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Úvod

Problematiky POPs sa týkajú tieto medzinárodné záväzky: 

· Štokholmský dohovor o perzistentných organických látkach (Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants) (Slovensko ratifikovalo 5.8.2002, dohovor vstúpil do platnosti 17.5.2004)

Dohovor EHK OSN o diaľkovom znečisťovaní ovzdušia prechádzajúcom hranicami štátov 

· Protokol o dlhodobom financovaní Programu na monitoring a hodnotenie diaľkového prenosu škodlivých látok v Európe (EMEP), 1984

· Protokol o perzistentných organických látkach [1] (Aarhuský protokol, 1998 – do platnosti vstúpil 23. októbra 2003)

· Bazilejský dohovor o riadení pohybov nebezpečných odpadov cez hranice štátov a ich zneškodňovaní, 1989

Rotterdamský dohovor o nebezpečných chemických látkach a pesticídoch v medzinárodnom obchode (Rotterdam Convention on Harmfull Chemicals and Pesticides, 1998)

Povinnosť vypracovať inventarizáciu emisií POPs vyplýva pre SR z ratifikácie Aarhuského protokolu a z pracovného plánu EMEP. 

Rozdelenie POPs z hľadiska Aarhuského protokolu [1]:

1. látky určené na vylúčenie z výroby a používania (Príloha I k [1]): aldrin, chlórdan, chlórdekon, dieldrin, endrin, heptachlór, hexabrómbifenyl, hexachlórbenzén (HCB), mirex, , toxafén;

látky s obmedzením používania pri stanovených podmienkach (Príloha II k [1]): lindan (HCH), DDT, PCB;

látky určené na zníženie objemu emisií oproti referenčnému roku (Príloha  III k [1]): polychlórované dibenzodioxíny a furány (PCDD, PCDF), hexachlórbenzén (HCB), PAH – polyaromatické uhľovodíky (benzo(a)pyrén, benzo(b)fluorantén, benzo(k)fluorantén, indeno(1,2,3-cd)pyrén).
Štokholmský dohovor sa v porovnaní s Aarhuským protokolom týka menšieho počtu látok (italikou vyznačené látky spadajú iba pod Aarhuský protokol), zaoberá sa však nielen emisiami do ovzdušia, ale aj do vody, pôdy a produktov a venuje pozornosť starým záťažiam. S cieľom pomôcť stranám Štokholmského dohovoru pri kvantifikácii PCDD/PCDF vydala UNEP Chemicals  „Standardized Toolkit for Identification and Quantification of Dioxin and Furan Releases“ (UNEP Chemicals, 2003), z ktorej čerpá aj metodika na inventarizácie emisií POPs do ovzdušia vypracovaná v rámci projektu „Počiatočná pomoc Slovenskej republike pri plnení záväzkov vyplývajúcich zo Štokholmského dohovoru o perzistentných organických látkach“ v r. 2003 [3]. 

Táto správa obsahuje poznámky k spomínanej metodike, niekoľko aktualizovaných emisných faktorov (vychádzajúc z novej verzie UNEP Toolkit z r. 2005 [4], českej [23] a poľskej [12] metodiky).

POPs z hľadiska emisií do ovzdušia

POPs pesticídy

Výroba POPs pesticídov nie je na Slovensku povolená a dovoz nebol za ostatné roky evidovaný (podlieha povoleniu Ministerstva hospodárstva SR po predchádzajúcom povolení Ministerstva pôdohospodárstva SR) [2]. 

Predpokladáme, že v súčasnosti sa na území SR neuvoľňujú do ovzdušia emisie tých látok Aarhuského protokolu, ktoré patria medzi POPs pesticídy (aldrin, chlórdan, DDT, diedrin, endrin, heptachlór, mirex, toxafén, chlórdekon, lindan), resp. ich jediným zdrojom sú staré zásoby. Množstvo emisií z únikov je vzhľadom na nedostatok emisných faktorov v dostupnej literatúre ťažké odhadnúť. Predpokladáme však, že je vzhľadom k ostatným zdrojom zanedbateľné.

PCDD/Fs

PCDD/PCDF vznikajú ako nechcený vedľajší produkt niektorých procesov, najvýznamnejšími zdrojmi emisií do ovzdušia sú aglomerácia železnej rudy, spaľovanie odpadov, spaľovanie fosílnych palív. 

PCB

PCB sa na Slovensku vyrábalo v Chemku n.p. Strážske, výroba bola ukončená v r. 1984. Povolenia na dovoz a vývoz odpadov obsahujúcich PCB vydáva MŽP SR. Od r. 1993 nebolo podľa dostupných informácií vystavené ani jedno povolenie na dovoz takejto skupiny odpadov. 

PCB sa používajú ako súčasť dielektrických kvapalín v kondenzátoroch a transformátoroch (až 50% celkového množstva používaného PCB) a ako zmäkčovadlá (pre bezkarbónový kopírovací papier, hydraulické kvapaliny a mazadlá [2]. 

Emisie PCB vznikajú najmä pri spaľovaní fosílnych palív (domáce kúreniská, doprava, energetika), pri aglomerácii železnej rudy, spaľovaní odpadov Ďalším možným zdrojom je únik dielektrika z kondenzátorov a transformátorov. Tieto emisie sa však v súčasnosti nesledujú. Odhad bol vykonaný v rámci projektu „Počiatočná pomoc Slovenskej republike pri plnení záväzkov vyplývajúcich zo Štokholmského dohovoru o perzistentných organických látkach (POPs)“ [2].
HCB

HCB sa v minulosti používal ako pesticíd, pri výrobe pyrotechniky, odlievaní hliníka, na ochranu dreva, pri výrobe uhlíkatých materiálov a v gumárenskom priemysle. 

V súčasnosti sa HCB na území SR nevyrába (výroba v Spolane Neratovice v bývalom Československu bola ukončená v r. 1968) a jeho použitie v priemysle sa nepredpokladá [2].

Emisie HCB vznikajú najmä pri spaľovaní odpadov a spaľovaní fosílnych palív.

PAH

Polyaromatické uhľovodíky – z hľadiska Aarhuského protokolu ide o tieto látky: benzo(a)pyrén, benzo(b)fluorantén, benzo(k)fluorantén, indeno(1,2,3-cd)pyrén.  

Zdrojom sú spaľovacie procesy, impregnácia dreva, výroba uhlíkových materiálov pre výrobu hliníka.

Inventarizácia emisií POPs do ovzdušia

Inventarizácia emisií POPs bola vypracovaná na základe schválenej metodiky [3], vytvorenej v rámci projektu Počiatočná pomoc Slovenskej republike pri plnení záväzkov vyplývajúcich zo Štokholmského dohovoru o perzistentných organických látkach (POPs), s niektorými upresneniami (Príloha 1, 2).

Vzhľadom na minimálne množstvo meraní POPs v SR vychádza metodika z emisných faktorov publikovaných v dostupnej literatúre a z odporúčaní na základe meraní v ČR a v Poľsku. 

Najpodrobnejšie je v dostupnej literatúre spracovaná  problematika emisií PCDD/F (metodika Standardized Toolkit for Identification and Quantification of Dioxin and Furan Releases, UNEP Chemicals, 2005), najmenej informácií je dostupných o emisných faktoroch pre emisie PAHs.

V ďalšom texte uvedieme niekoľko komentárov k vstupným údajom a k výberu emisných faktorov.

Spaľovanie odpadov
Vstupné údaje sú z databázy odpadov SAŽP (Podľa číselníka spôsobov nakladania s odpadom sme použili údaje s kódom D10 – Spaľovanie na pevnine). Pre účely výpočtu emisií POPs boli odpady rozdelené na komunálne (kódy odpadu podľa nového katalógu: 200###), odpady zo zdravotnej starostlivosti  (1801##, 1802##), priemyselné (ostatné). Údaje o množstvách  priemyselných odpadov a odpadov zo zdravotnej starostlivosti za r. 2002 a 2003 boli oproti vstupom pre inventúru korigované podľa SAŽP, dôvodom rozdielu je zmena kategorizácie odpadov a následná zmena metodiky. 

Pre spaľovanie komunálnych odpadov navrhujeme znížiť EF pre PCDD/F zo 70 ug/t na 60 ug/t a pre bratislavskú spaľovňu komunálnycho odpadov znížiť od r. 2003 EF na 0,4 ug/t (zdôvodnenie v Prílohe 2).

Aglomerácia železnej rudy

Aglomerácia a peletizácia sú  komplementárne procesy, ktorých cieľom je úprava rudy pre výrobu surového železa vo vysokých peciach. Aglomerácia (US Steel): zmes rudy, koksu a troskotvorných prísad sa na zapáli na spekacích pásoch pri teplote asi 1200 °C, vytvorený aglomerát sa láme a chladí vzduchom. Peletizácia (Siderit Nižná Slaná) – sideritová ruda sa praží v rotačných peciach (700-800°C), potom sa chladí vodou na 80-100 °C, Fe sa magneticky separuje, v peletizačných bubnoch sa po pridaní prísad tvoria surové pelety, ktoré sa vypaľujú. 

V  [3] bolo pre aglomeráciu železnej rudy navrhnuté oproti pôvodnej metodike značné zvýšenie EF pre PCDD/F, čo by sa zvlášť výrazne prejavilo v emisiách za obdobie do r. 2000. Na základe detailnejších informáciách o priebehu výmeny odlučovačov  navrhujeme nasledovnú zmenu:

Pre r. 1990-2001 (stav pred rekonštrukciou) použiť emisný faktor 13 ug/t aglomerátu, r. 2002 emisný faktor 10 ug/t,  pre r. 2003 emisný faktor 7 ug/t, od roku 2004 emisný faktor 3 ug/t aglomerátu (podrobnejšie zdôvodnenie  v Prílohe 2).

Proces peletizácie prispieva pravdepodobne k emisiám PCDD/F v oveľa menšej miere ako aglomerácia. Navrhujeme emisný faktor získaný z meraní vo Švédsku podľa BREF 0,057 ug/t [12]. Ostatné emisie z peletizácie sú zanedbateľné (BREF: EF pre bližšie neurčené PAH 0,19 mg/t).
Výroba koksu

V zhode s (4) bol v (3) navrhnutý vyšší emisný faktor pre PCDD/F (3ug/t) oproti doteraz používanému, zmena bola prekonzultovaná a odsúhlasená  (doteraz používaný emisný faktor 0,23ug/t bol získaný meraním pri hasení koksu – nezodpovedal teda celkovým emisiám z výroby koksu, komentár v Prílohe 2). Po dokončení prebiehajúcej rekonštrukcie je navrhované zníženie EF. 

Podľa odporúčania [3] navrhujeme používať hodnoty BaP od prevádzkovateľa (NEIS).
Sekundárna výroba hliníka

Výroba sekundárneho hliníka je novou aktivitou. Sekundárny hliník sa vyrába vo firme Alcupro, a.s. v Spišských Vlachoch. Na základe informácií od prevádzkovateľa navrhujeme pre PCDD/F emisný faktor 100 ug/t [4].

Výroba surového železa
Emisný faktor pre PCB pre výrobu surového železa, ktorý zodpovedal predohrevu vysokej pece podľa [16] navrhujeme nahradiť emisným faktorom získaným z merania v Poľsku  (0,006 mg/t, [27]). Predohrev je započítaný v spaľovacích procesoch. 
Sekundárna výroba medi
Emisný faktor pre emisie PCB zo sekundárnej výrobu medi, ktorý bol v [3] zvolený na základe analógie navrhujeme zmeniť na 2,6 mg/t (z meraní, [12]), pre HCB navrhujeme použiť emisný faktor 39 mg/t z rovnakého zdroja, keďže v [3] neboli emisie HCB z tejto technológie spomenuté.
Doprava
Výpočet emisií POPs z dopravy bol riešený v rámci kooperácie. Pre výpočet PCDD/Fs a PAH z cestnej dopravy bol použitý program COPERT III [20], pre výpočet emisií  PCB boli použité EF podľa (3) a HCB bolo vypočítané s použitím EF podľa [12]. Pre výpočet emisií PAH z necestnej dopravy boli použité EF podľa metodiky CORINAIR [16].

Vyhodnotenie

Pri vyhodnotení emisií POPs boli na základe [3] zaradené tieto nové aktivity: výroba skla, vápna, cementu, výroba sekundárnej medi a hliníka, lesné požiare a spaľovanie poťažobných zvyškov, kremácia, výroba PVC, sekundárna výroba hliníka a medi, pri niektorých aktivitách boli upresnené vstupy (aglomerácia železnej rudy, spaľovanie odpadov, uhlíkaté materiály, výroba anód, ...). 

PCDD/F 

Podľa rekalkulovaných údajov najvýraznejšie prispievajú k celkovým emisiám aglomerácia železnej rudy, spaľovanie odpadu a vykurovanie domácností.

Oproti dátam, získaným pôvodnou metodikou poklesli emisie zo spaľovacích procesov a spaľovania odpadov, v prípade aglomerácie železnej rudy a výroby koksu bol zreálnený doteraz podhodnotený emisný faktor.
Pozn. Niektoré pramene (napr. [26]) uvádzajú značne vyššie emisné faktory z vykurovania domácností oproti teraz používaným. V r. 2006 budú pravdepodobne k dispozícii výsledky z meraní v ČR, ktorých použiteľnosť pre naše podmienky treba zvážiť.

PCB

K celkovým emisiám PCB najvýraznejšie prispievajú vykurovanie domácností, cestná doprava a metalurgické procesy. Celkové emisie po rekalkulácii výrazne poklesli - najmä v cestnej doprave a v energetike, nárast nastal v sektore vykurovanie domácností kvôli započítaniu spaľovania dreva, ktoré chýbalo v minulých inventúrach.  

HCB

Inventarizácia HCB bola vypracovaná po prvý raz. K celkovým emisiám HCB najvýraznejšie prispieva spaľovanie odpadov a spaľovacie procesy. 

PAH

K celkovým emisiám PAH najvýraznejšie prispievajú spaľovacie procesy – vykurovanie domácností, výroba koksu. Emisné faktory boli zmenené najmenej zo všetkých počítaných POPs, boli znížené EF z výroby koksu, pridané EF pre BbF, BkF, IndP zo spaľovania odpadov, použitie programu COPERT III na výpočet emisií z cestnej dopravy značne znížilo príslušné emisie, prišlo k značnému nárastu emisií z vykurovania domácností kvôli započítaniu spaľovania dreva, miernemu nárastu zo spaľovania odpadov, kompenzovanému znížením emisií z výroby koksu.

Ďalšie možné upresnenia

Spaľovanie odpadov – získanie bližších údajov o používaných technológiách a o druhoch spaľovaných odpadov v jednotlivých spaľovniach by umožnilo presnejší výber emisných faktorov. Vzhľadom na komplexnosť problematiky odporúčame úlohu riešiť formou kooperácie.

Emisné faktory pre PAH boli z veľkej časti ponechané podľa starej metodiky. Vzhľadom na veľký rozsah hodnôt v dostupnej literatúre, ako aj vzhľadom na rozsah technológií, ktoré treba zhodnotiť, navrhujeme úlohu riešiť formou kooperácie.

Metalurgia – po bližšom porovnaní technológií možno zvážiť použitie najnovších meraní PCDD/F, PCB a HCB v Poľsku [27].

Vykurovanie domácností – ako bolo spomenuté vyššie, treba zvážiť využitie výsledkov meraní PCDD/F, ktoré sa plánujú uskutočniť v ČR v r. 2006 (je pravdepodobné, že by sa zvýšil podiel malých zdrojov na celkových emisiách PCDD/F)

Záver

Rekalkulácia POPs sa týkala z väčšej časti PCDD/F, PCB a dopočítania doteraz nereportovaného HCB. Celkové rekalkulované emisie sú nižšie ako emisie počítané podľa pôvodnej metodiky napriek nárastu v niektorých sektoroch, spôsobenému zreálnením emisných faktorov. Pozn.: Emisie PCB z únikov dielektrika z kondenzátorov a transformátorov sa v súčasnosti nereportujú, podobne ako v ČR.

Emisné faktory použité v spracovanej inventúre emisií POPs vychádzajú vo veľkej väčšine z dostupnej literatúry, menšia časť z meraní v ČR a Poľsku. Výber emisných faktorov by bolo potrebné podporiť sadou meraní zdrojov emisií na Slovensku.
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Použité skratky

HCH

hexachlórcyklohexán

PCB

polychlórované bifenyly

HCB

hexachlórbenzén

PCDD

polychlórované dibenzo-p-dioxíny 

PCDF

polychlórované dibenzofurány 

PCDD/F
polychlórované dibenzo-p-dioxíny a polychlórované dibenzofurány

TEQ

toxický ekvivalent (vypočítaný prepočtom stanovených koncentrácií PCDD/F)

PAU

polycyklické aromatické uhľovodíky (PAH – polycyclic aromatic hydrocarbons)

POPs

Persistent organic pollutants, perzistentné organické látky
BaP

benzo(a)pyrén

BbF

benzo(b)fluorantén

BkF

benzo(k)fluorantén

IndP

indeno(1,2,3-cd)pyrén

DDT

1,1,1-trichlór-2,2-bis(4-chlórfenyl)etán

RISO

Regionálny informačný systém o odpadoch

NEIS

Národný emisný inventarizačný systém

REZZO

Register emisií zdrojov znečistenia ovzdušia

EMEP
Cooperative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-Range Transmission of Air Pollutants in Europe

CLRTAP
Convention on Long-range Transboundary Air Pollution

EF 

emisný faktor

Zoznam niektorých internetových adries k problematike POPs

http://www.pops.int/

http://www.chem.unep.ch/pops

http://www.emep.int/
http://www.unece.org/env/lrtap/lrtap_h1.htm
http://www.spirit.sk/neis_index.html
http://www.sazp.sk
http://www.ippc.cz
Príloha 1

Emisné faktory použité pri inventarizácii POPs

Emisné faktory pre PCDD/F
	NFR
	Popis aktivity
	EF pre PCDD/PCDF
	Jednotka
	Prameň

	1 A 1 a
	Výroba tepla a energie, termické procesy v priemysle. Kotly na spaľovanie hnedého uhlia
	0.001
	mg I-TEQ/t
	[3]

	1 A 1 a
	Výroba tepla a energie, termické procesy v priemysle. Kotly na spaľovanie čierneho uhlia
	0.0002
	mg I-TEQ/t
	[3]

	1 A 1 a
	Výroba tepla a energie, termické procesy v priemysle. Kotly na spaľovanie vykurovacieho oleja
	0.0001
	mg I-TEQ/t
	[3]

	1 A 1 a
	Výroba tepla a energie, termické procesy v priemysle. Kotly na spaľovanie dreva
	0.001
	mg I-TEQ/t
	[3]

	1 A 1 a
	Výroba tepla a energie, termické procesy v priemysle. Kotly na spaľovanie zemného plynu
	0.00002
	mg I-TEQ/t
	[3]

	1 A 1 c
	Výroba koksu
	0.003
	mg I-TEQ/t
	[3]

	1 A 2 a
	Aglomerácia železnej rudy (1990-2001)
	0.013
	mg I-TEQ/t
	[*]

	1 A 2 a
	Aglomerácia železnej rudy (2002)
	0.010
	mg I-TEQ/t
	[3]

	1 A 2 a
	Aglomerácia železnej rudy r. 2003
	0.007
	mg I-TEQ/t
	[*]

	1 A 2 a
	Výroba vysokopecných peliet
	0.000057
	mg I-TEQ/t
	[21]

	1 A 2 a
	Výroba surového železa
	0.0001
	mg I-TEQ/t
	[3]

	1 A 2 a
	Výroba liatiny
	0.002
	mg I-TEQ/t
	[3]

	1 A 2 b
	Sekundárna výroba hliníka
	0.100
	mg I-TEQ/t
	[6]

	1 A 2 b
	Sekundárna výroba medi
	0.050
	mg I-TEQ/t
	[3]

	1 A 2 f
	Výroba skla
	0.00002
	mg I-TEQ/t
	[3]

	1 A 3 b
	Cestná doprava - osobné automobily, pred EURO I - benzín
	31.500
	pg I-TEQ/km
	[25]

	1 A 3 b
	Cestná doprava - osobné automobily, diesel
	1.500
	pg I-TEQ/km
	[25]

	1 A 3 c,d
	Ostatná doprava - nafta
	0.0001
	mg I-TEQ/t
	[3]

	1 A 4 b i
	Vykurovanie domácností, hnedé uhlie
	0.005
	mg I-TEQ/t
	[3]

	1 A 4 b i
	Vykurovanie domácností, čierne uhlie
	0.004
	mg I-TEQ/t
	[3]

	1 A 4 b i
	Vykurovanie domácností, drevo
	0.001
	mg I-TEQ/t
	[6]

	1 A 4 b i
	Vykurovanie domácností, zemný plyn
	0.00005
	mg I-TEQ/t
	[6]

	2 A 1
	Cementárne
	0.00015
	mg I-TEQ/t
	[3]

	2 A 2
	Výroba vápna
	0.00007
	mg I-TEQ/t
	[3]

	2 A 6
	Výroba asfaltových zmesí
	0.00007
	mg I-TEQ/t
	[3]

	2 B 5
	Výroba PVC
	0.0003
	mg I-TEQ/t
	[3]

	2 C
	Výroba ocele zo surového železa
	0.0002
	mg I-TEQ/t
	[3]

	2 C
	Výroba ocele zo šrotu
	0.010
	mg I-TEQ/t
	[3]

	2 C
	Výroba ferozliatin
	0.003
	mg I-TEQ/t
	[3]

	6 C
	Lesné požiare, spaľovanie ťažobných zvyškov
	0.005
	mg I-TEQ/t
	[3]

	6 C
	Komunálne  odpady, dobré, odlučovanie
	0.060
	mg I-TEQ/t
	[*]

	6 C
	Komunálne odpady, veľmi dobré odluč,
	0.0004
	mg I-TEQ/t
	[*]

	6 C
	Priemyselné odpady, dobré odlučovanie 
	0.075
	mg I-TEQ/t
	[6]

	6 C
	Priemyselné odpady 1990-1999
	0.275
	mg I-TEQ/t
	[3]

	6 C
	Odpady zo zdravotnej starostlivosti, dobré odlučovanie
	0.500
	mg I-TEQ/t
	[3]

	6 C
	Odpady zo zdravotnej starostlivosti 1990-1999
	0.815
	mg I-TEQ/t
	[3]

	6 C
	Krematóriá 
	0.010
	mg I-TEQ/t
	[3]


* Pozri Prílohu 2

Emisné faktory pre PCB
	NFR
	Popis aktivity
	EF pre PCB
	Jednotka
	Prameň

	1 A 1 a
	Výroba tepla a energie, termické procesy v priemysle. Kotly na spaľovanie hnedého uhlia
	0.052
	mg/t
	[3]

	1 A 1 a
	Výroba tepla a energie, termické procesy v priemysle. Kotly na spaľovanie čierneho uhlia
	0.791
	mg/t
	[3]

	1 A 1 a
	Výroba tepla a energie, termické procesy v priemysle. Kotly na spaľovanie vykurovacieho oleja
	0.612
	mg/t
	[3]

	1 A 1 a
	Výroba tepla a energie, termické procesy v priemysle. Kotly na spaľovanie dreva
	0.049
	mg/t
	[3]

	1 A 2 a
	Aglomerácia železnej rudy (1990-2001)
	1.300
	mg/t
	[3]

	1 A 2 a
	Aglomerácia železnej rudy
	1.100
	mg/t
	[3]

	1 A 2 a
	Výroba surového železa - odpich 
	0.006
	mg/t
	[27]

	1 A 2 a
	Výroba liatiny
	0.383
	mg/t
	[3]

	1 A 2 b
	Sekundárna výroba hliníka
	16.652
	mg/t
	[3]

	1 A 2 b
	Sekundárna výroba medi
	2.600
	mg/t
	[12]

	1 A 3
	Doprava - benzínové motory
	0.050
	mg/t
	[25]

	1 A 3 b
	Doprava - dieselové motory
	10.000
	mg/t
	[25]

	1 A 4 b i
	Vykurovanie domácností - hnedé uhlie
	10.000
	mg/t
	[3]

	1 A 4 b i
	Vykurovanie domácností - čierne uhlie
	30.000
	mg/t
	[3]

	1 A 4 b i
	Vykurovanie domácností - drevo
	3.600
	mg/t
	[3]

	2 A 1
	Cementárne
	0.001
	mg/t
	[3]

	2 A 2
	Výroba vápna
	0.025
	mg/t
	[3]

	2 C
	Výroba ocele
	0.383
	mg/t
	[3]

	2 C
	Výroba ferozliatin
	0.383
	mg/t
	[3]

	6 C
	Lesné požiare, spaľovanie ťažobných zvyškov
	0.600
	mg/t
	[3]

	6 C
	Komunálne  odpady – spaľovanie
	5.300
	mg/t
	[3]

	6 C
	Priemyselné odpady – spaľovanie
	10.000
	mg/t
	[3]

	6 C
	Odpady zo zdravotnej starostlivosti – spaľovanie
	10.000
	mg/t
	[3]


Emisné faktory pre HCB
	NFR
	Popis aktivity
	EF pre HCB
	Jednotka
	Prameň

	1 A 1 a
	Výroba tepla a energie, termické procesy v priemysle. Kotly na spaľovanie hnedého uhlia
	0.048
	mg/t
	[3]

	1 A 1 a
	Výroba tepla a energie, termické procesy v priemysle. Kotly na spaľovanie čierneho uhlia
	0.074
	mg/t
	[3]

	1 A 1 a
	Výroba tepla a energie, termické procesy v priemysle. Kotly na spaľovanie vykurovacieho oleja
	0.128
	mg/t
	[3]

	1 A 1 a
	Výroba tepla a energie, termické procesy v priemysle. Kotly na spaľovanie dreva
	0.043
	mg/t
	[3]

	1 A 2 a
	Aglomerácia železnej rudy (1990-2001)
	0.032
	mg/t
	[3]

	1 A 2 b
	Sekundárna výroba medi
	39.000
	mg/t
	[12]

	1 A 3 b
	Doprava - olovnatý benzín 
	0.355
	mg/t
	[25]

	1 A 3 b
	Doprava -bezolovnatý benzín
	0.00037
	mg/t
	[25]

	1 A 3 b
	Dieselove motory
	0.008
	mg/t
	[25]

	1 A 4 b i
	Vykurovanie domácností - čisté drevo, biomasa
	0.088
	mg/t
	[3]

	1 A 4 b i
	Vykurovanie domácností - čierne uhlie
	0.088
	mg/t
	[3]

	1 A 4 b i
	Vykurovanie domácností - hnedé uhlie
	0.088
	mg/t
	[3]

	2 A 1
	Cementárne
	0.011
	mg/t
	[3]

	2 A 2
	Výroba vápna
	0.010
	mg/t
	[3]

	6 C
	Lesné požiare, spaľovanie ťažobných zvyškov
	0.088
	mg/t
	[3]

	6 C
	Komunálne  odpady, dobré, odlučovanie
	3.000
	mg/t
	[3]

	6 C
	Priemyselné odpady, dobré odlučovanie
	3.000
	mg/t
	[3]

	6 C
	Odpady zo zdravotnej starostlivosti, dobré odlučovanie
	0.046
	mg/t
	[3]


Emisné faktory pre PAH
	NFR
	Popis
	ΣPAH
	BaP
	BkF
	IcdP
	BbF
	Jednotka
	Prameň

	1 A 1 a
	Výroba tepla a energie, termické procesy v priemysle. Kotly na spaľovanie hnedého uhlia
	0.025
	0.004
	0.007
	0.007
	0.007
	mg/t
	[3]

	1 A 1 a
	Výroba tepla a energie, termické procesy v priemysle. Kotly na spaľovanie čierneho uhlia
	0.025
	0.004
	0.007
	0.007
	0.007
	mg/t
	[3]

	1 A 1 a
	Výroba tepla a energie, termické procesy v priemysle. Kotly na spaľovanie vykurovacieho oleja
	36.530
	4.680
	3.980
	7.570
	20.300
	mg/t
	[3]

	1 A 1 a
	Výroba tepla a energie, termické procesy v priemysle. Kotly na spaľovanie dreva
	38.265
	0.095
	19.000
	0.170
	19.000
	mg/t
	[3]

	1 A 1 c
	Výroba koksu
	1 100
	300*
	250
	300
	250
	mg/t
	[3]

	1 A 2 a
	Aglomerácia železnej rudy (1990-2001)
	11.670
	1.200
	4.350
	1.770
	4.350
	mg/t
	[3]

	1 A 2 a
	Výroba surového železa
	17.000
	17.000
	0.000
	0.000
	0.000
	mg/t
	[3]

	1 A 2 a
	Výroba liatiny
	0.316
	0.058
	0.103
	0.052
	0.103
	mg/t
	[3]

	1 A 2 b
	Sekundárna výroba hliníka
	3.264
	0.135
	1.513
	0.103
	1.513
	mg/t
	[3]

	1 A 3 b
	Benzínové motory - osobné a ľahké nákl. aut. - pred EURO I
	2.690
	0.480
	0.300
	1.030
	0.880
	ug/km
	[20]

	1 A 3 b
	Benzínové motory - osobné a ľahké nákl. aut. - EURO I, II, III
	1.330
	0.320
	0.260
	0.390
	0.360
	ug/km
	[20]

	1 A 3 b
	Dieselové motory - osobné a ľahké nákl. aut. (s priamym vstrekovaním)
	2.120
	0.630
	0.190
	0.700
	0.600
	ug/km
	[20]

	1 A 3 b
	Dieselové motory - osobné a ľahké nákl. aut. (s nepriamym vstrekovaním)
	11.560
	2.850
	2.870
	2.540
	3.300
	ug/km
	[20]

	1 A 3 b
	Dieselové motory - ťažké nákl. aut. 
	13.840
	0.900
	6.090
	1.400
	5.450
	ug/km
	[20]

	1 A 3 c,d
	Ostatná doprava
	120
	30
	18
	30
	42
	mg/t
	[20]

	1 A 4 b i
	Vykurovanie domácností - hnedé uhlie
	3 630
	845
	525
	1 110
	1 150
	mg/t
	[3]

	1 A 4 b i
	Vykurovanie domácností - čierne uhlie
	6 150
	1 500
	50
	3 000
	1 600
	mg/t
	[3]

	1 A 4 b i
	Vykurovanie domácností - drevo
	8 580
	2 480
	1 080
	1 760
	3 260
	mg/t
	[3]

	2 B 5
	Výroba anód na elektrolýzu  hliníka 
	7 300
	2 300
	2 300
	300
	2 400
	mg/t
	[3]

	2 B 5
	Výroba uhlíkatých materiálov, rok 1990
	285 000
	115 000
	80 000
	10 000
	80 000
	mg/t
	[3]

	2 B 5
	Výroba uhlíkatých materiálov od roku 1995 
	7 300
	2 300
	2 300
	300
	2 400
	mg/t
	[3]

	2 C
	Výroba ocele
	17.000
	17.000
	0.000
	0.000
	0.000
	mg/t
	[3]

	2 C
	Výroba hliníka elektrolýzou v roku 1990
	141 360
	56 000
	40 180
	5 000
	40 180
	mg/t
	[3]

	2 C
	Výroba hliníka elektrolýzou od roku 1995
	3 671
	1 200
	1 160
	151
	1 160
	mg/t
	[3]

	3 D
	Impregnácia dreva do roku 1995
	1 875
	750
	375
	375
	375
	mg/t
	[3]

	3 D
	Impregnácia dreva od roku 1995
	1 250
	500
	250
	250
	250
	mg/t
	[3]

	6 C
	Lesné požiare, spaľovanie ťažobných zvyškov
	985
	300
	170
	115
	400
	mg/t
	[3]

	6 C
	Komunálne  odpadz, dobré. Odlučovanie
	38.870
	0.700
	19.000
	0.170
	19.000
	mg/t
	[3]

	6 C
	Priemyselné odpady, dobré odlučovanie
	38.870
	0.700
	19.000
	0.170
	19.000
	mg/t
	[3]

	6 C
	Nemocničný odpad, dobré odlučovanie
	38.870
	0.700
	19.000
	0.170
	19.000
	mg/t
	[3]


* údaje o emisiách BaP z výroby koksu sú prevádzkovateľom poskytované do NEIS. Do inventúry sa podľa odporúčania [3] budú používať prednostne tieto údaje.
Príloha 2
Posúdenie použitia emisných faktorov pre niektoré zdroje dioxínov v Slovenskej republike
Spaľovanie tuhého komunálneho odpadu

Spaľovňa v Bratislave
Od 1.1.2003 neprekračuje limit 0,1 ng TEQ/ m3; EF pri tejto koncentrácii a informácii (od vedúceho spaľovne), že 1 m3 spalín ~ 0,000238 t odpadu je 0,4 ug/t.

Spaľovňa v Košiciach
Keďže ekologizácia (rekonštrukcia kotlov, zmena technológie čistenia spalín) bola vykonaná až v r. 2004, pre rok 2003 sa musí rátať s EF pre pôvodný stav.

EF pre túto spaľovňu  navrhujem 60 ug TEQ/t vychádzajúc z nameraných koncentrácii pre spaľovne podobného typu.
Metalurgické procesy v US Steel v Košiciach-Šaci

Aglomerácia (spekanie) železnej rudy
V činnosti sú 4 spekacie pásy so spoločným výkonom 450 t/h  pri prietoku spalín okolo 280 000 – 290 000 m3/h na jeden pás (informácia US Steel). Od ½ 2002 sa začali postupne montovať elektrostatické odlučovače (dovtedy sa používali iba cyklóny, ktorých účinnosť je výrazne nižšia) a montáž sa ukončila v ½ 2003. Možno uzavrieť, že v r. 2003 sa už viac než 50 % spalín čistilo cez EO.

Doteraz sa koncentrácie TEQ v spalinách z tejto výroby v US Steel nestanovovali. Publikované hodnoty sú medzi 4,5 – 6,8 ng TEQ/m3 pre zariadenia vybavené iba cyklónmi
, a 0,81 – 1,15 ng TEQ/m3 vybavené EO (v Poľsku v rámci projektu Dioxin emissions in CC’s to bolo 0,36 – 1,75 ng TEQ/m3) čo prepočtom na aglomeráciu rudy v Košiciach (ak sa použili iba cyklóny) poukazuje až na 13 ug/t. Dioxin Toolkit uvádza EF od 0,3 (BAT technológia) po 20 ug/t (používanie odpadu, nekvalitné čistenie plynov). Navrhujem 7 ug/t aglomerátu pre r. 2003, pre rok 2004 by to bolo 3 ug/t (na všetky pásy sú nasadené EO), pre  1990-2001 (stav pred rekonštrukciou) 13 ug/t  a  r. 2002 (v priebehu rekonštrukcie) 10 ug/t   

Zdá sa, že tento zdroj je aj na Slovensku najvýznamnejším bodovým zdrojom PCDD/PCDF. Preto je odber vzoriek spalín z tejto prevádzky a stanovenie TEQ veľmi dôležité na určenie reálneho emisného faktora.

Výroba koksu
V činnosti sú 2 koksárenské batérie, ktoré ešte neboli v r. 2003 modernizované (od ½ 2004 sa začalo so suchým odprašovaním v procese vytláčania koksu z koksárenských komôr). Neexistuje čistenie plynov (odpadovej vody?) v procese mokrého hasenia koksu.

Navrhujem EF podľa Dioxin Toolkitu, t. j. 3 ug/t koksu, pre r. 2004 a ďalšie by sa už tento faktor mohol znížiť, keďže sa zaviedlo určité čistenie. Chýbajú však podrobnejšie informácie o čistení emisií z tejto výroby.

Vypracoval: 
Ing. Anton Kočan, CSc.
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� V Nemecku namerali dokonca 3 – 10 ng TEQ/m3 v zariadeniach vybavených elektrostatickými odlučovačmi.
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