh elektriny za obdobie rokov 2015-2019.

Prepocet objemu benzinu a nafty v litroch na tony COz:
t(CO2) = V*F*10-3*SEF

pricom t(CO2) = hmotnost” oxidu uhli¢itého v tonach, V = objem benzinu alebo nafty v litroch,
F = prepocet jedného litra benzinu/nafty na kWh, Fpenzn = 9,61, Frata = 10,96 podl'a UKG
(2020), 10 = prepocet kWh na MWh, SEF = tandardny emisny faktor podl'a IPCC, SEFbenzin
= 0,249, SEFnata = 0,267 podla SECAP (2020).

Prepocet hmotnosti CNG v kilogramoch na tony oxidu uhli¢itého:
t(CO2) = m*1,4*F*103*SEF

pricom t(CO2) = hmotnost’ oxidu uhli¢itého v tonach, m = hmotnost CNG v kilogramoch, 1,4
= prepocet hmotnosti 1 kg CNG na objem v metroch kubickych podl'a ISO 12213-2 (2006), F
= prepocet jedného metra kubického CNG na kWh, Fceng = 11,02, 1072 = prepocet kWh na
MWh, SEF = standardny emisny faktor podl'a IPCC, SEFcnG = 0,231 podl’'a SECAP (2020).

Prepocet spotreby elektrickej energie v kWh na tony oxidu uhli¢itého:
t(CO2) = E*131,18*10°

pricom t(CO) = hmotnost’ oxidu uhli¢itého v tonach, E = mnozstvo spotrebovanej elektricke;j
energie v kWh, 131,18 = mnozstvo vzniknutého oxidu uhli¢it¢ého v gramoch spojeného
s vyrobou 1 kWh elektriny podl'a Slovenské elektrarne (2020), 10 = prepocet gramov COz na
tonu COa.
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Pouzité zdroje pre vypocty mnozstva emisii CO2:

e [SO 12213-2 (2006) Natural gas - Calculation of compression factor - Part 2: Calculation
using molar-composition analysis

e SECAP (2020). Guidebook 'How to develop a Sustainable Energy and Climate Action Plan
(SECAP)'. EU Science Hub The European Commission's science and knowledge service.
https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-
reports/guidebook-how-develop-sustainable-energy-and-climate-action-plan-secap

e Slovenské elektrarne (2020) https://www.seas.sk/emisie-co2 - hodnota emisii CO; na
produkciu 1 kWh elektriny vypocitana ako priemerna hodnota za obdobie rokov 2015-
2019.

e UKG (2020) United Kingdom Government conversions factors for company reporting.
https://www.gov.uk/government/collections/government-conversion-factors-for-
company-reporting,
http://www.eauc.org.uk/file_uploads/ucccfs_unit_converter vl 3 1.xlsx

Vyhodnotenie emisii CO; z dopravy v meste Kosice

Doprava je jednym zkltGcovych faktorov rozvoja modernej spolocnosti. D4 sa
definovat’ ako cielavedoma l'udskad c¢innost’, pri ktorej dochiddza k premiestiiovaniu osdb
a materidlov v priestore. VSeobecne, ¢i uz vo svete ale aj na Slovensku sa neustale zvySuju
naroky na dopravu.

Kosice ako druhé najvicsie mesto Slovenskej republiky sa vyznacujii pomerne excentrickou
polohou v ramci $tatu. Aj napriek tomu ma mesto vyznamnt dopravno-strategickt polohu
v ramci vychodného Slovenska. Specificka pozicia mesta je okrem inych faktorov uréovana aj
koncentraciou niekol’kych dopravnych systémov do jedného uzla. V KosSiciach sa stretava
dial'ni¢nd a nadradend cestna siet’, zelezni¢na siet’, kombinovan4 a letecka doprava.

Verejna hromadna doprava

Verejni dopravu v KoSiciach zabezpecuje Dopravny podnik mesta KoSice. VyuZziva
pritom autobusy (naftové, elektrobusy a CNG autobusy) a elektricky. Elektrobusy boli dané do
prevadzky v roku 2014 (4 ks). Naopak od roku 2016 bola pozastavena prevadzka trolejbusov,
ktoré eSte v roku 2013 prepravili takmer 7,5 milidna cestujucich, ¢o predstavovalo priblizne
8,5% zo vsetkych cestujucich prepravenych DPMK?!. V roku 2019 sa verejnou dopravou
v Kosiciach prepravilo 82,6 mil. cestujacich. Oproti roku 2010 (92 mil. os6b) ide o pokles
0 10,2 %. Od roku 2010 m6Zeme pozorovat’ vyrazny pokles poétu cestujucich (obr. 10). Podiel
autobusov na prepravnych vykonov je 69 %, elektri¢iek 31 %. V roku 2010 bol podiel

L https://www.dpmk.sk/aktuality/2015/dpmk-ma-zaujem-o-prevadzkovanie-trolejbusov-dalsi-rozvoj-tejto-
trakcie-vsak-dokaze
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jednotlivych druhov prepravy nasledovny: autobusy — 64 %, elektricky — 27,6 %, trolejbusy —
8,4 %. Dopravny vykon MHD vyjadruje obrazok ¢. 11

Obrazok ¢. 10 - Vyvoj vykonov verejnej dopravy v KoSiciach
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pocet prepravenych oséb v tis.
dopravny vykon v tis. vozkm

mmm Pocet prepravenych osob v tis. == dopravny vykon v tis. vozkm

Zdroj: https://www.dpmk.sk/dpmk/vybrane-ukazovatele

Z pohl'adu dopravnych vykonov je situdcia za poslednych 10 rokov podobnd vyvoju
prepravenych cestujucich. V roku 2019 predstavoval dopravny vykon 15,4 mil. vozkm, kym
v roku 2010 bol vykon 16,1 mil. vozkm (pokles zhruba 0 4,5 %). Pomer podielu vykonu
autobusov a elektric¢iek bol v roku 2019 77:23. V roku 2010 bol tento podiel: autobusy — 68,
elektricky — 24, trolejbusy — 8.

Doprava patri vo vacSine miest k najvacsim znecistovatel'om ovzdusia. V obdobi 2005-2019
vyprodukovala verejna doprava od 16000 do 18700 t CO2. Najvyssia hodnota bola dosiahnuta
v roku 2015, kedy dosiahla produkcia CO2 hodnotu 18 764 t (tabulka ¢. 40). V roku 2015
mozeme vidiet’ vyrazny narast produkcie COz, ktory bol spdsobeny odstavenim trolejbusovej
dopravy v meste. Tento narast bol ¢iastoéne kompenzovany nakupom a naslednym uvedenim
do prevadzky ekologickych elektrobusov. Ako referen¢ny rok uvazujeme rok 2018, kedy
MHD v KoSiciach vyprodukovala 18507 ton CO2. Vyvoj produkcie CO2 mézeme pozorovat
na obr. 11.
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Tabul'ka ¢. 40 - Spotreba energie v mestskej hromadnej doprave v meste Kosice v rokoch

2007-2019
Typ
dopravya | 200 | 200 | 200 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 20 | 201 |20 |20 |201
zdroj |7 |8 |9 |o |1 |2 |3 |4 |15 |6 |17 |18 |9
energie
BUS - nafta | 432 | 403 | 378 | 352 | 290 | 291 | 286 | 357 ‘21; 441 gg ‘llg 467
- spotrebav | 598 | 256 | 847 | 639 | 432 194 | 605 | 370 | | 946 | o | o | 817
| 2 |t |1 |5 (2 |9 |5 |5 [Tle |o | |7
orodukcia | 126 | 118 | 110 | 103 | 849 | 852 | 838 | 104 ;g 129 ;‘31 é‘; 136
cozurok |59 |01 |86 |19 |9 |1 |7 |58 |0 |33 | |. |90
BUS - 10
. saa | gy | 111|141 | 182|195 210 | 146 | o | |84 |78 |
spotrebav | 389 | g2 | 540 850 9351800 | 805 1189 | 0 | g |60 149 1,0y
k‘; 8 |9 |7 |2 |9 |9 |, 52 |02

produkcia | 154 | 293 | 396 | 505 | 652 | 697 | 751 | 521 | 37 | 298 |30 |27 | 214
CO2t/rok |8 2 8 5 0 8 3 0 71 |0 15 |97 |6

elektricky - | 129 | 129 | 129 | 134 | 129 | 129 | 130 | 125 i;’ 109 2; 2;‘ 113
spotreba 050 | 330 | 095 | 683 | 462 | 526 | 510 | 299 46 316 74 | 95 245
kWh 99 |10 (8 |73 |22 |86 |58 |88 5 87 3 o 07

produkcia | 169 | 169 | 169 | 176 | 169 | 169 | 171 | 164 | 11 | 143 |11 |12 | 148
CO2t/rok |3 7 3 7 8 9 2 4 08 |4 45 |42 |6

trolejbusy - | 264 | 266 | 311 | 351 | 364 | 354 | 349 | 246 | 28 87 |89

spotreba 389 | 981 | 027 | 627 | 861 | 150 | 638 | 864 | 56 220 17 | 48 324
kWh 9 5 9 7 9 8 4 1 96 6 |8
produkcia

CO2 throk 347 | 350 | 408 | 461 | 479 | 465 | 459 | 324 |37 |13 |11 |12 |12
elektrobusy 230 11 196 35 |61 5g7
- spotreba 07 33 512 49 |14 453
kWh 35 28 |87
produkcia

CO2 t/rok
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:"35 co, | 162|167 | 171|176 | 171 | 176 | 180 | 176 ;g 173 4112 ég 174
b 2 147 |80 |56 |03 |95 |63 |71 |38 85 11
t/rok 4 1 7

Obrazok ¢. 11 - Vyvoj produkcie CO2 v t/rok verejnou hromadnou dopravou v Kosiciach
v rokoch 2005-2019
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Zdroj: DPMK, vlastné vypocty

Obrazok ¢. 11 ukazuje, ze najviac CO2 produkuji naftové autobusy. V roku 2019 ich
podiel na emisiach predstavoval az 78 %. V podstate od roku 2005 ich produkcia CO2 az do
roku 2013 klesala, naopak rastol podiel produkcie CO2 autobusmi na CNG. Od tohto roku sa
vSak situdcia vyrazne zmenila a prudky nérast produkcie COz naftovymi autobusmi je
sprevadzany poklesom produkcie CNG autobusmi. Pomerne konStantné hodnoty dosahuje
produkcia CO> elektrickami. K poklesu doslo v obdobi 2015-2018 kedy prebiehala v Kosiciach
rozsiahla rekonStrukcia elektrickovych trati a elektrickovd doprava bola nahradena
autobusovou. Z hl'adiska znizovania emisii CO2 vo verejnej doprave je potrebné sa zamerat’ na
prechod ku elektrifikovanej doprave (elektricky a elektrobusy) v ramci moznosti mesta, pretoze
produkuje menej emisii priamo v meste.

Kolajova doprava v ramci mesta KosSice

Mesto KoSice patri k vyznamnym Zelezni¢énym uzlom. NajvyznamnejSou trasou je
kosicko-bohuminska trat’, ktora spaja Kogice so Zilinou a mestami na severnej Morave a na iu
napojena povazska zeleznica, ktora zabezpecuje spojenie s Bratislavou. Okrem toho z Kosic
smeruje tzv. juzny tah alebo Turnianska Zeleznica na Roziavu a Zvolen, d’alsia trat’ cez Caiiu
a Hidasnémeti v Mad’arsku do Budapesti a smerom na vychod je to tzv. Zemplinska Zeleznica
do Ciernej nad Tisou. Na tizemi mesta Kosice sa nachddzaju okrem hlavnej Zelezniénej stanice
4 stanice pre osobnll vlakovii dopravu: Tahanovce, Kosice predmestie, Barca a Krasna nad
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Hornadom. V tabulke ¢. 41 mdzeme vidiet' pocet vlakov osobnej dopravy premévajicich na
uzemi mesta KoSice podl'a cestovného poriadku v roku 2020. Spolu medzi hlavnou stanicou
a stanicami Tahanovce a Kogice predmestie prejde denne 193 vlakov sliZiacich osobnej
doprave. O nieco vyssia intenzita premavky je medzi hlavnou stanicou a Tahanovcami.

Vypocet emisii CO z primestskej kol'ajovej dopravy sme odhadli k roku 2018 na
zaklade kvalifikovaného odhadu spotreby paliva z tidajov o vlakovych spojoch v roku 2020
(Tabulka ¢. 40). Uvazovali sme pre vSetky osobné vlaky naftovy pohon s priemernou spotrebou
350 litrov na 100 km. Na zéklade odhadnutého celkového nédjazdu za rok 2019 v sume 565 203
km vychadza objem spotrebovanej nafty na 1 978 209 litrov, ¢o je po prepocte 5788,87 ton CO2
za rok 2020 ako ekvivalent roku 2018 z osobnej primestskej vlakovej dopravy na izemi mesta
Kosice. Priblizne polovica zo 193 vlakovych spojov je hnanych elektrickym motorom, teda
produkcia CO2 by mala byt nizsia ako 5788,87 ton CO: . K tejto produkcii CO> vsak treba
pripocitat’ nezname emisie z ndkladnej vlakovej dopravy, ktoré odhadujeme minimalne na
urovni osobnej vlakovej dopravy. Teda spolu kol’ajova doprava v ramci mesta ro¢ne v roku
2018 mohla produkovat’ 11 577,74 ton COa.

Tabul'ka ¢. 41 - Intenzita osobnej vlakovej dopravy v ramci mesta KosSice v roku 2020

. Dizk
. Dlzka trate po £ _a trate _po
Pocet . : admin. hranicu
) admin. hranicu
Smer spojov mesta (km) za
. mesta (km) za .
za den 3 rok za vSetky
den .
spoje
Kosice hl. st. - Tahanovce 55 6,5 130487,5
Tahanovce — Kosice hl. st. 54 6,5 128115
Kosice hl. st. — Kosi
0S1Cce - st 0S1Cce 42 10 153300
predmestie
Kosi ie — KoSice hl.
oSice predmestie osice 42 10 153300
st.
Spolu 193 2127 565 202,5

Zdroj: www.zsr.sk, vlastné vypoéty

Primestska autobusova doprava

Primestské autobusova doprava zohrava vyznamnu tlohu pri dochadzke do prace, §kol
a za sluzbami obyvatel'ov z okolitych obci do mesta. Denne je to takmer 1000 spojov (Tab. 42).
Najvyssia intenzita je v smere na Kosické Ol'Sany a Presov a spat’ (viac ako 150 spojov) a tiez
na Valaliky a Hanisku a spat’ (po 94 spojov).
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Vypocet emisii CO2 z primestskej autobusovej dopravy pre rok 2018 sme vykonali na
zaklade udajov pre rok 2020, pricom predpokladame priblizne rovnaky pocet spojov v oboch
rokoch. Uvazovali sme s priemernou spotrebou nafty 20 litrov na 100 km a celkového poctu
najazdenych kilometrov za rok 2020 v ramci mesta KoSice. Na zaklade udajov v tab. 42
a kvalifikovaného odhadu celkovy objem spotrebovanej nafty pri rocnom najazde 3 277 700
km vychadza na 655 540 litrov, ¢o predstavuje 1918,32 ton CO2 ako ekvivalent pre rok 2018
Z osobnej primestskej autobusovej dopravy na izemi mesta KosSice.

Tabulka €. 42 - Intenzita primestskej autobusovej dopravy

Polet | DiZka trasy v ramci Dlz}( 2 t-r a8y
. . . V ramci mesta
Smer spojov | mesta KoSice za den ..
. KosSice za rok
za den | (km) Y .
a vSetky spoje (km)
Kosice-Valaliky a spat’ 94 9 308790
Kosice — Mala Ida a spat’ 56 10 204400
Kosic’e — Kosické Ol'Sany 158 4 930680
a spit
K(.).s’lce — Sady nad Torysou a 50 4 87600
spat
Kosice — Nizna Hutka a spat’ 122 12 534360
Kosice — Haniska a spat’ 94 8 274480
Kosice — Ceéejovce a spat 70 15 383250
Kosice — Vel’ka Ida a spat’ 74 15 405150
Kosice — Nizny Klatov a spét’ 40 15 219000
Kosice — Kosicka Bela a spit’ 26 11 104390
Kosw,e — Dru?s;tevna pri 30 3 87600
Hornéde a spét
Kosice — PreSov a spat’ 150 8 438000
Spolu 974 119 3277700

Zdroj: www.cp.sk, vlastné vypodty
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Individualna automobilova doprava

Individuélna automobilova doprava v KosSiciach ma podobné ¢rty ako v ramci celej SR,
pri¢om neustale rastie pocet registrovanych dopravnych prostriedkov. Tabul'ka ¢. 42 ukazuje
pre okresy Kosice 1-4 (ECV KE) a Kogice-okolie (ECV KS), e v obdobi 2018-2020 vzrastol
pocet dopravnych prostriedkov o takmer 3500 vozidiel. Najvacsi narast zaznamenali osobné
vozidla (takmer 3000). Naopak mierne klesol pocet ndkladnych automobilov. V tabulke ¢. 42
uvadzame aj pocet evidovanych vozidiel za okres Kosice-okolie, pretoze mozno predpokladat’,
ze viacsina ztychto vozidiel vykondva jazdy vramci mesta KoSice asponl raz denne
V pracovnom tyzdni v pondelok az piatok. Viac ako polovica dochddzajucich za pracou do
Kosic dochédza osobnym automobilom.

Obrazok ¢. 12 dokumentuje prevazujuci podiel vozidiel do 3,5 tony v okresoch Kosice
1-4, teda najmé osobnych aut. V tabul’ke ¢. 44 uvadzame nekvalifikovany vypocet emisii CO2
na zéklade poétu evidovanych vozidiel v okresoch Kogice 1- 4 (ECV KE). Hoci by sa dali
pouzit’ r6zne hodnoty spotreby a najazdu kilometrov za rok, obr. 8 preukazuje, ze osobné
automobily do 3,5 tony sa podielaji na celkovych emisiach z podnikovej a individualnej
dopravy okolo 70%. Celkova hodnota 58 825 t/CO za rok 2020 je vel'mi priblizna, ale
zvyraznuje fakt, Ze osobna doprava vyrazne prispieva k emisiam CO v meste KoSice. Celkovo
odhadujeme mnozstvo CO2 za rok 2018 v meste Kosice na urovni 88 745 ton. Pre spresnenie
tohto vypoctu by bolo nutné zabezpecit' denné pocitanie vozidiel na vstupoch do mesta
a sofistikovanejsi prepocet emisii z idajov zo s¢itania dopravy v meste.

Tabul’ka €. 43 - Vyvoj poctu evidovanych dopravnych prostriedkov v meste KoSice v obdobi

2018-2020
2020 2019 2018 KoSice KS
. KoSice- . KoSice- . KoSice-
Kosice ) KoSice ) KoSice ) 18/19 (19/20 |18/19 [19/20
okolie okolie okolie

C - traktory |0 0 0 1 0 1 X X 1,00 |0,00
|__
motocykel,
trojkolka, 5235 3566 4 999 3331 4698 3069 1,06 |1,05 |1,09 |1,07
Stvorkolka,
snezny skuter
M1 - osobné
vozidlodo8 [95319 (47634 |94464 [(45998 (92464 |44071 1,02 11,01 (1,04 |1,04
0sOb
M2 - autobus | . 16 37 16 37 |14 1,00 (095 |1.14 |1,00
do 5t
M3 - autobus | )| 46 569 |50 581 |45 098 (095 |111 [092
nad 5t
N1-ndkladne |, 090 14450  |10452 4288 |10511 [4007 |099 |099 |107 |104
auta do 3,5t
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N2 - nakladné

(' KOSICE

autiod3,5do |1118 514 1149 |541 1180 550 0,97 0,97 |098 [095
12t

N3 -ndkladné |, )1 | 79g 2123|839 2078|845 1,02 095 (0,99 0,95
autd nad 12t

T -traktory | 366 1131 [347  |1215 354 |1218 |0,98 |1,05 |1,00 |0,93
Spolu

(vritane 123058 |64 643 |122067 |62541 |119571|59815 |1,02 (1,01 |1,05 [1,03
privesnych)

Zdroj: MINV 2020: Celkovy pocet evidovanych vozidiel v SR — $tatistické prehl'ady (udaje

podrla kategorie a okresov k 8/2018, 8/2019, 8/2020). Bratislava (MINV — Ministerstvo vnutra
SR). Dostupné na: https://www.minv.sk/?celkovy-pocet-evidovanych-vozidiel-v-sr.

Obrazok ¢. 12 - Podiel jednotlivych druhov vozidiel evidovanych v okresoch Kosice 1-4 roku
2020

74

= L - motocykel, trojkolka,
Stvorkolka, snezny skuter

m M1 - osobné vozidlo do 8 0s6b

= M2 - autobus do 5t
M3 - autobus nad 5t

m N1 - nakladné auta do 3,5t

= N2 - nakladné auta od 3,5 do 12t

m N3 - nakladné auta nad 12t
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Tabul'ka ¢. 44 - Kvalifikovany odhad spotrebovaného paliva a emisii CO2 za rok 2018 pre
vozidla evidované v okresoch Kosice 1-4

Pocet . . ¥ .
. Priemerna Mnozstvo paliva . .
vozidiel . . .. Emisie
spotreba litrov za rok pri najazde
e aliva na 100 km 10 km denne Ao
2020 P
C - traktory 0 - - -
L - motocykel,
trojkolka, Stvorkolka, | 4 698 3 514 431 1231,0
snezny skuter
M1 - osobné vozidio | o) )y 7 23 624 552 62832,0
do 8 0sb6b
M2 - autobus do 5t 37 15 20 257,50 59,28
M3 - autobus nad 5t 581 20 424 130 1241,14
3N£1_)t' nakladné auta do | )\ 10 3836 515 11226,87
N2 - ndkladné autd od
35 do 12t 1180 20 861 400 2520,73
N3 - ndkladné autd | 570 40 3033 880 8878,10
nad 12t
T - traktory 354 20 258 420 756,22
Spolu - - 32573 586 88 745
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Obrazok €. 13 - Podiel emisii CO2 uréenych kvalifikovanym odhadom podl'a jednotlivych
druhov vozidiel evidovanych v okresoch Kosice 1-4 roku 2020

= L - motocykel, trojkolka,
Stvorkolka, snezny skuter

m M1 - osobné vozidlo do 8 0sob

= M2 - autobus do 5t

M3 - autobus nad 5t
m N1 - nakladné auta do 3,5t
= N2 - nakladné auta od 3,5 do 12t

m N3 - nakladné auta nad 12t

V tabulke ¢. 45 mdzeme pozorovat vyvoj intenzity cestnej dopravy na vybranych
usekoch ciest v ramci mesta KoSice podla udajov od Slovenskej spravy ciest. Najvyssiu
intenzitu dopravy moézeme sledovat na vnitornom juznom a vychodnom obchvate mesta
Kosice v smere Moldavska — krizovatka VSS — Nad Jazerom — Vy$né Opatske — Tahanovce —
Zeleny dvor.

Na zéklade tychto udajov z roku 2015 odhadujeme aj pre rok 2018 dolna hranicu 20 000
vozidiel rocne a hornt 30 000 vozidiel ro¢ne, pricom kazdé ma najazd v rdmci mesta KoSice
10 km denne a priemernt spotrebu 10 litrov/100 km, roéne spotrebuju 7,3 miliona litrov paliva
V ramci mesta. Prepoc¢itanim na ekvivalent CO2 je to medzi 32 763 ton az 49 1445 tony.
Vysledné mnoZstvo emisii z individualnej podnikovej a osobnej dopravy sme urdili ako
priemerna hodnotu 32 763, 49 144,5 tony a 88 745,30, ¢o predstavuje 64 849,5 ton CO..

Tabul'ka ¢. 45 - Vyvoj intenzity cestnej dopravy na vybranych tisekoch ciest v rokoch 2005-

2015

Usek cesty 2005 2010 2015

R2 Peres — Moldavska 27605 32259 30290
R2 Saca — Polov 21512 21393 21235
R2 Moldavska - krizovatka VSS 14127 19741 32061
krizovatka VSS — Barca 19234 29911 17947
krizovatka VSS - Nad jazerom 38440 49378 50895
Nad Jazerom - Vysné Opatske 16170 31768 36261
Vy$né Opatske - Tahanovce 23718 29603 31936
Tahanovce - Zeleny dvor 16991 23653 22970
Furca - KosSickd Nova Ves 13149 18786 14299
Mier - Tahanovce 46589 X 28756
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Mier - Kostol'any 3327 X 4254
Mier - Kavecany 2923 X 3641
Mier - Cermel'ské tidolie 6036 X 5372
Nad Jazerom - Nizna Hutka 8037 X 12618
Barca - Valaliky 5302 X 7364
R4 Barca - hr. Mad’arsko 7414 12051 10088
Velka Ida - Saca 3771 X 3611
Saca - Moldava n. B. 14049 12548 12795
Mala Ida - Saca 3253 X 4885
Mala Ida - Peres 3798 X 4188

Zdroj: Celostatne s¢itanie dopravy 2005, 2010, 2015, www.ssc.sk

Carsharing, bikesharing a kolobezky

Rok 2019 bol pre KoSice vyznamny zhladiska rozvoja  ponuky
alternativnych ekologickych foriem dopravy. Vo februari sa KoSice stali prvym mestom na
Slovensku, kde je dostupny tzv. carsharing. Spustila ho spolo¢nost SHARE Ngo? s dvadsiatimi
dvojmiestnymi elektrickymi autami bez emisii ZhiDou DI1. Zacdiatkom leta 2020 bolo
v prevadzke uz 70 tychto vozidiel®. Ide o tzv. free floatingovy carsharing, pri ktorom je mozné
ukonc¢it’ jazdu a vypozi¢ané auto odstavit’ na volnych parkovacich miestach a rezidencnych
parkovacich miestach v ramci free floatingovej zony. Na zaciatku maja 2019 spustila miestna
spolo¢nost’” Antik najvacsi slovensky systém zdielanych bicyklov, teda bikesharing. Pri Starte
bolo do systému zaradenych 350 bicyklov. Prevadzkovatel' uviedol, Ze o mesiac pribudne
d’alSich 350 kusov a v letnych mesiacoch ich celkovy pocet dosiahne 1 000. Ludia si mozu
bicykel pozicat prostrednictvom aplikacie vo svojom mobilnom zariadeni po naskenovani QR
kodu bicykla, pri€om sa mu automaticky uvol'ni zdmok zadného kolesa. Podobne ako v pripade
zdielanych aut, vratit' bicykel moézu pouzivatelia kdekol'vek na Gizemi mesta bez potreby
vyhladavat stojiskd. Po bicykloch spustila spolocnost’ Antik v KoSiciach aj zdielanie
elektrickych skitrov (motoriek), ktoré funguje na podobnom principe ako zdiel'anie bicyklov
a Vv lete 2020 ich bolo v prevadzke 60* V roku 2020 spustil Antik v Kosiciach aj zdiel'anie
kajakov, zatial' na rieke Hornad, pribudnut’ by mali aj zdielané mestské i1 horské elektro-
bicykle®.

PoZi¢iavanie aut, bicyklov a skutrov v roku 2020 doplnili elektrické kolobezky. Na trh
zdiel'anej dopravy v meste s nimi vstupila spolo¢nost’ Bolt. Pri spusteni systému v KoSiciach
bola rozmiestnenad flotila 100 kolobeziek. Tie maju zabudované GPS, sluZiace pre urcenie ich
polohy a dosahuji maximalnu rychlost’ az 25 km/h.

2 https://site.sharengo.sk/

3 https://kosice.dnes24.sk/zaujem-o-carsharing-v-kosiciach-pre-koronavirus-vyrazne-klesol-363302

% https://touchit.sk/zdielane-skutre-opat-v-kosiciach/289031

5 https://zive.aktuality.sk/clanok/148156/antik-ukazal-zdielane-e-motorky-a-kajaky-kedy-a-kde-pridu/
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Letecka doprava

Letisko KoSice ma Statut medzinarodného letiska. V septembri 2020 malo pravidelné
letecké spojenie s Viednou (5x za tyzden), Londynom (8x), Prahou (7x). Od oktoébra by mali
pribudnut’ spojenia s Liverpoolom a Doncasterom v Spojenom kralovstve. Po uzemneni
lietadiel Boeing 737 Max vroku 2019 azruSeni letov v stvislosti so Sirenim nového
koronavirusu v roku 2020 doposial’ neboli obnovené lety do Istanbulu (Turkish Airlines),
Mnichova (Eurowings) ¢i Varsavy (LOT). V désledku Sirenia nového koronavirusu bol okrem
postu cestujucich na pravidelnych linkéch v roku 2020 zaznamenany aj vyrazné prepad poctu
letov i prepravenych cestujucich na charterovych linkach. Kosické letisko aZz do vypuknutia tzv.
korona-krizy v roku 2020 umoznovalo cestujucim odletiet’ do viac ako 300 destinacii po celom
svete s jedinym prestupom prostrednictvom svojich partnerov Austrian Airlines, Ceské
Aerolinie, LOT Pol'ské Aerolinie, Eurowings, Wizz Air a Ryanair.

Tabulka ¢. 46 - Vyvoj poctu cestujucich na letisku v KoSiciach

Rok 2000 | 2005 | 2010 | 2013 | 2014 | 2015 |2016 |2017 | 2018 | 2019

Pocet 125 | 269 267 237 356 | 410 |436 |496 542 558
cestujucich | 844 | 885 060 165 750 | 449 696 708 026 064

Nikadve | 277|206 |14 |45 (82 (251 (88 (106 |80 |
AACVE 182|427 |571 |419 |783 |800 [359 |358 |002

Zdroj: https://www.mindop.sk/files/statistika_vud/vykony _letisk.htm

Tabul'ka €. 47 - Vyvoj poctu pohybov lietadiel na Letisku KoSice

rok 2000 |2005 |2010 |2013 |2014 |2015 | 2016 |2017 |2018 |2019

Pocet

lietadiel 17117 | 12565 | 9535 | 6581 | 8115 | 9020 | 10040 | 11408 | 16 956 | x

Zdroj: https://www.mindop.sk/files/statistika_vud/vykony _letisk.htm

Vyvoj poctu prepravenych cestujicich, prepravené¢ho ndkladu a poctu lietadiel na
letisku v Kosiciach vidiet’ v tabul’ke 46 a 47. Od roku 2000 pocet cestujicich prepravenych
letiskom KosSice, s vynimkou obdobia 2010-2013 (pravdepodobne sposobené hospodarskou
krizou), neustale rastie. Pribudaju nové spojenia pravidelnej dopravy ako aj charterovej
dopravy. Odlisna je situacia v ndkladnej leteckej doprave, kde pozorujeme do roku 2014
vyrazny pokles prepraveného tovaru, v roku 2015 navrat na troven roku 2000 a nasledne opat’
vyrazny pokles mnozstva prepraveného tovaru.
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Vozovy park miestnej samospravy

Mesto Kosice nam poskytlo data za 6 subjektov, ktoré patria pod jeho spravu: Bytovy
podnik, Dopravny podnik, Mestské lesy, Sprava mestskej zelene, Tepelné¢ hospodarstvo
a Magistrat mesta KoSice. Pri hodnoteni produkcie CO2 vozidlami spadajucimi pod mestské
podniky mézeme pozorovat’ od roku 2005 do roku 2014 rasttci trend (2014/2005 — index rastu
1,89). Naopak od roku 2015 vidime pokles produkcie CO2 do roku 2019 priblizne 0 17 %.

Najviacsiu produkciu CO2 v roku 2019 vykazuje vozovy park Mestskych lesov (34 %).
Nasleduju vozidla spolo¢nosti Tepelné hospodarstvo (17 %), DPMK (17 %), SMZ (17 %),
BPMK (8 %) a Mesto Kosice (7 %).

Obrazok ¢. 14 - Vyvoj produkcie CO2 vozidlami v podnikoch v sprave Magistratu mesta KoSice
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Tabul’ka ¢. 48 - Vyvoj produkcie CO2 vozidlami v podnikoch v sprave Magistratu mesta

Kosice

Podnik v

sprave .

magistrat Palivo/produkc | 200 | 200 | 200 200 200 | 201 | 201 | 201 201 | 201 | 201 | 201 | 201 201

ST a co, 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8

u mesta

Kosice
benzin 25 26 25 24 11 8 8 11 14 16 14 14 15 15
spotreba v | 393 | 185 | 110 | 200 | 905 | 700 | 606 | 946 | 210 | 412 | 702 | 619 | 758 | 805
produkcia

BMPK CO2 t/rok - 61 63 60 58 28 21 21 29 34 39 35 35 38 38
benzin
nafta spotreba 20 22 19 16 9 9 10 15 13 12 12 10 12 12
vl 732 | 146 | 537 | 679 | 377 | 739 | 949 | 813 | 274 | 580 | 173 | 660 | 562 | 675
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produkciaCOz | o1 | o5 |57 |49 |27 |28 |32 |46 |39 |37 |36 |31 |37 |37
t/rok - nafta
produkeia CO; | 1oy | 197 | 137 | 107 |56 |49 |53 |75 |73 |76 |71 |66 |74 |75
t/rok spolu
benzin 5 |5 |5 |4 |4 |5 |2 |2 |1 |1 |9 |13
spotreba v | 651 | 044 | 198 | 844 | 156 | 410 | 088 | 160 | 704 | 743 | 718 | 390
produkcia CO 14 |12 |12 |12 |10 |13 |5 |5 |4 |a |23 |32
t/rok - benzin

pmk | nfta spotreba 61 |61 |63 |73 |68 |8 |69 |59 |5 |50 |46 |45
vi 952 | 185 | 289 | 180 | 308 | 013 | 823 | 852 | 735 | 983 | 014 | 664
produkcia CO 181 | 179 | 185 | 214 | 200 | 249 | 204 | 175 | 169 | 149 | 135 | 134
t/rok - nafta
produkcia CO, 195 | 191 | 198 | 226 | 210 | 262 | 209 | 180 | 173 | 153 | 158 | 166
t/rok spolu
benzin 31 |34 |23 |31 |33 |26 |28 |2 |2 |17
spotreba v | 859 | 786 | 731 | 052 | 545 | 838 | 735 | 959 | 034 | 991
produkcia CO, 76 |83 |57 |74 |80 |64 |57 |55 |53 |43
t/rok - benzin

Magistra | nafta spotreba 11 13 9 8 9 8 7 7 7 6

t vl 989 | 031 | 633 | 153 | 203 | 448 | 063 | 437 | 070 | 621
produkcia CO, 3 |38 |28 |24 |27 |25 |21 |22 |21 |19
t/rok - nafta
produkcia CO; 111 [121 |85 |98 | 107 |89 |77 |77 |73 |62
t/rok spolu
benzin B |16 |14 |14 [9 |7 |4 |1
spotreba v | 640 | 658 | 801 | 923 | 037 | 439 | 392 | 432
produkcia CO, 37 |40 |35 |36 |22 |18 |11 |3
t/rok - benzin

Mestské | nafta spotreba 104 | 115 | 119 | 149 | 154 | 114 | 115 | 115

lesy vl 259 | 421 | 392 | 407 | 710 | 462 | 307 | 615
produkcia CO, 305 | 338 | 349 | 437 | 453 | 335 | 337 | 338
t/rok - nafta
produkcia CO, 343 | 378 | 385 | 473 | 474 | 353 | 348 | 342
t/rok spolu
benzin 7 16 |6 |6 |5 |4 |4 |3 |3 [3 [3 |3 [z |3
spotreba v | 244 | 982 | 104 | 060 | 606 | 997 | 255 | 893 | 057 | 241 | 320 | 385 | 723 | 339
produkeiaCO; | 1, | 97 195 |15 |13 |12 |10 |9 |7 |8 |8 |s |9 |s
t/rok - benzin

sMz
nafta spotreba | 48 60 62 58 67 61 64 62 62 62 59 57 56 53
vi 901 | 134 | 311 | 752 | 929 | 618 | 183 | 189 | 158 | 211 | 668 | 291 | 240 | 786
produkcia CO; | 2 | 176 | 182 | 172 | 199 | 180 | 188 | 182 | 182 | 182 | 175 | 168 | 165 | 157
t/rok - nafta
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TEHO

produkeia COz | 1er | 193 | 107 | 186 | 212 | 192 | 198 | 101 | 189 | 190 | 183 | 176 | 173 | 165
t/rok spolu

benzin 60 |47 |48 |43 |33 |34 |29 |28 |27 |27 |27 |27 |26 |22
spotreba v | 508 | 613 | 595 | 430 | 283 | 070 | 880 | 813 | 374 | 854 | 203 | 653 | 805 | 009
produkcia CO,

. 145 | 114 | 116 | 104 | 80 82 71 69 66 67 65 66 64 53
t/rok - benzin

nafta spotreba 62 63 57 54 42 47 37 37 37 33 43 37 40 38

vi 036 | 383 | 593 | 474 | 758 | 852 | 362 | 733 | 244 | 267 | 230 | 346 | 766 | 930
produkcia CO; | a0 | 165 | 169 | 159 | 125 | 140 | 109 | 110 | 109 | 97 | 127 | 109 | 119 | 114
t/rok - nafta
produkcia CO; | 550 | sa9 | 285 | 263 | 205 | 222 | 181 | 179 | 174 | 164 | 192 | 175 | 183 | 167
t/rok spolu
produkcia
11 |1 1 |1 |1 |1
spolu CO, t/rok 608 | 619 | 794 | 748 | 782 | 810 977

069 | 183 | 138 | 172 | 170 | 000 | 011
spolu

Zdroj: mesto Kosice

Vysvetlivky: BPMK — Bytovy podnik mesta Kosice, DPMK — Dopravny podnik mesta Kosice,

SMZ —

Sprava mestskej zelene, TEHO — tepelné hospodarstvo

Zavery a odporucania

Na zaklade vysledkov mozno definovat’ podiel jednotlivych druhov dopravy na emisiach
CO2 z dopravy v ramci mesta KoSice za rok 2018, ktory navrhujeme ako referenény rok. Pre
stanovenie mnozstva emisii z osobnej a podnikovej dopravy, mestskej kolajovej dopravy
a primestskej autobusovej dopravy sme pouzili udaje z rokov 2019 resp. 2020 (tab. 49), pretoze
starSie sme nemali k dispozicii. VySe polovicu emisii CO2 z dopravy produkuje osobnd a

podnikova doprava (tab. 49). Hoci vypocet tychto emisii bol zaloZzeny na hrubom
kvalifikovanom odhade, mozno dévodne predpokladat’, ze poukazuje na realny stav. V snahe
zniZit' emisie z dopravy preto odporu¢ame zamerat’ sa na znizenie miery cestovania osobnymi
autami do 3,5t a na iné faktory zhrnuté nizsie.

1.

Vybudovanie novych, dokonenie a poprepajanie existujicich cyklochodnikov, ¢im by
sa zvysila bezpe¢nost’ cyklistov, vo vicsej miere by sa vyuZil bikesharing a kolobezky
a takto motivovat I'udi aby presedlali z aut na bicykle.

Zvysenie bezpecnosti prechodov pre chodcov, nastavenie semaforov na svetelnych
krizovatkach viac v prospech chodcov (a cyklistov), rekonstrukcie chodnikov.
Dobudovanie Integrovaného dopravného systému v ramci KoSického kraja, resp. aj v
spolupraci s PreSovského samospravneho kraja a Banskobystrického samospravneho
kraja.

Zvysit frekvenciu a kapacitu autobusov primestskej dopravy, ¢o by mohlo viest’ k tomu,
ze by l'udia denne dochddzajiici do mesta za pracou/vzdelanim vymenili auto za
autobus.
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5. Opiétovne zaviest trolejbusovi dopravu v meste.

6. Nahradit' naftové autobusy autobusmi s pohonom CNG alebo elektroautobusmi v
zavislosti od frekvencie dopravy a poctu cestujicich na konkrétnych linkéch.

7. Realizovat’ preferenciu elektrickovej dopravy na krizovatkach, ¢im by sa priemerna
rychlost’ elektri¢iek vyrovnala minimalne autobusom, a rychlostou prepravy by sa
zvysila jej atraktivity na tkor individualnej automobilovej dopravy.

8. Podporit’ pouzivanie elektroautomobilov vybudovanim nabijacich stanic.

Tabul'ka ¢. 49 - Zhrnutie mnozstva emisii v doprave Kk roku 2018 v ramci mesta KoSice

Produkcia CO2 .
0

v t/rok (2018) 6 podiel
Vozidla vyuzivané samospravou 976,68 18,02
mesta
Verejnd mestska doprava 18506,91 1,00
Osobna a podnikovéa doprava 64849,53 66,29
Mestské kol'ajova doprava 11577,74 11,83
Primestska autobusova doprava
(mimo MHD DPMK) 1918,31 196
SPOLU 97829,17 100,00

Obrazok ¢. 15 - Podiel jednotlivych druhov dopravy na celkovom mnoZstve emisii CO2
v ramci mesta Kosice v roku 2018

® Vozidla vyuZivané samospravou
mesta

= Verejnd mestska doprava

= Osobna a podnikova doprava

Mestské kol'ajova doprava

® Primestské autobusova doprava
(mimo MHD DPMK)
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F: Emisie CO, z odpadov

Autori: RNDr. Zuzana Orsagova Kralova, PhD.!, prof. RNDr. Renata Orifiakova DrSc.?,
1 - Ustav chemickych vied, Prirodovedecka fakulta, UPJ S v Kosiciach

Sektor odpadov sa zaobera emisiami sklenikovych plynov z piatich hlavnych kategorii, a to:

e Spalovanie odpadov v spalovniach a neriadené spal'ovanie odpadov (CO3)
e Skladkovanie tuhych odpadov (metan)

Biologicka uprava tuhych odpadov
e Cistenie odpadovych vod (NOx)

Uhlikova stopa mesta KoSice je silne ovplyviiovana existenciou Spalovne odpadov v
prilahlej obci KokSov-BakSa a to vznikom emisii CO2, ktoré st emitované termickym
zhodnocovanim odpadu a tvorbou metanu (CHas) vznikajicom pri skladkovani.

Mesto Kosice ma v sulade s povodnym § 39 ods. 10 predchadzajuceho zakona o odpadoch
(€. 223/2001 Z. z., v zneni neskorsich predpisov) a dnes platného zakona o odpadoch, podla
§81 ods. 13 wuzatvoreni zmluvu na vykonavanie zberu, prepravy, zhodnocovania a
zneskodnovania komunalnych odpadov a drobnych stavebnych odpadov so spol. KOSIT a.s.,
Rastislavova ¢. 98, Kosice. S komunalnymi odpadmi sa naklada ¢innostami R1, R12, R13,
D10, D13, D15 v zariadeni Spal'oviia odpadov — TERMOVALORIZATOR.

Spdsoby zhodnocovania a zneSkodnovania odpadov definuje priloha ¢. 1 a 2 zdkona o odpadoch
€. 79/2015 Z.z.:

Zhodnocovanie odpadov
e RI1 Vyuzitie najmé ako palivo alebo na ziskavanie energie inym sposobom.
e R12 Uprava odpadov uréenych na spracovanie niektorou z ¢innosti R1 az R11.

e R13 Skladovanie odpadov pred pouzitim niektorej z Cinnosti R1 aZz R12 (okrem
docasného uloZenia pred zberom na mieste vzniku).

Zneskodnovanie odpadov
e D10 Spalovanie na pevnine.
e D13 ZmieSavanie alebo mieSanie pred pouZzitim niektorej z ¢innosti D1 az D12.

e D15 Skladovanie pred pouZzitim niektorej z ¢innosti D1 aZz D14 (okrem docasného
uloZenia pred zberom na mieste vzniku).
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Zo zakonu vyplyva, ze komunalne odpady su odpady z domacnosti vznikajiice na izemi
obce pri ¢innosti fyzickych osob a odpady podobnych vlastnosti a zlozenia, ktorych pdvodcom
je pravnickd osoba alebo fyzicka osoba - podnikatel’, okrem odpadov vznikajucich pri
bezprostrednom vykone cCinnosti tvoriacich predmet podnikania alebo Cinnosti pravnicke;j
osoby alebo fyzickej osoby - podnikatel'a; za odpady z domacnosti sa povazuji aj odpady z
nehnutel’nosti sluziacich fyzickym osobam na ich individualnu rekreaciu, napriklad zo zahrad,
chat, chalup, alebo na parkovanie alebo uskladnenie vozidla pouzivaného pre potreby
domacnosti, najma z gardzi, garazovych stojisk a parkovacich stojisk. Komunalnymi odpadmi
su aj vSetky odpady vznikajuce v obci pri Cisteni verejnych komunikacii a priestranstiev, ktoré
si majetkom obce alebo v sprave obce, a taktiez pri udrzbe verejnej zelene vratane parkov a
cintorinov, ktoré st majetkom obce alebo v sprave obce a d’alSej zelene na pozemkoch
fyzickych osob.

Najvacsie spalovacie kapacity pre komunalnu sféru v Slovenskej republike predstavuji
spalovne v Bratislave a v Kosiciach. V pripade oboch spalovni sa vyuziva teplo vznikajuce
spalovanim komunalnych odpadov po ich predchadzajucom triedeni, teda jedna sa o
energetické zhodnotenie odpadu. Po vytriedeni odpadu, zostava nespalitelny odpad v mnozstve
18%, v struktuare organicky material, plasty, sklo, elektroodpad. Tuhy odpad je mozné spalovat
bez pridavného paliva. Proces spalovania odpadov prebieha v spal'ovacich zariadeniach
(kotloch, ktoré st urcéené na tepelna upravu odpadov spalovanim). Pri energetickom
zhodnocovani vznika para, ktora je mozné pouzit na vyrobu tepla a elektrickej energie v
parnych a plynovych turbinach. Zaciatkom roka 2015 doslo ku poziaru na turbine. Nasledovala
optimalizacia prevadzky kotla K1 — spustenie dodavky tepla novym horucovodom pre centralny
systém zasobovania teplom a rekonStrukcia zariadenia na Cistenie spalin. VSetky tieto opatrenia
viedli ku ekologickému a efektivnemu spalovaniu odpadov a jeho energetickému vyuzitiu, ¢o
sa da v nasSich podmienkach dosiahnut’ tak, Ze teplo vznikajlice termickym spracovanim odpadu
sa vyuZzije aj na vyrobu elektrickej energie.

Druhé etapa rekonStrukcie zahfniala vymenu starého kotla ,,K2“ za novy a generalnu
opravu roStového systému, vystavbu nového zariadenia na Cistenie spalin pre novy kotol ,,K2*,
inStalaciu nového zariadenia turbina-generator na vyrobu elektrickej energie a momentalne je
planovana rekonstrukcia kotla ,,K1¢.

Zakladné parametre kotla K2
Produkcia pary: 30ton / hodina

Spotreba odpadu: 10 ton / hodina
Menovita teplota prehriatej pary: 390°C
Teplota spal'ovania: od 850°C do 1.100°C

Kondenzaéna parna turbina s vyuzitelnym vykonom 6 MW je schopna vyrobit’ za rok
maximalne 48 000 MWh elektrickej energie, ktori spolocnost’ predava do rozvodne;j siete.
Pocita sa s odpadom v objeme 80 000t/rok t.j. zneSkodnenie v objeme 10t/h.

Kotol K1 vo vykurovacej sezone zasobuje teplom mestskll vykurovaciu siet’ s potencionalnym
maximalnym vykonom 12 MWt.
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Celkové  mnozstvo  termicky  zneSkodneného odpadu v  Spalovni -
TERMOVALORIZATORE su uvedené v Obrazku &. 16. Spalovanie odpadov v spal'ovniach
a neriadené spal’ovanie odpadov je povazované za zdroj emisii CO2, ktoré vznikaji v procese
termalneho rozkladu odpadu. Tato kategdria emisii nie je osobitne sledovana v rdmci sektora
Odpady, nakol'ko spalovanie odpadov ako termalny proces (proces znecistujuci ovzdusie) je
sledovany v ramci sektora Energetika.

Obrazok ¢. 16 - Celkové mnozstvo termicky zneskodneného odpadu v Termovalorizatore v
tonach

MnoZstvo termicky zne§kodneného odpadu SPALOVANIM/t

117 487 112 729
93 729 91 738 93 626 99208
77 285

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Vzhl'adom na neochotu k spolupraci spolo¢nosti spracuvavajicich odpad na tzemi
mesta KoSice pri vypracovavani Casti Odpady v tejto predkladanej Zakladnej inventire emisii
COg, pracovali sme len s verejne dostupnymi idajmi z vyrocnych sprav, alebo stratégii. Na ich
zéklade uvadzame udaje o celkovych mnozstvach odpadov vyprodukovanych v meste KoSice
za roky 2013-2016, s prognézou pre rok 2020. Na obrazku ¢. 17 je zobrazené mnozstvo
odpadov vzniknutych v meste v uréenom obdobi rokov.
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Obrazok ¢. 17 - Sumarne mnozstvo odpadov vyprodukované obyvatel'mi mesta KoSice v
rokoch 2013-2016 s prognézou pre rok 2020

Odpad mesta KoSice/t
86996 87277
83868
79488

2013 2014 2015 2016 prognoza 2020

Obrazok ¢. 18 - Predstavuje mnozstvo odpadu vzhl'adom na jeho d’alsi sposob nakladania R1
- zhodnocovanie spalovanim.

R1 - Energeticky zhodnocovany odpad

60024
56060
32000

59861

2013 2014 2015 2016 prognoza 2020

Mnozstva odpadu, ktoré st zhodnocované v kategoriach R12 a R13 st uvedené na obrazku ¢.
19.
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Obrazok ¢. 19 - Odpad mesta Kosice zhodnocovany inak ako spalovanim

Odpad mesta KoSice zhodnocovany inak ako spal’ovanim/t

26368

2013 2014 2015 2016 PROGNOZA
2020

®R12,R13 mR2-R11
Dalsiu kategériu odpadov, ktoré spracovava firma Kosit je odpad uréeny na
zneSkodnovanie. V KoSiciach je to zneskodnovanie v kategorii D1 - skladkovanim. Mnozstva

odpadu, ktoré boli zneskodiiované na skladdke, sit uvedené na obrazku ¢. 20.

Obrazok €. 20 - Mnozstva odpadov zneSkodiiované skladkovanim v kategorii D1

Zneskodiiovanie odpadov
mesta KoSice SKLADKOVANIM/t

61
)

2013 2014 2015 2016 prognoza 2020

Skladky pevného odpadu st vyznamnym zdrojom emisii metanu (CH4), ktory vznika
pri rozklade organickych latok pritomnych v odpade. Konstrukcia a prevadzka riadenych
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skladok vedie k anaerébnemu rozkladu biologickych odpadov pri ktorom vznika tzv. skladkovy
plyn. Emisie sklenikovych plynov zo skladok sa zistuju vypoctom z mnozstva odpadov
uloZenych na skladky. CO2 emisie zo skladok nepochéadzaji z fosilnych paliv, preto nie su
prispevkom k ¢istym emisidm CO2 a nezahfiiaju sa do bilancii.

Mesto Kosice prostrednictvom mestského podniku — Sprava mestskej zelene (d’alej len
,»SMsZ“) v Kosiciach, prevadzkuje zariadenie na zhodnocovanie odpadov ¢innostou R3, R12
a R13 — Zahrada Bernatovce — stredisko vyroby kompostu (d’alej len ,,mestska kompostaren*).
Ani po opakovanom kontaktovani SMsZ sme nedostali Ziadne udaje potrebné ich zaracovaniu

do Zakladnej emisnej inventury.
Rovnako tak sme bez odozvy kontaktovali aj spolo¢nosti:

ENVIROCENTRUM
AVE SK

KBZ s.r.0

AGB Ekoservis s.r.o.
Fura Slovensko a.s.
Mestské lesy KoSice
Eko-Salmo s.r.o.

Biologicka uprava tuhych odpadovje zdroj, ktory sa dosial na Slovensku
nemonitoruje, nakol’ko metodika pre vypocet emisii z tohto zdroja nie je sti¢astou smernic
IPCC platnych v stcasnosti.

Cistenie odpadovych véd je zdrojom emisii metdnu a oxidov dusika (NOx), ktoré vznikaji
najmi pri anaerodbnej stabilizécii kalov z Cistenia odpadovych vod a tiez pri anaerobnom cisteni
komunalnych a priemyselnych odpadovych vod.

Technologia &isti¢iek odpadovych vod (COV) je réznoroda, no v zakladnych bodoch sa
neodliSuje. Prvou fazou pri Cisteni odpadovych vdd je fdza mechanického Cistenia. Odpadné
vody pritekaju do objektu hrubého precistenia, kde sa zbavuju piesku a na jemnych strojnych
hrabliciach aj ostatnych hrubych necistot. Sitd, rotujice ako disky alebo pasy, sluzia
k odstranovaniu stredne jemnych latok. Potom nastavaji Cistiace procesy, ktoré spocivaji v
biologickom odstraneni dusiku, organického znecistenia a ¢iasto¢nom odstraneni fosforu.

Pri tychto procesoch je do nadrze vhanany vzduch a dochadza k rastu mikroorganizmov,
ktoré sa zivia organickym zneCistenim. Ostatné zneCistujuce latky sa viazu na tela
mikroorganizmov za vzniku tzv. aktivovaného kalu, ktory sa od Cistenej vody oddel'uje v
usadzovacich nadrziach. Usadeny kal sa potom ¢erpd do vyhnivajicich vezi, kde dochadza k
vyrobe bioplynu. Emisie CO2 z zo spalPovania vzniknutého bioplynu st vzhPadom na to, Ze
CO vyraba elektrickii energiu z bioplynu, ktory vznika z odpadovych vod mesta KoSice,
su tieto emisie uvedené aj v ¢asti ENERGETIKA. Do vyslednych hodnot Mitigacnej
tabulky emisii CO2 su v§ak zapocitané len raz.
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Vzhl'adom na situdciu pretrvavajucu vo VVS nebolo mozné sa dostat’ ku ziadnym
dopytovanym informaciam. Napriek tomu, boli ziskané idaje o priemernej produkcii bioplynu
za den**. Z tychto tdajov, boli nasledne vypocitané CO2 emisie.

Tabulka &. 50 - Standardné emisné faktory podl'a SECAP pre vypocet CO, emisii.

Standardny emisny faktor

Energeticka trieda Typ paliva (IPCC, 2006) (t CO2
IMWh)
Biomasa Bioplyn 0,197

Prepocet spotreby paliva v MWh na tony oxidu uhli¢itého:
t(CO2) = P*SEF

pricom t(CO2) = hmotnost’ oxidu uhli¢itého v tonach, P = mnozstvo spotrebovaného paliva pri
vyrobe tepla, vyroby el. energie alebo kombinovanej vyroby tepla a elektrickej energie a SEF
= emisny faktor zvoleny na zéklade typu pouzitého paliva, v pripade obnovitenych zdrojov na
zaklade typu prirodnej energie podl'a IPCC.

Prepocet mnoZstva vyprodukovaného bioplynu z odpadovych véd:
6000 m3*/za deii * 365 dni v roku = 2 190 000 m® /roéne

Y3 bioplynu je vyuzivana na vyrobu elektrickej energie, teda:

2 190 000/3 = 730 000 m3/rok

COV vyprodukuje priemerne 6000 m® bioplynu za def, to znamena 2 190 000 m® roéne.
Instalovany maximalny vykon je 172 kW, pricom maximalne mnoZstvo vyrobenej elektrickej
energie z obnovitelnych zdrojov je 1217,73 MWh. Cast’ z neho sa vyuZiva na ohrev na 33-
38°C, pri ktorych sa dosahuje obnova baktérii. Dal3ia ¢ast’ sa vyuZiva na pohon spal'ovaciecho
motora, €ize tieZ pre potreby Cistiarne. Treti diel poméha pri vyrobe elektrickej energie, ktora
COV odpredava elektrarfiam. Na zaklade tychto idajov, je priemerné mnozstvo paliva, ktoré
spotrebuju na vyrobu elektrickej energie 7701,5 MWh, a teda mnozstvo vyprodukovanych CO2
emisii, pri pouziti emisného faktora 0.197 je 1517 t CO2/ro¢ne.

Pouzité zdroje:

e http://www.urso.gov.sk:8088/CISRES/CCD.nsf/viewZarukyByCislo/2019010908522
8?0OpenDocument
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e https://kosice.korzar.sme.sk/c/4476316/prijmite-pozvanie-na-exkurziu-do-cisticky-

odpadovych-vod-v-koksove-baksi-kam-priteka-vsetka-voda-z-mesta.html

Na ziklade tidajov z Enviroportalu a SHMU, uvadzame informacie o stave odpadovych

vod na Slovensku:

V roku 2018 klesla produkcia odpadovych vod oproti roku 1995 o 48,9 % a oproti roku
2005 0 32,3 % a oproti roku 2017 klesla 0 2,4 %.

V roku 2018 mnozstva organického znecCistenia charakterizovaného parametrami
CHSKcr, BSKs, Peeik. poklesli, Neek. bol priblizne na trovni predchadzajaceho roku
2017.

V roku 1993 bolo napojenych na verejné kanalizacie 51,5 % obyvatelov, k roku 2005
doslo k narastu na 56,7 % a v roku 2018 bolo napojenych 68,40 % obyvatelov.

V roku 2018 bolo do tokov verejnou kanalizaciou (v sprave obci a vodarenskych
spoloénosti - VS) vypustenych celkom 414 mil. m® odpadovych vdd, ¢o predstavovalo
oproti predchadzajucemu roku pokles o 13 mil. m®a mnozZstvo &istenych odpadovych
vod vypustanych do verejnej kanalizacie dosiahlo hodnotu 409 mil. mé,

Rozvoj verejnych kanalizdcii znane =zaostdva za rozvojom verejnych
vodovodov. Poet obyvatelov byvajicich v domoch napojenych na verejnu
kanalizaciu v roku 2018 dosiahol pocet 3 724 tis. obyvatel'ov, ¢o predstavuje 68,40 %
z celkového poctu obyvatelov. Z celkového po¢tu 2 890 samostatnych obci malo
vybudovanu verejna kanalizaciu 1 128 obci (t. j. 39,03 % z celkového poctu obci SR).
V roku 1990 bolo na verejné kanalizacie napojenych 50,8 % obyvatel'stva a v roku 2005
to bolo 56,7 %. V obdobi rokov 2000 — 2018 sa zvysil pocet obyvatel'ov napojenych
na verejné kanalizacie o 726 tisic.

V roku 2018 v sprave vodarenskych spolo¢nosti, obecnych tiradov a inych subjektov
bolo 706 &istiarni odpadovych vdd, zatial’ ¢o v roku 1990 ich bolo 179 a v roku 2005
sa ich pocet zvysil na 442.

Zname si mnozstva odpadovej vody, ktora pretekda COV Kosice. Hodnoty uvadzame niZsie
Vv tabul’ke €. 51 a na obrazku ¢. 21.

Tabulka ¢. 51 - Mnozstva odpadovej vody za roky 2012-2018

Rok m3/rok

2012 23961 053
2013 23961 053
2014 17187 120
2015 23 484 859
2016 19 489 248
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2017 27 228 182

2018 26 553 312

Obrazok &. 21 - Mnozstva odpadovych vod spracovanych COV Kosice za roky 2012-2018

MnoZstvo odpadovych vod spracovanych
COV m3/rok

30 000 000
27 228 182 36553 312

25000000 23961053 23961053 23 484 859
19 489 248
20 000 000
17 187 120
15 000 000
10 000 000
5 000 000

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Pre dodato¢ny obraz o emisiach COz z odoadovych vod sme ako doplnkovi metddu
pouzili metodu ekvivalentnej konverzie BSKs podl'a "GHG Emissions Estimation Methodology
for Selected Biogenic Source Categories - Waste Waters".

Na kazdy mol uhlika v organickom materiali v pritoku odpadovej vody je potrebny
jeden mol kyslika na jeho premenu na CO.. Aj ked bude potrebny d’alsi kyslik na premenu
d’alSich molekul obsiahnutych v organickom materidli (predovSetkym vodik), primerana
maximalna rychlost’ tvorby CO2 na BSKs bude 44 kg CO2 na 32 kg BSKS. Prepoéty st uvedené
v Tabulke ¢. 52 a na obrazku €. 22. Do vyslednej mitigacnej tabul’ky tieto hodnoty nie si
zapocitané.

BSKs je biochemicka spotreba kyslika za pat’ dni a predstavuje mnoZstvo kyslika
spotrebovaného mikroorganizmami pri biochemickej oxidacii organickych latok pri aerébnych
procesoch a bez stc¢innosti fotosyntetizujicich mikroorganizmov za uréity ¢as.
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Obrazok ¢. 22 - Emisie COz [t] ekvivalentne prepocitané z BSKS za roky 2012-2018

CO, [1]

2013 2014 2015 2016 2017 2018
= CO2[t]

Mnozstvo vypustaného zneclistenia ma klesajucu tendenciu €o stvisi s postupnym
dobudovanim sieti mestskych Cistiarni odpadovych vod, ako aj s poklesom vyroby v niektorych
priemyselnych oblastiach. Z hl'adiska produkcie odpadovych vod a latkového znec€istenia sa na
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velkosti aglomeracii okrem trvalo a prechodne byvajiceho obyvatel'stva podiel'a aj produkcia

odpadovych vod z Casti spracovatel'ského priemyslu, ktory je pripojeny na verejna stokova

siet’.

Iné zdroje v sektore odpadov neboli v SR zistené.

Mitigacné opatrenia v sulade s planom odpadového

hospodarstva mesta Kosice:

znizit mnozstvo vzniknutého komunalneho odpadu, osobitne znizit zmesovy
komunalny odpad

zvysit podiel triedeného zberu

znizit’ podiel biologicky rozlozite'ného komundlneho odpadu a zvysit' zhodnotenie
komunalneho odpadu

zvysit informovanost’ obyvatel'ov mesta o moznostiach, procese a délezitosti triedeného
zberu

zvysit’ pripravu na opatovné pouzitie a recyklaciu odpadu z domacnosti ako papier, kov,
plasty a sklo

opatreniami pre predchadzanie vzniku odpadov satstva a textilii cestou podpory
dobroc¢innych akcii

podporit’ pripajanie domacnosti na verejnu kanalizaciu s COV

zlepsit' spolupracu mesta KoSice a VVS a.s., ¢im sa zvysi aj informovanost' a
komunikacia s verejnostou

Pouzité zdroje

o O

0O O O O O O

kosit.sk
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC112986/jrc112986 Kj-
na-29412-en-n.pdf

EKO — eko principy a ich vyuzivanie v Kosit, a. s. Malindzakova, Makaturova, Chovan
http://issp.air.sk/emissions.php?ipcc_parent=6&ipcc_level=1&ipcc_code=6A&PHPS
ESSID=2d83d41db40854b4bfb13259e613709f
https://ci2.co.cz/sites/default/files/souboryredakce/metodika_us_web-1.pdf

shmu.sk - Suhrnna evidencia o vodach

vodarne.eu - COV

https://ghg-inventory.shmu.sk/show_doc.php?docType=1&id=4
https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards_supporting/Ch5_GHGP_Tech.pdf
https://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/5_Volume5/V5 6 Ch6_Wastewater.pdf

Magistrat mesta KoSice
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G: Zelen v meste

Autori: doc. Michal Gallay, PhD.l, Mgr. Katarina Onadilloval, 1 - Ustav geografie,
Prirodovedecka fakulta, UPJS v Kosiciach

Zdroje dat a metody spracovania

Nizsie uvedend tabul’ka uvadza zdroje dat vyuzité pre analyzu zelene na tzemi mesta KoSice.
Pre ucely porovnania zmien vymery pozemkov za sledované obdobie rokov 2005 — 2018 boli
najucelenejie udaje ziskané z verejne dostupnej databazy Statistického tradu SR — STATdat
(sekcie Odvetvové Statistiky — Vymera Gzemia, vyuzitie pody). Tieto udaje o jednotlivych
druhoch pozemkov pochédzaju zo Spravy katastra, teda vyjadruju pravny stav, ktory sa nemusi
vzdy zhodovat’ so skuto¢nym typom krajinnej pokryvky ¢i vyuzitia pozemku. Z toho dévodu
sme d’alej pouzili geografickl databazu Urban Atlas programu Copernicus (Land Monitoring
Service), ktord vznikla jednotnou metodikou automatickej interpretacie druzicovych snimok
pre priestor Europskej unie. Vysledkom st verejne dostupné mapové vrstvy tried vyuzitia zeme
a krajinnej pokryvky (ang. LULC — Land Use and Land Cover) predstavujiice stav krajiny
v mierke 1:100 000, ¢o je reprezentativne pre analyzy plochy na urovni mesta Kosice. Pouzili
sme udaje za roky 2006 a 2012. Data za rok 2018, ktoré by poskytli pohl'ad na uskuto¢nené
zmeny na izemi mesta v nedavnych rokoch, zatial’ tato databaza pre mesto KoSice nezverejnila.

Na vysokej miere priestorovej podrobnosti sme analyzovali plochy zelene na zéklade
geografickej databazy poskytnutej Magistratom Mesta KoSice a Spravou mestskej zelene, ¢o
dovolilo sledovat’ stave zelene k roku 2015 a k roku 2020.

Posledna ¢ast’ tohto dokumentu poukazuje na potencial monitorovania zelene v meste
pomocou satelitnych dat z druzic misie Landsat (Landsat 7 a Landsat 8) — vyhodnoteny bol
normalizovany vegeta¢ny index (NDVI), vypocitany z pasem Cervenej a infraervenej Casti
spektra a riadenou klasifikaciou satelitného obrazu, pricom vysledkom klasifikacie je plocha
lesa pre sledované obdobie rokov 2005 — 2018.

Zdroj dat
UHDP o Statisticky urad SR — STATdat (Odvetvové $tatistiky
— Pol'nohospodarstvo, lesnictvo a rybolov - Vymera

uzemia, vyuzitie pody)

LULC Urban Atlas - Copernicus Land Monitoring Service (2006,
2012)

Sidelna zelen Informaéné systémy o zeleni (2015), Sprava mestskej zelene
(2020)

NDVI, klasifikécia lesa Satelitné data druzic Landsat 7 a Landsat 8 ziskané z portalu

earthexplorer.com
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Vyuzitie zeme podla udajov z katastra nehnutelnosti

Vyhodnotenie zmien plochy zelene v meste KoSice pre pozadované obdobie 2005 az 2018 bolo
mozné v suvislom ¢asovom rade iba prostrednictvom udajov z katastra nehnutel'nosti, ktoré
pravidelne vyhodnocuje Statisticky arad SR. Celkovy obraz o vymerach typov pozemkov za
mesto KoSice podava tab. 53 a obr. 23. Na tvod treba povedat, ze celkova rozloha mesta sa
Vv sledovanom obdobi podl'a uvedenych tidajov menila a v porovnani s rokom 2005 bola v roku
2018 vécsia o 166 hektarov. Medzi tymito rokmi najviac pribudlo lesnych pozemkov (vySe 76
ha), potom pozemkov kategorizovanych ako ostatna plocha (47 ha) a vodnej plochy (39 ha).
Najviac ubudlo ornej pody (vyse 96 ha) a trvalych travnych porastov (vyse 21 ha), potom vinic,
zéhrad a ovocnych sadov, ale aj zastavanej plochy. Na zdklade obr. 24 mozno usudit’, ze
najvyraznejSie zmeny sa diali v okrese KoSice 4. Z uvedenych udajov nie je mozné priamo
usudit’ na ukor akého typu pozemkov nastala zmena vo vymere iného typu pozemkov.

Tabulka ¢. 53 - Vymery typov pozemkov v hektaroch v rokoch 2005 az 2018 v okresoch Kosice
1-4 spolu na zéklade udajov z katastra nehnutel'nosti. Zdroj: Statisticky urad SR — STATdat
(Odvetvové statistiky — Pol'nohospodarstvo, lesnictvo a rybolov - Vymera izemia, vyuzitie

pody).

typ pozemku 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015| 2016 | 2017 | 2018
orna péda 6169 | 6167 | 6155 | 6289 | 6007 5995| 6133 | 6126 | 6106 | 6098 | 6093 | 5875| 6078 | 6073
vinica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
zéhrada 1224 | 1224 | 1239 1234 1229| 1225| 1217 | 1213 | 1213| 1210| 1209 | 1206 | 1205 | 1203
ovocny sad 132 133 133 132 132 132 118 117 115 115 115 115 115 115
chmel’nica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

trvaly travny porast | 1707 | 1707 | 1696 | 1696 | 1695| 1694 | 1711 | 1713 | 1712| 1702| 1702 | 1704 | 1703 | 1703

lesny pozemok 7502 | 7502 | 7502 | 7501 | 7473 | 7471 | 7496 | 7496 | 7495| 7507 | 7507 | 7483 | 7507 | 7507
vodna plocha 278 280 296 286 285 284 313 313 313 313 313 311 312 312
zastavana plocha

a nadvorie 4637 | 4648 | 4668 | 4634 | 4252 | 4244 | 4591 | 4609 | 4628 | 4640 | 4639 | 4268 | 4650 | 4667
ostatna plocha 2627 | 2615| 2600 | 2608 | 2630 | 2659 | 2795| 2788 | 2789 | 2786 | 2795| 2741 | 2803 | 2793
celkova vymera 24 24 24 24 23 23 24 24 24 24 24 23 24 24

tzemia obce - mesta 277| 277| 290| 381| 704| 705| 375| 375| 373| 373| 373| 703| 373| 373
polnohospodarska

poda - spolu 9233 | 9231 | 9223| 9352 | 9064 | 9046 | 9179| 9169 | 9147 | 9126 | 9120 | 8900 | 9101 | 9094
nepol'nohospodarsk 15 15 15 15 14 14 15 15 15 15 15 14 15 15
a pdda - spolu 044 | 046| 066| 029| 640| 658| 196| 206| 226| 246| 253| 803| 272 279
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Obrazok ¢. 23 - Zmena vymery druhov pozemkov v meste KoSice za obdobie rokov 2005 —
2018 [ha]. Zdroj: Statisticky Girad SR — STATdat (Odvetvové §tatistiky — Polnohospodarstvo,
lesnictvo a rybolov - Vymera Gzemia, vyuzitie pody).
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Vyuzitie zeme a krajinna pokryvka podla udajov
z Urban Atlas

Z pohl'adu zdroja dat poskytuji druzicové informacie objektivnejsi pohl'ad na stav krajinnej
pokryvky a vyuzitie zeme ako katastralne tidaje, ktoré sa nevyhnutne nemusia reflektovat
skutoény stav pokryvky a vyuzitia na pozemku. Tabulka ¢. 54 poukazuje na zmeny medzi
referenénymi rokmi produktu Urban Atlas 2006 a 2012, ¢o dava pomerne dobry obraz realnej
dynamike krajinnej pokryvky resp. jej vyuzitia. Tento datovy produkt je odvodeny
z druzicovych dat jednotnou metodikou vramci EU vramci programu Copernicus
(www.copernicus.eu). Napriek menej podrobnej priestorovej mierke (1:100 000), ako
katastralne udaje (1:2880), je pre vyhodnotenie zmien krajiny na tzemi mesta KoSice
reprezentativny. Vidiet, Ze na zemi mesta ubudlo najmi ornej pddy, menej lesov a aredlov
Sportu a zariadeni vol'ného Casu. Naopak pribudlo ploch priemyselnych aredlov a arealov
obc¢ianskej vybavenosti, stivislej a najmé nesuvislej sidelnej zastavby, docasne nevyuzivanych
arealov, €1 aredlov tazby a skladok odpadu.

Tabul’ka ¢. 54 - Zmena vyuzitia zeme v meste KoSice za obdobie 2006 — 2012 podla databazy

Urban Atlas. Zdroj: Urban Atlas - Copernicus Land Monitoring Service (2006, 2012)

Rozdiel

2012-

Rozloha| Rozloha 2006

TRIEDA LULC (krajinna pokryvka/vyuZitie zeme) 2006 [ha] | 2012 [ha] [ha]
Orna poda 9156,954 | 9011,136 | 145,818
Letiska 294,464 | 294,464 0
Arealy vystavby 49,446 50,138 | 0,692
Suvisla sidelna zastavba (PNP > 80 %) 1081,796 | 1086,781| 4,985
Nesuvisla husta sidelna zastavba (PNP 50 % — 80 %) 911,211| 930,926 19,715
Nesuvisla stredne husta sidelna zastavba (PNP 30 % — 50 %) 101,081 | 109,942 8,861
Nestivisla riedka sidelna zastavba (PNP 10 % — 30 %) 13,048 17,725| 4.677
Nesuvisla vel'mi riedka sidelna zastavba (PNP < 10 %) 0,542 17,200 | 16,658
Dialnice a rychlostné cesty a prilahlé arealy 163,175| 165,886 2,711
Lesy 8006,936 | 7994,256| -12,68
Arealy sidelnej vegetacie 413,198 | 412,712| -0,486
Priemyselné a obchodné aredly, arealy ob&ianskej vybavenosti a vojenské arealy | 2248,099 | 2317,547| 69,448
Usadlosti na samote 14,954 16,150 | 1,196
Docasne nevyuzivané arealy 75,462 95,179 19,717
Arealy tazby nerastnych surovin a skladky odpadu 195,883 | 213,455 17,572
Ostatné cesty a prilahlé arealy 500,387 | 500,114 -0,273
Zeleznice a pril'ahlé arealy 282,941 | 282,941 0
Aredly Sportu a zariadeni vol'ného casu 726,435| 716,147 -10,288
Vodné plochy 147,049| 150,362 3.313

Tieto zistenia podporuji fakt o zmenseni plochy ornej pody avSak protireCia vysledkom
analyzy inych druhov pozemkov na zdklade katastralnych dat ast, podla naés,
reprezentativnej$ie. Napriklad podla tabulky 53 sa medzi rokmi 2006 a 2012 zmensila
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zastavana plocha a lesné pozemky sa zmensili miernejSie ako to indikuje tab. 54 a obr. 25.
Poukazujeme tak na skutoény trend, ktory v meste pozorujeme v suvislosti so zaberom
prirodnych a poloprirodnych arealov pre vystavbu obcianskej, dopravnej ¢i priemyselnej
infraStruktiry.

Obrazok ¢. 25 - Zmena zlucenych tried vyuzitia zeme v meste KoSice za obdobie 2006 —
2012. Zdroj: Urban Atlas - Copernicus Land Monitoring Service (2006, 2012).

100
i I I
. - m = -
| [

-50
-100
-150

-200

g & » S N PNy Y ® > )
oS ) G}‘té & £ & & & F & \OE‘Q
& Ke) N &5 2 o 3 &
o © ,(\o} N & ) \@9 ‘ S‘ﬁ N Sy
S Q> ? Qe &
Z‘/S oS ‘&’}\ o ) ﬁo‘\» %g & '
kS Ko B W& & > 3
S N > <> & o
N i & & N s >
\4"}4 P 2}% > 4@ & N (\(\/
2 %S ko & R S Ny
WV g 0 <Q > Q
& =) . 445 %Q N
& g © & =

& & & N

2@ > <> &
4 o $ v
& N a0
N R
I éﬁV\
. <
S o
‘&0
)
&\
(.J\,\O
%60
¥
%0
)
R
®

Podrobna analyza mestskej zelene

Podrobnu analyzu mestskej zelene ako aj obraz o jej priestorovej distribucii v rdmci mesta
poskytuje geograficka databaza ,,Informacny systém o zeleni“ vypracovana k roku 2015.
Vysledky hodnét plosnych vymer jednotlivych kategérii sumarizuju tab. 55 a 56. Obr. 26
zobrauje geografickt vrstvu ,,zelen®. Tabul'’ka 56 poukazuje na stav vymery zelene k roku 2020
podla geografickej databazy mestského podniku Sprava mestskej zelene. Zmeny medzi
jednotlivymi kategoriami v roku 2015 a 2020 z tabuliek 55, 56, 57 vSak nemozno spol'ahlivo
ur¢it, ked’ze nemozno navzajom stotoznit’ jednotlivé kategorii ploch. Geodatabaza Spravy
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mestskej zelene je podrobnejsia (obr. 26) ako geodatabaza Informaéného systému zelene, avSak
obsahuje iba informacie o zeleni v sprave mesta, nie zeleni na sukromnych pozemkoch ako to
preukazuje obr. 27. Databazu informac¢ného systému o zeleni mozno napriklad porovnat’ aj
s tdajmi o vymere lesnych pozemkov z evidencia katastra v tab. 53 v roku 2015 s plochou lesa
ztab 55., ktora uvadza occa. 126 ha menej lesa vroku 2015. Napriek zlozitej
interkompatibilite, ide o dolezité zdroje Gdajov pre geograficky informacny systém mesta, na
zéaklade ktorého mozno efektivne monitorovat’ skutkovy stav zelene a planovat’ jeho vyvoj do
budtcnosti a tak riadit’ zeleti v meste. Udajové GIS vrstvy treba aktualizovat’ a vytvart nové
vrstvy, ¢im vznika ¢asovy rad, cenny pre vyhodnocovanie zmien plochy a kvality zelene na
uzemi mesta.

Obrazok ¢. 26 - Mestska zelen podl'a Informac¢ného systému o zeleni (2015) pre mesto
Kosice.

les
medziblokova zelen
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zelen Specialna
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Tabulka ¢. 55 - Vymera ploch zelene v meste Kosice k roku 2015 podl'a atribatu GL2. Zdroj:

Informacné systémy o zeleni (2015).

kategoria vymera [m?] vymera [ha]

les 73811746 7381,1746
medziblokova zelen 2783710 278,371
mokrade 420823 42,0823
ornéa pdda 63954307 6395,4307
ostatna zelen 9692319 969,2319
ostatné krajinné prvky 18433107 1843,3107
parky 1475115 147,5115
sukromna zelen pri bytovych domoch 49128 49128
vodné plochy 1220549 122,0549
zastavané spevnené plochy bez vegetacie 37702266 3770,2266
zelen dopravnych zariadeni 2926597 292,6597
zelen Specidlna 4716521 471,6521
zelen vyhradend 11456430 1145,643
zéhradkarske osady 6497718 649,7718
zahrady 8589358 858,9358

Tabul’ka ¢. 56 - Vymera ploch zelene v meste KoSice k roku 2015 podrla atribitu KAT?2.

Zdroj: Informacné systémy o zeleni (2015).

kategoria vymera [m?] vymera [ha]

drobné parkové plochy 838217 83,8217
environmentalne zat'azené plochy 876638 87,6638
les hospodarsky a ochranny 22887640 2288,764
les rekreacny 50924107 5092,4107
lesopark 120313 12,0313
mokrade 420823 42,0823
nelesnd drevinnd vegetacia 7330940 733,094
nevyuzivané plochy zelene 6983866 698,3866
ochranna 1464775 146,4775
orna poda 63954307 6395,4307
park 516585 51,6585
plochy sukcesnej vegetacie 2590754 259,0754
sukromna zelei pri bytovych domoch 49128 49128
trvalé kultary 648447 64,8447
trvalé travne porasty 9106643 910,6643
vodné plochy 1220549 122,0549
zéhradkarske osady 6497718 649,7718
zahrady 8589358 858,9358
zastavané spevnené plochy bez vegetacie 37702266 3770,2266
zelen cintorinov 533336 53,3336
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zelen dopravnych zariadeni 2926597 292,6597
zelen obéianskej vybavenosti 332829 33,2829
zelen osobitého urcenia 3306547 330,6547
zelen pri bytovych domoch 2783710 278,371
zelen sakralnych prvkov 36235 3,6235
zelen Skolskych arealov 1362261 136,2261
zelen Sportovych a rekreaénych zariadeni 609721 60,9721
zelen vyrobnych arealov 8875163 887,5163
zelen zdravotnickych zariadeni 240221 24,0221

Tabulka ¢. 57 - Vymera ploch podla druhu v lokalitach mesta KoSice k roku 2020 na zaklade
geodatabazy mestského podniku Sprava mestskej zelene. Zdroj: Mestska zelen (2020)

plochy podla Dargovskyc Sever Staré mesto | Zapad Nad Juh (m?) Sidl. Spolu
druhu h hrdinov (m?) (m?) (m?) Jazerom Tahanovce (ha)

(m?) — Krasna (m?)

(m?)

Travnik bezny 326301,50 422750,22 | 287940,97 94671326 | 571912,25 | 392851,04 | 212169,67 316,06
Vv rovine
Travnik bezny 127310,31 30529,05 10782,69 53877,91 15938,50 | 27335,46 | 58341,92 32,41
na svahu
Travnik luény 37708,62 32278,57 | 0,00 32899,44 47233,43 | 7143352 | 49299,55 27,09
Travnik luény 36787,36 7149,69 0,00 15665,38 7550,38 44106,47 | 17611,31 12,89
na svahu
Travnik 23334,73 22355,43 111079,47 0,00 0,00 3016,61 0,00 15,98
reprezentacny
Travnik repre 48,00 0,00 856,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
na svahu
Travnik 24543,45 29857,94 | 2155,66 6123,06 10314,48 | 32308,01 | 3640,94 10,89
neupraveny
Travnik 15652,11 4498,86 105,00 654,90 0,00 8419,53 0,00 2,93
neupraveny na
svahu
Travniky 591686,07 549419,76 | 412919,80 1055933,95 | 652949,04 | 579470,65 | 341063,39 418,34
SPOLU
Zahon krikovy | 24143,79 9904,43 10484,70 30319,30 13061,78 | 20062,01 | 12452,97 12,04
Zahon 143,04 89,82 1496,23 332,23 208,72 157,22 78,97 0,25
kvetinovy
Zahon 2436,68 6850,93 5020,01 13302,96 5538,31 2548,85 1624,37 3,73
pridomovy
Zivy plot 1324,98 3806,53 2318,72 3997,23 2390,88 3671,02 2029,54 1,95
(PLOCHA)
Chodnik/Ploch | 6029,07 19606,55 16014,60 9621,48 4048,58 5228,38 3824,57 6,44
a pieskovana
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Chodnik/Ploch
a spevnena
(dlazba)

4019,67

2610,41

12196,33

1421,15

48,53

809,21

336,39

2,14

Chodnik/Ploch
a spevnena
(asfalt)

7012,91

2751,94

11138,43

3305,28

2849,82

3222,90

2691,06

3,30

Chodnik/Ploch
a spevnena
(beton)

27,43

68,58

1101,42

1208,34

0,00

16,35

0,00

0,24

Chodnik/Ploch
a spevnena
(guma)

381,77

1188,97

770,54

1052,68

661,02

1651,47

396,37

0,61

Pieskovisko
(PLOCHA)

412,49

392,40

328,23

912,36

439,89

466,09

183,65

0,31

Plochy
biotopov

0,00

3135,13

119,53

12291,53

12883,24

4776,31

235,98

3,34

PLOCHY

45931,82

50405,70

60988,75

77764,54

42130,77

42609,80

23853,87

34,37

SPOLU

Obrazok ¢. 27 - Ukazka geodatabazy mestskej zelene v sprave podniku Sprava mestskej
zelene (2020, hore ) a Informac¢ného systému o zeleni (2015, dole) pre okolie ulice Jesenna
a Park Angelinum.

Chodnik

Pieskovisko
M Plocha
B vevnik

Analyza plochy lesa z druzicovych dat Landsat 8

Odvodeny index NDVI (obr. 28) z ¢erveného a infraerveného pasma druzicovych snimok
predstavuje jednoduchy indikator ,,zelenatosti” krajiny. Na snimkach z misie Landsat 8 je
mozné sledovat’ rozmiestnenie krajinnych prvkov, variabilitu vegetacie v rdmci mesta KoSice.
Vysoké hodnoty tohto indexu blizke 1 indikuji vegetaciu najbohatsSiu na chlorofyl. V pripade
Kosic st to najmd plochy listnatého lesa koSického lesoparku v severovychodnej
a severozapadnej Casti Kosic, ktoré sved¢ia o pocetne zastupenej a relativne zdravej vegetacii.
Stredné hodnoty NDVI (0,2 — 0,3) reprezentuju pol'nohospodarske plochy, niZsie stojaté polia,
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krovie atravnaté plochy. Velmi nizke hodnoty NDVI (0,1 a nizSie) koreSponduju so
zastavanymi oblastami, resp. plochami chudobnymi na vegetaciu. Riadena klasifikacia snimok
druzic Landsat 7 s 8 (Obr. 29) a neidentifikovala vyrazné zmeny v ploche lesa na izemi mesta
Kosice. Boli pozorované len minimalne odchylky medzi sledovanymi rokmi, ktoré¢ vzhl'adom
na priestorové rozlisenie snimok (30 m) nemozno spolahlivo povazovat’ za zmenu v ploche
lesa. V tejto stvislosti sa javi vhodné pouzit' v budiicnosti snimky misie Sentinel 2, ktoré od
roku 2016 poskytuju data v rozliSeni az 10 m.

Obrazok ¢. 28 - Normalizovany diferenény vegetaény index (NDVI) pre mesto Kosice a okolie
Vv letnych mesiacoch rokov 2016, 2017, 2018. Zdroj: vlastné spracovanie druzicovych snimok
LANDSAT 8.

7. august 2018 11. august 2017 8. august 2016

NDVI
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Obrazok ¢. 29 - Vysledok riadenej klasifikaciie obrazu z druzice Landsat 8 za vegetacné
obdobie 2018.

KOSICE: Plocha lesa klasifikovana pomocou riadene] klasifikacie
na zaklade pasem druzice Landsat 8

Zostavil: Ustav geografie PF UPJS v Kosiciach
Podklad: (c) ortofotosnimka: ESRI Basemap, World Imagery

7. auglist 2013
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Zhrnutie a odporucania

Vyhodnotenie zmien plochy zelene a inych druhov pozemkov v meste KoSice na zaklade
pouzitych prinieslo nasledovné zistenia:

- Oficidlne udaje zevidencie katastra nehnutelnosti sa nezhoduju s interpretaciou
druzicovych snimok a evidencie zelene podnikmi a Gtvarmi Magistratu Mesta KoSice.
Je predpoklad, ze udaje magistratu lepsie zodpovedaji skutkovému stavu a druzicové
udaje taktiez.

-V sledovanom obdobi 2005-2018 doslo k zmenseniu plochy ornej pddy a lesov
a k zvacseniu zastavanej plochy.

- Ak pre sucasnu plochu lesa na izemi mesta uvazujeme 7400 ha a stanovime mieru
spracovania (pohltenia) CO2 lesom na urovni 4-6 t/ha za rok (Cox et al.,2000.
Acceleration of global warming due to carbon-cycles feedback in a coupled climate
model. Nature, 408), tak les na izemi mesta je schopny absorbovat’ 29 600 — 44 400 ton
COz2 rocne, avsak uvedeny koeficient plati pre dobre vyvinuté lesné spolocenstva (staré
lesy).

- Odport¢ame udrziavat geograficku databazu o mestskej zeleni avSak zalohovat’ stav
Vv jednotlivych rokoch pre evidenciu a vyhodnotenie zmien.

- Odportcame aktualizovat’ priebezne informacny systém o zeleni na izemi mesta aspon
raz ro¢ne, pretoze poskytuje informécie pre celll uzemie mesta vratane lesov.

- Do monitoringu zelene a ostatnej krajinnej pokryvky odporu¢ame vyuzit' druzicové
multispektralne data a ich interpretaciu geoinformatickymi metdédami, predovsetkym
vol'ne dostupné dat europskej misie Sentinel 2, ktoré monitoruji Zem s priestorovym
rozliSenim 10-30 metrov.
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Zaver: zhrnutie a navrhy mitigacie emisii CO,

Spracovana analyza produkcie emisii oxidu uhli¢it¢ho (CO2) pre mesto KoSice sa
vztahuje na administrativne tzemie okresov KoSice 1-4 a prezentuje emisie za oblasti
stanovené v zmysle metodiky SECAP: budovy, energetika a tepelné hospodarstvo, verejné
osvetlenie, doprava, odpady a vyuzitie zeme.

Vysledky analyzy vznikli v obdobi 3 mesiacov (august — oktoéber 2020) na zaklade
udajov, ktoré bolo mozné v tomto ¢asovom intervale zhromazdit. Pre jednotlivé zdroje emisii
su vysledky prepocitané v roznych intervaloch v obdobi 2005 az 2020. Vzhl'adom na ¢asovu
heterogenitu udajov sme ako referencny zvolili rok 2018, pre ktory prezentujeme vypocty
emisii CO2 V tabulke ¢. 58 a mitigacnej tabul’ke ¢. 60.

Zhrnutie mnozstva emisii podl'’a vyhodnocovanych oblasti podava tabulka ¢. 58, priCom
podrobnejsi rozbor a vypocty uvadzame v jednotlivych kapitolach tohto dokumentu. Je vidiet,
Ze najvacsi objem emisii produkuje vyuzivanie budov (57 %) a na druhom mieste je energetika
vratane vyroby tepla (36 %). Spolu predstavuji dominantnu zlozku emisného balika KoSic
(93 %). Tretim zdrojom emisii CO> je doprava a vel'mi maly podiel ma verejné osvetlenie.
Odpady zdanlivo predstavuju maly podiel na emisiach, avSak treba zdoraznit, Ze emisie
z odpadov sme zapocitavali do oblasti Energetika a tepelné hospodarstvo. Dovodom bolo, ze
pre finalne spracovanie tuhého komunalneho odpadu aj kalu z odpadovych vod COV
v KosSiciach sa vyuziva spalovanie. Preto je dosiahnutd relativne nizka hodnota oproti
ekvivalentom emisii z odpadov v ¢eskych mestach uvadzanych ako priklady v tabulke ¢&. 57.
Produkciu emisii v rastlinnej a zivoé¢isnej pol'nohospodarskej vyrobe sme osobitne
nevyhodnocovali. MoZno predpokladat’, Ze jej podiel na celkovom mnozZstve CO2 je maly
podobne ako v ¢eskych mestach (tabulka ¢. 57). Tabulka 58 porovnava emisie CO2 S mestom
Londyn a obast’ou Helsink. Priemerny KoS$i¢an produkuje viac emisii ako obyvatel’ Londyn , ¢i
Helsink. V Struktare emisii KoSi¢ana vyrazne dominuju emisie z budov, energetiky
a vyroby/spoteby tepla. Takmer dvojnasobok emisii pripada na 1 MWh spotrebovanej elektriny
ako v Londyne. Hodnoty v tabul’ke 57 a 58 poukazuju na to, ze vysledky prezentované v tejto
sprave su realistické, porovnatel'né s obyvatel'mi ¢eskych miest, ktoré maji podobnu historiou,
klimu a kultirno-socidlne pozadie. Zaroven vidiet, Ze radovo su vysledky pre KoSice
porovnatelné aj sinymi eurdpskymi mestami, po prepocte na 1 obyvatela. Rozdiely st
podmienené odlisSnym Stylom Zivota, ekonomickou vyspelostou a podnebim krajin, kde sa
Hlesinky a Londyn nachadzaju. Kosice, ako mnoho inych post-socialistickych miest, ma velké
rezervy v obnove budov, zatepl'ovani a spotrebe energii, vratane tepla, ktoré tvoria vySe 90%
emisného balika CO,. Na tuto oblast’ sa treba sustredit’ pre vyrazné znizenie uhlikovej stopy
mesta.

Potencidl pre znizenie produkcie emisii je v reguldcii zmien vyuZitia zeme, €1 zmien
krajinnej pokryvky. Predmetom tejto Stidie pre komplexnost’ vypocétu nebolo stanovenie
mnozstva zadrziavaného CO; jednotlivymi typmi krajinnej pokryvky, av§ak pre sucasnu plochu
kosickych lesov sme hrubym kvalifikovanym odhadom ur¢ili zadrzanie 30 000 — 44 000 ton
COz2 rocne, ¢o vzhl'adom na celkové emisie Kosic predstavuje sequestraciu (zadrzanie) okolo
2-3% CO.. V sledovanom obdobi 2005-2018 doslo k zmenSeniu plochy ornej pody a lesov a k
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zvacseniu zastavanej plochy. Tieto zmeny vstupuji do emisnej bilancie, pricom vyrazny efekt

V prospech znizenia emisii ma prave les a jeho rozSirovanie, pretoze viaze najviac uhlika.

Opacny efekt ma premena lesa na zastavanu plochu. Mesto by sa teda malo snazit’ zabranit’

vyrubu lesa, resp. podporit’ vysadbu stromov zohl'adniujtci lokalne ekosystémové vizby.

Tabul'ka ¢. 58 - Zhrnutie mnozstva emisii CO2 pre KoSice v roku 2018 a vybrané ¢eské mesta

Emisie CO, v | Emisie CO, na | Emisie CO, na | Emisie CO, na
tonach obyvatela mesta | obyvatel’a mesta | obyvatela mesta
Kosice v roku 2018 v | Chrudim v roku 2012 | Svitavy vroku 2012
tonach V tonach * V tonach *
Budovy 279153,47 1,17
4,173 5,621
Energetika a tepelné hospodarstvo | 791 722,46 3,316
Verejné osvetlenie 2318 0,0097
Doprava 97 829,17 0,4097 1,022 0,988
Odpady 111,8 0,0005 0,187 0,156
PoI'nohospodarstvo  a zivocisna | - I 0,001 0,035
vyroba
Vyuzitie zeme - - 0,005 0,006
Spolu 932 414 3,91 5,388 6,806

* Zdroj: Lupac, M., Novék, J., Trebicky, V. 2020. Uhlikova stopa mésta. Metodika pro stanoveni mistniho pfispévku ke
klimatické zméng&. TIMUR. Dostupné na: http://ci2.co.cz/sites/default/files/souboryredakce/metodika us web-1.pdf

Tabulka €. 59 - Porovnanie mnoZstva emisii CO2 pre KoSice, Londyn a oblast’ Helsink

Kosice Londyn Helsinky  ***
2018 2017 ** (Uusimaa) 2018
Celkové CO: emisie na obyvatela
(t COy/capita) siel Bl set
Celkovo COz emisie z o
dopravy/obyvatel (t CO,/capita) oAt 0:30 52
Celkovo COz2 emisie/obyvatel’ o
(okrem dopravy) (t CO/capita) = 2o Lol
Celkovo CO; emisie ro¢ne (t CO2 ) 932 414 30 320 000 5 469 000
Celkovo CO2 emisie / MWh 167 079 ]
spotrebovanej elektriny : '

* pre Londyn ja zapolitana aj leteckd preprava, pre KoSice nie je, ** https://data.london.gov.uk/dataset/leggi, ***
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/en/StatFin/StatFin__ymp__khki/statfin_khki_pxt 122d.px/table/tableViewlLayoutl/
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Vypocitané hodnoty emisii v KoSiciach pre vicsinu Ciastkovych zdrojov vel'mi presne
odrazaju skuto¢nost’, resp. sucasnymi metoédami ich presnejSie nemozno stanovit. Pre niektoré
zdroje emisii je vypocet priblizny a zalozeny na nepriamych datach a kvalifikovanom odhade.
Napriek tomu predlozend analyza je vhodnym podkladom pre tvorbu klimatickych stratégii
mesta a planovanie jeho buduceho rozvoja.

Mitiga¢né opatrenia pre zniZenie tvorby emisii by sa mali zamerat’ najma na tie oblasti,
ktoré riadiace organy mesta mozu priamo ovplyviiovat’. Taktiez je dolezité, aby opatrenia mali
motivacny efekt pre obyvatelov mesta s cielom zvysit' ich vlastni vol'u znizovat svoju
uhlikovu stopu. Vzhl'adom na vyznamny podiel energetiky a spotreby emisii budovami sa
teoreticky da zameranim na tto oblast’ dosiahnut’ najvacsi efekt znizenia emisii za najkratsi
cas. Netreba opominat’ ani dopravu a odpady, pretoze tieto oblasti si priamou a kazdodennou
siCast'ou zivota obyvatelov, atak maju potencial formovat' verejnii mienku v prospech
celkovej iniciativy znizovania emisii v meste.

%

Tabul'ka ¢. 60 sumarizuje zakladné vychodiskové udaje pre mitigaéné opatrenia.

Mitigacnd  tabulka  bola  vyplhovand na  zéklade  metodologie = SECAP
(https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-
reports/quidebook-how-develop-sustainable-energy-and-climate-action-plan-secap). Emisné

faktory, ktoré boli pouzité pri vypoctoch jednotlivych emisii boli vyberané na zdklade suboru
vypracovan¢ho Koffi et al., ktory uvadza metodika SECAP.

Tabulka €. 60 - Vychodiskové tidaje pre mitigacné opatrenia CO2 emisii

Zikladny/pociatocny ZniZenie v
rok Cielovy rok %
2018 2030 8
2018 2050 13
Rok zberu
CO2 (a iné emisie sklenikovych plynov) Jednotky  |adajov
Celkové COz emisie na obyvatel’a 3,91 t CO./capita 2018
Celkovo CO- emisie z dopravy/obyvatel’ 0,41 t CO2/capita
Celkovo CO» emisie/obyvatel’ (okrem
dopravy) 3,50 t CO2/capita
Celkovo CO- emisie ro¢ne 932 414 tCO2
Celkovo CO; emisie / MWh
spotrebovanej elektriny 1,67 tCO2
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Jedna sa 0 najaktudlnejsie hodnoty emisnych faktorov
(https://data.jrc.ec.europa.eu/dataset/jrc-com-ef-comw-ef-2017). Uvazovany pocet obyvatel'ov
mesta Kosice v roku 2018 je 238 757 podla Statistického uradu SR. Hodnoty, ktoré boli
uvazované v mitigacnej tabul’ke pochadzaji z roku 2018. Svetova banka uvadza hodnoty CO>
emisii v roku 2014 na jedného obyvatela Slovenska 5,66 t CO2. Nami stanovena hodnota
celkovych CO2 emisii na obyvatel'a v roku 2018 v ramci mesta KoSice - 4,12 t je mierne vysSia

a realne porovnatel'na s hodnotou pre celé Slovensko.

Na zéklade vysledkov emisnej analyzy pre jej jednotlivé oblasti navrhujeme subor
mitigacnych opatreni:

Budovy:

1. Vyuzivat prirodnych materidlov, materidlov s nizkou zabudovanou energiou, drevo
vytazené z udrzatel'nych zdrojov, vyuzivanie recyklovanych materialov.

Budovat systém pre zachytavanie a vyuzivanie dazd’ovej vody.
Budovat’ vsakovacie jamy, dazd’'ové zéhrady.
Zmiernovat’ efekt mestského ostrova tepla navrhom vegetacnych striech, stien.

Vyuzivat’ pasivne a aktivne slne¢nu energiu.

© o ~ w D

Zvysit efektivnost’ systému osvetlenia budov pre minimalizaciu spotreby elektricke;j
energie.

7. VyuZzivat obnovitel'né zdroje energie.
8. Podporovat’ vystavbu budov s takmer nulovou spotrebou energie nZEB;

9. Zavadzat stratégie zarucujuce dlhu zivotnost’ budov prostrednictvom architektonickej
hodnoty a funkénej adaptability na zmenu poZiadaviek buducich uZivatel'ov.

10. Usporaduvat’ sut'aze obyvatel'ov v usporach energie v domacnostiach, skolach.

Energetika a tepelné hospodarstvo:

1. Rekonstrukcie zariadeni na vyrobu tepla a elektrickej energie a zvySenie vykonu kotolni
a termovalorizatorov.

2. Vyuzitie novych technolégii na uskladnenie a zachytavanie odpadového tepla by
pomohlo znizit’ produkciu CO2 emisii v tomto sektore.

3. Zvysit produkciu elektrickej energie z obnovite'nych zdrojov vybudovanim vacsieho
mnozstva elektrarni, ktoré vyuzivaja obnovitelnu energiu. Mesto KoSice mé potencial
vyroby energie aj z veternych elektrarni, nielen slne¢nych a vodnych. Zvécsenie plochy
fotovoltaickych panelov by zvySilo kapacitu zachytdvania slnecnej energie.
Odporucame tiez vyuzit’ zdroje geotermalnej energie.
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Znizit vyuzivanie fosilnych paliv pre vyrobu tepelnej a elektrickej energie a nahradit’
ich ekologicky vyhodnejsimi palivami, akymi st napriklad biomasa alebo bioplyn.

Nad’alej pokracovat’ vo zvySovani kvality spalovaného paliva, ¢o preukazatel'ne vedie
k znizovaniu nielen CO2 emisii.

ZlepSenie komunikéacie medzi mestom KoSice a spolocnost'ami pre budice moznosti
spoluprace v ramci znizovania emisii CO2 a jednoduchSieho ziskavania informaécii o
spotrebe paliv a emisidch CO2, vd’aka ¢omu bude l'ahSie posudzovanie potreby
zefektivnenia a inovacii technologii pre skvalitnenie zivotného prostredia v ramci mesta
Kosice.

Vytvorit' komisiu, tim na Magistrate mesta KoSice, ktory by mal za ulohu kontrolu a
inovacie v oblasti CO2 emisii, pripadne komunikaciu s Ministerstvom zivotného
prostredia.

Podpora energetického poradenstva na izemi mesta: priama finan¢ni podpora ¢innosti
poradni, nepriama podpora — usporadiivanie kampani a vzdelavania (osveta zamerana
na domacnosti a organizacie mesta), regulacia a meranie spotreby.

Osvetlenie:

1.

2.

3.

Vymenit’ energeticky narocné svietidld za svietidla LED technoldgie s integrovanym
riadiacim modulom pre dial’kovt spravu.

Navrhnat kompaktny riadiaci systém verejného osvetlenia s moznost'ou jeho pripojenia
do SMART systémov pre riadenie viacerych oblasti v meste (CSS a riadenie dopravy,
monitorovanie parkovania, riadenie osvetlenia a iluminacie, slavnostného osvetlenia a
pod.).

Navrhnitt SMART rieSenia V koncepte modernizacie verejného osvetlenia, ato
SMART stoziar verejného osvetlenia, METEO stanica so senzormi na sledovanie
faktorov ovzdusia (teplota, vlhkost’, rychlost’ prudenia vzduchu, CO2, SO2, NOx, PM2s,
PMi1o apod.), nabijacie stanice elektromobilov a e-bike ainteligentna lavicka s
moZznostou nabijania mobilnych telefonov, a iné.

Doprava:

11. Vybudovanie novych, dokoncenie a poprepajanie existujucich cyklochodnikov, ¢im by

sa zvysila bezpecnost’ cyklistov, vo vdcsSej miere by sa vyuZil bikesharing a kolobezky
a takto motivovat’ 'udi aby presedlali z 4ut na bicykle, napr. vd’aka budovaniu stojisk
pre bicykle pri budovach v sprave mesta.

12. Zvysenie bezpe€nosti prechodov pre chodcov, nastavenie semaforov na svetelnych

krizovatkéch viac v prospech chodcov (a cyklistov), rekonstrukcie chodnikov.

13. Dobudovanie Integrovaného dopravného systému v ramci Kosického kraja, resp. aj v

spolupraci s PreSovského samospravneho kraja a Banskobystrického samospravneho
kraja.
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Zvysit frekvenciu a kapacitu autobusov primestskej dopravy, ¢o by mohlo viest’ k tomu,
ze by ludia denne dochadzajuci do mesta za pracou/vzdelanim vymenili auto za
autobus. ZvySovanie Standardov a komfortu verejnej dopravy.

Opiétovne zaviest’ trolejbusova dopravu v meste.

Nahradit’ naftové autobusy autobusmi s pohonom CNG alebo elektroautobusmi v
zéavislosti od frekvencie dopravy a poctu cestujicich na konkrétnych linkach.

Realizovat’ preferenciu elektrickovej dopravy na krizovatkach, ¢im by sa priemerna
rychlost’ elektri¢iek vyrovnala minimalne autobusom, a rychlostou prepravy by sa
zvysila jej atraktivity na tkor individudlnej automobilovej dopravy.

Podporit’ budovanie ¢erpacich stanic alternativnych paliv, napr. elektriny, CNG, LPG,
vodik, podpora pouzivania vozidiel na alternativne paliva.

Podpora elektromobility, zriad'ovanie pozi¢ovni elektrobicyklov, elektroskutrov,
elektroautomobilov.

Zavedenie Specidlneho dopravného reZimu v centre mesta obmedzenim vjazdu aut,
zavedenim pesej zony.

Podpora dostupnosti a optimalneho rozmiestnenia zakladnych sluzieb (maloobchod,
zdravotnicka starostlivost’, socidlne sluzby, kultirne sluzby, skoly).

Odpady:

1.

Znizit mnozstvo vzniknutého komundlneho odpadu, osobitne znizit' zmesovy
komunalny odpad, napriklad podporou pouzivania kompostérov.

Zvysit podiel triedeného zberu a zvysit’ dostupnost’ nadob/zbernych miest pre triedeny
odpad, ist’ prikladom v organizaciach riadenych mestom.

Znizit podiel biologicky rozloziteI'ného komundlneho odpadu a zvysit" zhodnotenie
komunalneho odpadu.

Zvysit informovanost’ obyvatelov mesta o moznostiach, procese a dolezitosti
trieden¢ho zberu, cielenou osvetou verejnosti a deti v Skolach.

Zvysit pripravu na opitovné pouZitie a recyklaciu odpadu z domécnosti ako papier, kov,
plasty a sklo, opatreniami pre predchadzanie vzniku odpadov Satstva a textilii cestou
podpory dobrocinnych akeii.

Podporit’ prip4janie domécnosti na verejni1 kanalizaciu s COV.

Zlepsit’ spolupracu mesta Kosice a VVS a.s., ¢im sa zvySi aj informovanost a
komunikacia s verejnostou.

Zelen a vyuZzitie zeme:

1.

Podporit’ raciondlnu a premyslent vysadbu a udrzbu zelene, dobré planovanie a
starostlivost’ o jej zdravotny stav.
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Racionalne pristupovat k vytvaraniu spevnenych povrchov, preferovat’ vode priepustné
plochy a tak zabezpecit retenciu vody a spomalenie odtoku z izemia mesta.

Zachovat biologicky produktivne plochy ako je les, ltka, park.

Podpora rovnomerného rozlozenia funkcii urbanizovaného uzemia (byvanie, sluzby,
rekreécia, priemysel).

Dosledne chréanit’ pol'nohospodarsku pddu a lesna podu.
Podporit’ pestovanie rychlo rastucich drevin, av§ak zabranit’ Sireniu invaznych druhov.

Preferovat’ vystavbu cCistych prevadzok v lokalitich pévodnych brownfields pred
vystavbou novych ,,na zelenej luke*.

Udrziavat’ geograficku databazu o mestskej zeleni avSak zalohovat’ stav v jednotlivych
rokoch pre evidenciu a vyhodnotenie zmien.

Priebezne aktualizovat’ informacny systém o zeleni na uzemi mesta aspoil raz rocne,
pretoze poskytuje informadcie pre celi izemie mesta vratane lesov.

Do monitoringu zelene a ostatnej krajinnej pokryvky odporac¢ame vyuzit' druzicové
multispektralne data a ich interpretaciu geoinformatickymi metddami, predovsetkym
vol'ne dostupné dat eurdpskej misie Sentinel 2, ktoré monitorujii Zem s priestorovym
rozliSenim 10-30 metrov.

Uvedeny zoznam opatreni mitigacie emisii sklenikovych plynov nie je vyCerpavajtci a jeho

implementacia vyzaduje hlbSiu analyzu a komplexnejSiu §tidiu uskutocnitelnosti. Pevné

odhodlanie vedenia mesta KoSice zlepSovat' kvalitu Zivota je zakladnym predpokladom

naplnenie vytyceného ciel’a.
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Priloha
Mitigacna tabulka s hodnotami CO, emisii

Tabul'ka ¢. 61 — Mitiga¢na tabul’ka s hodnotami CO; emisii

Ciele mesta v zniZeni emisii (pridajte Zakladny/pociatocny |Cielovy ZniZenie v
d’al$ie riadky, ak je potrebné, na d’alSie rok rok %
zavazky) 2018 2030 8

Ak je mozné, aplikujte rok 2005, ako 2018 2050 13
zakladny referencny rok na vymenovanie

cielov zniZenia

c g P Rok zberu
CO:z2 (a iné emisie sklenikovych plynov) Jednotky idajov
Celkové COz emisie na obyvatela 3,91 t CO2/capita|2018
Celkovo CO» emisie z dopravy/obyvatel’ |0,41 t CO2/capita
Celkovo CO» emisie/obyvatel’ (okrem 350 t COylcapita
dopravy)
Celkovo CO; emisie ro¢ne 932 414 t CO2
Celkovo COz_em|S|e_/ MWh 167 {CO,
spotrebovanej elektriny

Mitigacnd  tabulka  bola  vyplhovand na  zéklade  metodologie = SECAP
(https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-
reports/quidebook-how-develop-sustainable-energy-and-climate-action-plan-secap).

Emisné faktory, ktoré boli pouzité pri vypoctoch jednotlivych emisii boli vyberané na zaklade
suboru vypracovaného Koffi et al., ktory uvadza metodika SECAP. Jedna sa o najaktudlnejSie
hodnoty emisnych faktorov. (https://data.jrc.ec.europa.eu/dataset/jrc-com-ef-comw-ef-2017).

Pocet obyvatel'ov mesta KoSice v roku 2018 je 238 757. Hodnoty, ktoré boli zaratané v
mitigacnej tabul’ky pochadzajt z roku 2018.

Svetova banka uvadza hodnoty CO> emisii na jedného obyvatel'a Slovenska v roku 2014 5,66
t CO2. Nami vypocitana hodnota celkovych CO2 emisii na obyvatel'a v roku 2018 v ramci mesta
Kosice - 3,91 t COz2 je nzsia, realne porovnatel'na s hodnotou pre celé Slovensko.

Podrobnejsie informdcie a vypocty su uvedené v sprave.
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