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Uvod

Ceska republika (CR) je jednou ze smluvnich stran Umluvy o dalkovém znecistovani ovzdusi
presahujicim hranice statl (CLRTAP) a jejich protokoll, mezi které patfi i Protokol o tézkych kovech a
Protokol o perzistentnich organickych latkach (POPs). Jejich ratifikaci se CR zavazala ke sniZovéni
emisi téchto znecistujicich latek vzhledem k referen¢nimu roku 1990. K vyhodnoceni plnéni zavazk(
Umluvy je kaZdoroéné provadéna inventura emisi. Ze skupiny té*kych kov( je poZadovano
monitorovani emisi olova (Pb), kadmia (Cd), rtuti (Hg), arzenu (As), chromu (Cr), médi (Cu), niklu (Ni),
selenu (Se), zinku (Zn). Monitoring emisi POPs je zaméfen na polychlorované dibenzodioxiny a
dibenzofurany (PCDD/F), polychlorované bifenyly (PCB), hexachlorbenzen (HCB) a polycyklické
aromatické uhlovodiky (PAH) vyjadiené jako soucet benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu,
benzo(a)pyrenu, Indeno(1,2,3-cd)pyrenu. Pro nékteré z téchto znecistujicich latek narodni legislativa
stanovuje imisni limity pro ochranu zdravi, které jsou na Uzemi Ceské republiky prekracovany
(Kolarova 2016). Emisni limity a povinnost méfeni emisi tézkych kov(i a POPs predepisuje narodni
legislativa pouze pro omezenou skupinu zdroji znecistovani. Registr emisi a stacionarnich zdroju
(REZZO) proto neobsahuje dostatek udaji k provedeni emisni inventury téchto znedistujicich latek.
Metodika inventarizace emisi tézkych kovli a POPs kombinuje udaje z monitoringu emisi na
jednotlivych zdrojich a emisni faktory. Vysledky méreni emisi téchto znecistujicich latek jsou velice
proménlivé. Méfeni emisi se v nékterych pfipadech provadi v intervalech jednou za tfi roky, jednou
za pét let nebo i delSich. Z toho vyplyva, Ze Udaje o emisich téZzkych kovl a POPs zjisténé pfimo
provozovateli zdrojli vramci souhrnné provozni evidence nepfiznivé ovliviiuji konzistentnost,
spravnost a porovnatelnost emisni inventury. Hlavnim cilem této prace je stanovit emisni faktory
tézkych kovl a POPs ze spalovacich procesl v kategoriich REZZO 1 a REZZO 2, které by co nejlépe
reflektovaly Uroveri zne¢idtovani ovzdusi témito latkami v CR a zérovefi byly v co nejvétsi mozné mire
v souladu s doporucenimi EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook (EEA 2016).

Metodika

Zdroje dat

Informace o emisich tézkych kov(i a POPs z jednotlivé sledovanych spalovacich staciondarnich zdrojt
Ize ziskat z databdze REZZO, kterd obsahuje Udaje o emisich téchto latek zjistované jednorazovym
mérenim v pfedepsanych intervalech. Povinnost zjistovat emise Pb, Cd, Hg, As, PCDD/F, PCBs a PAH
mérenim stanovuje zdkon ¢. 201/2012 Sb. v pfiloze €. 4 spalovacim stacionarnim zdrojim se
jmenovitym tepelnym pfikonem 50 MW a vy$sim spalujicim tuhé nebo kapalné palivo. V obdobném
rozsahu tyto povinnosti ukladal i predchozi zakon 86/2002 Sb. Podle § 3 odst. 4 vyhlasky 415/2012
Sb. se jednorazové méreni emisi téchto latek provadi pti prvnim uvedeni zdroje do provozu, pfi
zméné paliva nebo pfi zasahu do konstrukce nebo vybaveni zdroje, ktery by mohl vést ke zméné
emisi. Vyjimku predstavuji emise Hg s intervalem méreni jednou za rok. V dobé pred platnosti této
provadéci vyhlasky se méreni opakovala v intervalu jednou za tfi roky. Kromé téchto znecistujicich
latek pozaduji krajské urady u vybranych zdroja s tepelnym pfikonem nad 100 MW i monitoring emisi
Ni. Udaje o emisich tézkych kovi a POPs v databdzi REZZO nezahrnuji nékteré dlleZité informace
z prilbéhu méreni (zastoupeni kongener(l, popis méficich mist, podminky pfi méreni apod.) a jsou
Casto zatizeny chybou zpUsobenou ohlasovateli dat. Ztoho dlvodu byly pro dalsi analyzu
shromazdény protokoly z méfeni emisi, které pro tyto Gcely poskytla Ceskd inspekce Zivotniho
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prostiedi (CIZP) a néktefi provozovatelé zdrojd. Podafilo se tak shromazdit datovy soubor zahrnuijici
373 provedenych méfeni na spalovacich zdrojich za obdobi 2003-2016.

Zpracovani dat

Hmotnostni koncentrace, hmotnostni toky a mérné vyrobni emise (MVE) uvedené v protokolech
v papirové i elektronické podobé byly prevedeny do jednotné databaze propojené s udaji REZZO.
Databaze umoznuje tridéni vysledkl méreni podle identifikacnich Udajl provozovatele a provozovny,
kategorie zdroje, druhu paliva a odbérného mista.

MVE u spalovacich zdrojd jsou v protokolech z jednorazového méreni emisi nejcastéji uvadény jako
hmotnost znedistujici latky vztazené na mnoizstvi vyrobeného tepla, v nékterych pfipadech na
mnozstvi pfivedeného tepla nebo na hmotnost vyrobené pary. Pro inventarizaci emisi ze spalovacich
zdroj, ktera vychazi z idajl v databazi REZZO, je nejvhodnéjsi vyjadfovat MVE a emisni faktory jako
hmotnost znedistujici latky vztazené na mnoistvi pfivedeného tepla. Pfi dalsi analyze dat ze
spalovacich zdrojli se proto déle pracuje pouze s timto zplisobem vyjadrenim vysledk( MVE. Pfiblizny
pfevod z vyjadieni MVE vztazené na mnoiZstvi vyrobeného tepla (MVE;) na MVE vztazené na
mnoiZstvi pfivedeného tepla (MVE7,) Ize provést vyndasobenim tepelnou uginnosti (n,) spalovaciho
zafizeni uvedené v protokolu z méreni nebo v databdzi REZZO.

MVEr, = MVEr, 1,

MVE vztazend na hmotnost vyrobené pary (MVE,,) byla prevedena na MVE vztaZzenou na mnoZstvi
vyrobeného tepla (MVE7,) s vyuZitim znalosti jmenovitého tepelného vykonu spalovaciho zafizeni
(Pjm,+) @ jmenovitého parniho vykonu spalovaciho zatizeni (Pjy, ).

ij'p - MVEVP

MVEy, =
Tv 3,6 . ijm’t

Namérené hodnoty hmotnostnich koncentraci tézkych kovi a POPs vychdzeji ¢asto mensi nez
nejistota stanoveni uzité metody. V takovém pfipadé jsou v protokolech z méfeni obvykle oznaceny

“«

znakem ,<“ shodnotou meze stanovitelnosti. Pfi vypoltech se vtéchto pfipadech pracuje

s polovinou hodnoty meze stanovitelnosti a tyto Udaje jsou v databazi oznaceny znakem ,,()“.

Do roku 2008 legislativa (vyhlaska 356/2002 Sb.) definovala PAH jako sumu 10 sloZek (fluoranten,
pyren, benzo(a)antracen, chrysen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren,
dibenzo(a,h)antracen, benzo(g,h,i)perylen, indeno(1,2,3-cd)pyren), po roce 2008 (vyhlaska 205/2009
Sb. a 415/2012 Sb.) jako sumu 4 slozek (benzo(a)pyren, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
indeno(1,2,3-cd)pyren). Pfi prebirdni dat z protokoll doslo ke sjednoceni Udaji PAH s poZadavky
CLRTAP. V pfipadé, Ze protokol z méfeni neobsahoval informace o zastoupeni jednotlivych
kongenerl PAH, nebyly vysledky do vyhodnoceni zahrnuty.

Pozadavky CLRTAP na inventarizaci emisi definuji PCB jako celkovou hmotnost jednotlivych
kongener(l, zatimco vysledky méfreni uvadéné v protokolech casto vyjadfuji PCB jako hmotnost
kongener(l prepoctenou na ekvivalent toxicity. Pfi zpracovani dat proto probéhlo sjednoceni Gdaju
PCB s pozadavky CLRTAP. V pfipadé, Ze protokol z méreni neobsahoval informace o zastoupeni
jednotlivych kongenertd PCB, nebyly vysledky pro dalsi vyhodnoceni uvazovany.
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Zptisob vyhodnoceni dat

Vyhodnoceni zakladnich statistickych charakteristik datového souboru namérenych udaji MVE
probéhlo v programu STATISTICA 12. V datovém souboru byla provedena analyza odlehlych a
extrémnich hodnot, vypocet medianu, aritmetického priméru, geometrického priméru, minimalnich
a maximalnich hodnot.

Vysledky

Vysledky zpracovani databaze MVE ze spalovani paliv zahrnuji emise Pb, Cd, Hg, As, Ni, PCDD/F, PCB
a PAH (benzo(a)pyren, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, indeno(1,2,3-cd)pyren). Pro kazdou
z téchto latek byly definovdny odlehlé a extrémni hodnoty a vytvoren histogram bez zahrnuti
extrémnich hodnot (Obr. 1-9).
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Obr. 1 Rozsah namérenych hodnot MVE Pb - Spalovani uhli
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Obr. 2 Rozsah namérenych hodnot MVE Cd - Spalovani uhli
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Obr. 3 Rozsah namérenych hodnot MVE Hg — Spalovani uhli
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520
500
480
460
440
420
400
380
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

80

60

MVE [mg.GJ]

20

MVE Ni - Uhli

*

:
ES

— Medidan = 3,9424
[025%-75%
=(2,0485, 10.7862)
T Rozsah neodleh.
= (0,0955, 20,5751)
o QOdlehlé
# Extrémy

70

8 10 12
MVE [mg.GJ ]

Histogram MVE Ni - Uhli

63,2%

60

50

Potet méfeni
-
o

w
o

20

17.9%

4.7%

4.7%

2.8%

3.8%

Obr. 5 Rozsah namérenych hodnot MVE Ni — Spalovani uhli
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Data MVE byla podrobnéji rozdélena podle druhu paliva, typu topenisté a celkového jmenovitého
tepelného prikonu. V ptipadé, Ze zdroj spaloval béhem méreni vice druhl paliv, bylo tfidéni
provedeno podle pfevaZujiciho paliva (Tab. 1-7).

Praskové topenisté, celkovy tepelny prikon <=100 MW, hnédé uhli
Polutant R EF ; EF P?fet . | Primér [Geom. pr.| Median [Minimum |[Maximum | Jednotka
puvodni* | EIG 2016 | méfeni
Pb 3,796 15,000 21 3,910 1,208 1,653 0,046 18,140 mg.G) 1
cd 1,102 1,800 18 0,246 0,114 0,125 0,009 1,044| mg.G) 1
Hg 5,030 2,900 32 5,391 1,883 2,240 0,010 64,044 mg.GJ?
As 3,161 14,300 20 2,113 0,894 0,829 0,076 20,880 mg.GJ 1
PCDD/F 4,913 10,000 22| 15,554 5,100 6,525 0,044 85,000|ng TEQ.GJ™
PCB 3,437 3,300 12 13,079 1,674 1,066 0,117 92,973| ug.G )t
benzo(b)fluoranten 0,847 37,000 14 11,604 4,377 2,731 0,787 57,760| ug.GJ*!
benzo(k)fluoranten 0,656 29,000 14 6,146 2,355 2,324 0,294 32,239 pg.ait
benzo(a)pyren 1,660 1,300 14 5,975 1,776 1,971 0,075 31,675 ug.G L
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,681 2,100 14 5,574 2,159 2,095 0,209 28,880 ug.GJ*!

*tepelny vykon <50 MW

Tab. 1 Emisni faktory — praskové topenisté, celkovy tepelny pfikon <=100 MW, hnédé uhli

Praskové topenisté, tepelny pfikon <=100 MW, ¢erné uhli
Polutant R EF ; EF P?(::et . | Primér (Geom. pr.| Median [Minimum |[Maximum | Jednotka
ptivodni* | EIG 2016 | méfeni
Pb 0,662 7,300 39 1,737 0,588 0,515 0,037 23,355| mg.G) 1
cd 0,026 0,900 39 0,532 0,060 0,048 0,004 12,986| mg.GJ 1
Hg 0,249 1,400 42 3,121 0,635 0,476 0,020 32,4511 mg.GJ 1
As 0,177 7,100 39 0,275 0,120 0,122 0,002 2,249 mg.GI 1
PCDD/F 0,674 10,000 39 2,515 1,715 2,055 0,257 9,744|ng TEQ.G )Y
PCB 33,651 3,300 34 0,343 0,276 0,244 0,106 1,195 ug.G L
benzo(b)fluoranten 10,050 37,000 35 7,349 4,828 5,066 0,365 34,277| ug.GJ*t
benzo(k)fluoranten 7,860 29,000 35 3,496 2,507 2,640 0,280 13,398| pg.GJ*t
benzo(a)pyren 0,762 0,700 35 3,454 2,277 2,271 0,280 15,295 pg.GIt
Indeno(1,2,3-cd)pyren 8,612 1,100 35 3,071 2,202 2,232 0,379 12,760 pg.GJ*t

*tepelny vykon <50 MW

Tab. 2 Emisni faktory — praskové topenisté, celkovy tepelny pfikon <=100 MW, ¢erné uhli
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Praskové topenisté, tepelny pfikon >100 MW, hnédé uhli
Polutant . EF ; EF P?fet’ Primér |Geom. pr.[ Median |Minimum |Maximum | Jednotka
plvodni* | EIG 2016 | méfeni

Pb 0,900 15,000 76 9,735 4,177 4,071 0,114 166,538| mg.GJ™
cd 0,860 1,800 76 2,082 0,358 0,292 0,018 87,885 mg.GJ 1
Hg 0,280 2,900 108 3,753 2,684 2,965 0,179 20,097| mg.G) .
As 5,459 14,300 76 3,722 1,013 0,760 0,094 43,242 mg.GJ -1
Ni 10,947 9,700 62| 18,690 4,460 3,374 0,500| 499,162| mg.GJ™

PCDD/F 4913 10,000 72 4,004 2,327 1,925 0,343 42,557|ng TEQ.G Y
PCB 3,437 3,300 62 3,546 0,684 0,547 0,020 80,083| g.G L
benzo(b)fluoranten 0,847 37,000 66| 16,330 6,136 6,187 0,180 325,226 pg.GJ*
benzo(k)fluoranten 0,656 29,000 66 6,997 4,067 4,915 0,090| 100,668 ug.GJ™
benzo(a)pyren 1,660 1,300 66 5,535 3,756 4,653 0,090 45,366| ug.G L
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,681 2,100 66 8,103 5,176 5,664 0,192 43,691 pg.GJt

*tepelny vykon >50 MW

Tab. 3 Emisni faktory — praskové topenisté, celkovy tepelny pfikon >100 MW, hnédé uhli

Praskové topenisté, tepelny pfikon >100 MW, ¢erné uhli
Polutant . EF , EF P?fet . | Primér |Geom. pr.[ Median |Minimum |Maximum | Jednotka
plvodni* | EIG 2016 | méfeni

Pb 4,493 7,300 371 7,265 2,566 2,722 0,011| 106,377 mg.GJ?

cd 0,515 0,900 37 0,889 0,211 0,268 0,010 18,907 mg_GJ'1

Hg 0,615 1,400 57 2,682 0,781 0,668 0,036 43,000 mg.GJ'1

As 0,541 7,100 37 0,826 0,359 0,339 0,002 6,130 mg.GJ™

PCDD/F 0,674 10,000 37 5,278 1,919 1,314 0,405 68,640|ng TEQ.GJ™

PCB 33,651 3,300 33 4,517 1,060 1,176 0,087 43,918 pg.GJ?
benzo(b)fluoranten 10,050 37,000 26 8,153 4,224 5,433 0,221 36,219| pg.GJ™®
benzo(k)fluoranten 7,860 29,000 26 7,479 2,972 3,786 0,107 70,274 pg.Git
benzo(a)pyren 0,762 0,700 26 6,823 2,493 2,844 0,118 72,325 pg.GJ’l
Indeno(1,2,3-cd)pyren 8,612 1,100 26 6,441 2,743 3,662 0,130 44,192 ;.lg.GJ'1

*tepelny vykon >50 MW

Tab. 4 Emisni faktory — praskové topenisté, celkovy tepelny pfikon >100 MW, c¢erné uhli

Fluidni topenisté, hnédé uhli
Polutant . EF 3 EF P?fet, Primér |Geom. pr| Median |Minimum [Maximum | Jednotka
puvodni | EIG 2016 | méfeni

Pb 1,317 15,000 36 7,437 2,397 2,037 0,057 82,809 mg.G )

cd 0,039 1,800 34 0,700 0,284 0,282 0,002 6,591 mg.G L

Hg 0,162 2,900 54 2,730 1,476 1,500 0,078 16,192| mg.GJ?

As 1,287 14,300 36 6,390 1,004 0,922 0,061 157,059 mg.G )

Ni 12,391 9,700 26| 31,324 5,781 4,803 0,095| 310,592| mg.GJ™

PCDD/F 1,484 10,000 36 5,362 2,629 2,778 0,039 19,670|ng TEQ.GJ™

PCB 1,860 3,300 27 3,366 0,938 1,449 0,063 38,472 pg.G )
benzo(b)fluoranten 0,524 37,000 30 9,256 5,879 7,621 0,222 25,353 pg.GJ?t
benzo(k)fluoranten 0,791 29,000 30 5,268 3,336 5,321 0,157 12,254 pg.GIt
benzo(a)pyren 1,126 1,300 30 5,967 3,403 5,148 0,104 23,928| pg.Gt
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,874 2,100 30 9,636 5,024 5,559 0,222 30,604 ug.GJ'1

Tab. 5 Emisni faktory — fluidni topenisté, hnédé uhli
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Rostové topenisté, celkovy tepelny pfikon >5 MW, hnédé uhli
Polutant . EF 3 EF P?fet . | Primér |Geom. pr.[ Median |Minimum [Maximum | Jednotka
plivodni | EIG 2016 | méfeni
Pb 16,367 - 9 15,413 3,135 6,670 0,066 91,716 mg.GJ'l
cd 0,367 - 9 1,450 0,310 0,495 0,012 5,917 mg_Gj‘1
Hg 1,933 - 16 3,381 1,556 1,924 0,011 17,160 mg.GJ'1
As 15,021 - 9 2,911 1,110 2,102 0,040 10,059 mg.GJ'l
PCDD/F 1,484 ] 11| 19,849 9,918] 7,680  1,288)  60,198|ng TEQ.GJ™
PCB 1,860 - 9 0,839 0,654 0,757 0,280 2,544 pg.GJ'1
benzo(b)fluoranten 0,524 - 10 21,478 9,016 7,973 1,952 109,810 ug,Gj'l
benzo(k)fluoranten 0,791 - 10 9,870 4,566 4,047 1,030 48,980 pg.GJ?
benzo(a)pyren 1,126 - 10 17,103 3,786 3,147 0,420 131,930 |_,[g_GJ'1
Indeno(1,2,3-cd)pyren | 0,874 - 10| 8304 4754 4203 0,841 31,284 pg.Gt

Tab. 6 Emisni faktory — roStové topenisté, celkovy tepelny pfikon >5 MW, hnédé uhli

Rostové topenisté, celkovy tepelny pfikon >5 MW, cerné uhli

Polutant ,EF ; EF P?fet, Primér |Geom. pr.[ Median [Minimum [Maximum | Jednotka
plivodni | EIG 2016 | méfeni

Pb 0,502 - 10 5,515 0,891 2,656 0,015 19,189 mg,GJ'1

cd 0,009 - 10 1,023 0,200 0,823 0,010 3,160| mg.GJ*?

Hg 0,748 - 13 6,951 2,346 1,744 0,055 45,600 mg.GJ?

As 0,000 - 10 1,816 0,342 0,243 0,010 7,728 mg,GJ'1

PCDD/F 0,306 - 10 11,220 3,078 2,299 0,254 55,556|ng TEQ.GJ}
PCB 39,606 - 13 2,897 0,691 0,395 0,098 22,261 pg.Git
benzo(b)fluoranten 134,000 - 9 8,752 5,232 4,768 1,017 27,360| ug.GI*
benzo(k)fluoranten 80,000 - 9 5,195 3,017 3,085 0,636 18,080| pg.GI*
benzo(a)pyren 4,400 - 9 4,195 2,405 2,400 0,510 12,610 pg.GI*t
Indeno(1,2,3-cd)pyren 15,700 - 9 5,502 2,502 2,080 0,502 31,280| ug.GI™

Tab. 7 Emisni faktory — roStové topenisté, celkovy tepelny prikon >5 MW, ¢erné uhli

Diskuse

Soubor namérenych vysledkll MVE lze u vSech sledovanych znedistujicich latek charakterizovat
Sirokym rozpétim hodnot, které jsou soustfedény predevsim v oblastech nizsich hodnot (Obr. 1-9).
Namérené hodnoty maji asymetrické logaritmicko-normalni rozdéleni, jak uvadéji i pfedchozi prace
na toto téma (Kurfiirst 2000). Vyhodnotit emisni faktor (stfedni hodnotu) z tohoto souboru dat
pouzitim aritmetického priiméru proto neni vhodné, protoze by vysledek vyrazné ovlivnily vysoké
hodnoty, které jsou méreny s malou ¢etnosti. Jako nejpravdépodobnéjsi hodnota emisniho faktoru
byla proto zvolena hodnota medianu. Emise tézkych kov( a POPs ze spalovacich proces( je ovlivnéno
mnoha faktory, zejména prvkovym sloZzenim paliva, zplisobem vedeni spalovaciho procesu, typem
topenisté, druhem a technickym stavem zafizeni ke sniZovani emisi. ZvySené koncentrace tézkych
kovl v palivu nebo zhorseny technicky stav zafizeni ke sniZovani emisi mohou vést ke vzniku
odlehlych a extrémnich hodnot béhem méfeni. Emisni faktor stanoveny jako medidn neni témito
hodnotami vyznamné ovlivnén, proto byly v datovém souboru ponechany.

Podle udajl databaze REZZO z roku 2015 spalovaci zdroje spalujici pevna fosilni paliva do celkového
jmenovitého tepelného prfikonu 5 MW byly provozovédny s mechanickymi odluéovaci nebo bez
odlucovacde, zdroje v rozmezi 5-50 MW byly vybaveny mechanickymi odluc¢ovaci, elektrostatickymi
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odlucovaci a tkaninovymi filtry, u zdroji vrozmezi 50-100 MW prevazovaly elektrostatické
odlucovace a tkaninové filtry. Spalovaci zdroje s celkovym jmenovitym tepelnym prikonem vyssim
nez 100 MW vyuZivaly prevainé vicestupnovy systém snizovani emisi (elektrostatické
odlu¢ovacde/tkaninové filtry a odsifovaci zafizeni). Plvodni ¢lenéni emisnich faktorl podle
jmenovitého tepelného vykonu do 50 MW vcetné a nad 50 MW bylo nahrazeno podrobné;jsim
¢lenénim podle celkového jmenovitého tepelného ptikonu zdroje v souladu s pozadavky na plnéni
emisnich limith TZL podle ptilohy €. 2 vyhlasky 415/2012 Sb.

Hodnoty nové navrzenych emisnich faktord se od pavodnich narodnich emisnich faktor( v nékterych
pfipadech vyrazné lisi (Tab. 1-7). Je to zpUsobeno tim, Ze plvodni narodni emisni faktory
predstavovaly hodnotu aritmetického pridméru z pomérné malého souboru dostupnych dat
(Machalek 1999). Emisni faktory Urovné Tier 2 pro spalovani uhli doporucované EMEP/EEA air
pollutant emission inventory guidebook (EEA 2016) v kapitole 1.A.1 Energy industries jsou zejména
v pfipadé Pb, As a PCDD/F vyrazné vyssi neZ navriené hodnoty a jejich pouZiti pro inventarizaci emisi
v podminkach CR neni vhodné. Statistické vyhodnoceni vysledkl MVE ukdzalo, 7e spalovani ¢erného
uhli se pfi porovnani s hnédym uhlim vyznacuje niz$imi hodnotami emisnich faktord. U zdrojl se
jmenovitym tepelnym pfikonem vy$sSim nez 100 MW jsou emisni faktory u vétSiny sledovanych
znedistujicich latek vyssi nez u zdroja s nizSim tepelnym prikonem. Hlavni pfi¢inou vyssich hodnot
emisnich faktord je pravdépodobné spalovani uhli horsi kvality v tepelnych elektrarnach.

Vysledny navrch emisnich faktorl (Tab. 8-13) zahrnuje i znecistujici latky, typy spalovacich zdrojd a
paliv, u kterych se v CR monitoring neprovéadi. Tyto Udaje byly pfevzaty z EMEP/EEA air pollutant
emission inventory guidebook (EEA 2016). V pfipadé, Ze doporucované hodnoty emisnich faktord
nereprezentovaly Uroveri znetistovani ze zdrojd v CR, byla jejich hodnota upravena odbornym
odhadem. Mezi tyto pfipady patfi spalovani biomasy, pro které jsou v kapitole 1.A.1 Energy
industries na urovni Tier 2 doporucovany pouze emisni faktory pro granulaéni typ topenisté bez
opatreni ke snizovadni emisi TZL (Table 3-13). Odborny odhad kombinuje doporucované emisni
faktory se zahrnutim vlivu odludivosti jednotlivych znecistujicich latek pro elektrostaticky odlucovad
(Meij, Te Winkel 2007) s vysledky nékolika mé¥eni, provedenych na zdrojich v CR.

Kapitoly 1.A.1 Energy industries a 1.A.4 Small combustion neuvadi na drovni Tier 2 emisni faktory pro
rostové typy topenist. Emisni faktory pro tyto typy topenist s celkovym jmenovitym tepelnym
prikonem do 5 MW spalujici hnédé uhli byly prevzaty podle projektu VaV/520/1/97 (Bure$ 1998).
V pfipadé spalovani ¢erného uhli vychazi odborny odhad emisnich faktorl z vysledkd nékolika méreni
na zdrojich v CR s méficim mistem pred odlu€ovacim zafizenim ke snizovani emisi TZL nebo pfi jeho
poruse a odlucivosti cyklonového typu odlucovace pro jednotlivé znecistujici latky zjiSténé v projektu
VaV/520/1/97 (Bure$ 1998). Pro Cr, Cu, Ni, Se a Zn byly pouZity doporucené emisni faktory z kapitoly
1.A.4 Small combustion, Table 3-27. Pro spalovani biomasy v rostovych typech topenist s celkovym
jmenovitym tepelnym pfikonem do 5 MW nejlépe vyhovovaly emisni faktory z kapitoly 1.A.4 Small
combustion, Uroven Tier 1, Table 3-10.

Spalovani kapalnych paliv na zdrojich se jmenovitym tepelnym pfikonem vy$§im nez 50 MW v CR
probihalo pouze ojedinéle a nepodafilo se shromazdit dostatecné mnozstvi vysledkli méreni pro
vyhodnoceni emisnich faktorl. V pfipadé spalovani kapalnych a plynnych paliv byla proto pfijata
doporuceni EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook (EEA 2016). Vyjimku predstavuje
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emisni faktor PCB, ktery v doporucenich neni pro kapalnad paliva uveden a jeho hodnota byla
odvozena z vysledkd projektu VaV/520/1/97 (Bure$ 1998). Doporudeni rovnéz nezahrnuji emisni
faktory vSech kongenerl PAH pfi spalovani kapalnych paliv, proto byly jejich hodnoty stanoveny
odbornym odhadem podle vysledkd nékolika provedenych méreni.

Zaveér

Stanoveni narodnich emisnich faktor( tézkych kovl a POPs ze spalovacich procesl v kategoriich
REZZO 1 a REZZO 2 a jejich porovnani s emisnimi faktory doporucovanymi pro inventarizaci emisi
podle CLRTAP nebylo doposud mozZné provést kvili nedostatku vhodnych podkladl. Diky spolupraci
s CIZP se nyni podafil shromaidit a zpracovat rozsahly soubor vysledkl z jednorazovych méreni emisi
téchto latek na zdrojich v CR. Zpracovani téchto dat potvrdilo zavéry dfivéjsich praci, ze nejvhodné&;si
zpUsob vyjadieni hodnoty emisnich faktor( téchto latek je hodnota medidnu. Témito emisnimi
faktory byly aktualizovany plvodni emisni faktory stanovené jako aritmeticky primér. Porovnani
nové stanovenych emisnich faktor(i pro spalovani pevnych fosilnich paliv s emisnimi faktory v
EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook (EEA 2016) ukazalo, Ze doporucované hodnoty
jsou ve vétsiné pripadl nékolikandsobné vyssi a nejsou reprezentativni pro poufZiti k inventarizaci
emisi v podminkach CR. Pro dal$i aktualizaci emisnich faktord tézkych kovd a POPs ze spalovacich
procest by bylo vhodné realizovat vice méfeni emisi téchto latek ze spalovani uhli a biomasy v kotlich
nizsich prikond.
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Typ . Pikon Pb Cd Hg As Cr Cu Ni Se Zn
topenisté Palivo MW | mg.GJt mgGlt mgGlt mgGl' mgGlt mgGl' mgGl' mgGlt mgGlt
<5 59,471 1,294 2,382 60,967 38,383 69,545 62,104 5192 30,756
RoStové | Hnédé | 5-50 6,67 0,495 1,924 2,102 91 1 27,67 45 8,8
topenisté uhli | 50- 100 6,67 0,495 1,924 2,102 91 1 27,67 45 8,8
>100 6,67 0,495 1,924 2,102 9,1 1 27,67 45 8,8
<5 13,687 2,456 9,051 9,402 15 10 10 2 150
Rostové | Cerné 5-50 2,656 0,823 1,744 0,243 4,5 7,8 4,9 23 19
topenisté uhli | 50- 100 2,656 0,823 1,744 0,243 4,5 7,8 4,9 23 19
>100 2,656 0,823 1,744 0,243 4,5 7,8 4,9 23 19
<5 27 13 0,56 0,19 23 6 2 0,5 512
Rostové Biomasa 5-50 1,606 0,169 1,268 0,871 0,027 0,106 0,085 0,211 1,991
topenisté 50- 100 1,606 0,169 1,268 0,871 0,027 0,106 0,085 0,211 1,991
>100 1,606 0,169 1,268 0,871 0,027 0,106 0,085 0,211 1,991
<5 1,653 0,125 2,24 0,829 9,1 1 9,7 45 8,8
Praskové | Hnédé | 5-50 1,653 0,125 2,24 0,829 91 1 9,7 45 8,8
topenisté uhli | 50- 100 1,653 0,125 2,24 0,829 91 1 9,7 45 8,8
>100 4,071 0,292 2,965 0,76 9,1 1 3,374 45 8,8
<5 0,515 0,048 0,476 0,122 4,5 7,8 3,399 23 19
Praskové | Cerné 5-50 0,515 0,048 0,476 0,122 4,5 7,8 3,399 23 19
topenisté uhli | 50- 100 0,515 0,048 0,476 0,122 4,5 7,8 3,399 23 19
>100 2,722 0,268 0,668 0,339 4,5 7,8 4,537 23 19
<5 1,606 0,169 1,268 0,871 0,027 0,106 0,085 0,211 1,991
Praskové Biomasa 5-50 1,606 0,169 1,268 0,871 0,027 0,106 0,085 0,211 1,991
topenisté 50- 100 1,606 0,169 1,268 0,871 0,027 0,106 0,085 0,211 1,991
>100 1,606 0,169 1,268 0,871 0,027 0,106 0,085 0,211 1,991
<5 2,037 0,282 1,5 0,922 9,1 1 4,803 45 8,8
Fluidni Hnédé | 5-50 2,037 0,282 1,5 0,922 9,1 1 4,803 45 8,8
topenisté uhli | 50- 100 2,037 0,282 1,5 0,922 9,1 1 4,803 45 8,8
>100 2,037 0,282 1,5 0,922 9,1 1 4,803 45 8,8
<5 0,515 0,048 0,476 0,122 4,5 9 3,399 23 90
Fluidni Cerné 5-50 0,515 0,048 0,476 0,122 4,5 9 3,399 23 90,
topenisté uhli | 50- 100 0,515 0,048 0,476 0,122 4,5 9 3,399 23 90,
>100 0,515 0,048 0,476 0,122 4,5 9 3,399 23 90,
<5 1,606 0,169 1,268 0,871 0,027 0,106 0,085 0,211 1,991
Fluidni Biomasa 5-50 1,606 0,169 1,268 0,871 0,027 0,106 0,085 0,211 1,991
topenisté 50- 100 1,606 0,169 1,268 0,871 0,027 0,106 0,085 0,211 1,991
>100 1,606 0,169 1,268 0,871 0,027 0,106 0,085 0,211 1,991
<5 4,56 1,2 0,341 3,98 2,55 5,31 255 2,06 87,8
Kapalnd | 5-50 4,56 1,2 0,341 3,98 2,55 5,31 255 2,06 87,8
i paliva | 50-100 4,56 1,2 0,341 3,98 2,55 5,31 255 2,06 87,8
>100 4,56 1,2 0,341 3,98 2,55 5,31 255 2,06 87,8
<5 0,0015 0,00025 0,1 0,12 0,00076 0,000076 0,00051 0,0112 0,0015
Plynna | 5-50 0,0015 0,00025 0,1 0,12 0,00076 0,000076 0,00051 0,0112 0,0015
i paliva | 50-100 0,0015 0,00025 0,1 0,12 0,00076 0,000076 0,00051 0,0112 0,0015
>100 0,0015 0,00025 0,1 0,12 0,00076 0,000076 0,00051 0,0112 0,0015
projekt Vav520/1/97
EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2016, Tier 2
protokoly
odborny odhad

Tab. 8 Emisni faktory tézkych kovt ze spalovani paliv v kotlich
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Tab. 9 Emisni faktory POPs ze spalovani paliv v kotlich
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Typ " Pfikon PCBs  PCDD/F BaP BbF BkF InP PAH HCB
topenisté palivo MW pg.GJ' ngTEQ.GJ" pg.GJ' pg.GJt pg.GIt pg.G)t pg.GJt pg.GIt
<5 5,059 4,986 320,06 518,48 518,48 400,32 1757,3 6,7
Rostové Hn&dé uhli 5-50 0,757 7,68 3,147 7,973 4,047 4,203 19,37 6,7,
topenisté 50- 100 0,757 7,68 3,147 7,973 4,047 4,203 19,37 6,7
>100 0,757 7,68 3,147 7,973 4,047 4,203 19,37 6,7
<5 8,073 14,657 10,975 18,54 10,966 5,956 46,437 6,7
Rostové Eerné uhli 5-50 0,395 2,299 2,4 4,768 3,085 2,08 12,33 6,7
topenisté 50- 100 0,395 2,299 2,4 4,768 3,085 2,08 12,33 6,7
>100 0,395 2,299 2,4 4,768 3,085 2,08 12,33 6,7
<5 0,007 100 10000 16000 5000 4000 35000 5
Rostové Biomasa 5-50 2,233 11,348 46,462 144,33 67,897 33,073 291,76 5
topenisté 50- 100 2,233 11,348 46,462 144,33 67,897 33,073 291,76 5
>100 2,233 11,348 46,462 144,33 67,897 33,073 291,76 5
<5 1,066 6,525 1,971 2,731 2,324 2,095 9,121 6,7
Praskové Hnédé uhli 5-50 1,066 6,525 1,971 2,731 2,324 2,095 9,121 6,7
topenisté 50- 100 1,066 6,525 1,971 2,731 2,324 2,095 9,121 6,7
>100 0,547 1,925 4,653 6,187 4915 5,664 21,419 6,7
<5 0,244 2,055 2,271 5,066 2,64 2,232 12,209 6,7
Praskové Eorné uhli 5-50 0,244 2,055 2,271 5,066 2,64 2,232 12,209 6,7
topenisté 50- 100 0,244 2,055 2,271 5,066 2,64 2,232 12,209 6,7
>100 1,176 1,314 2,844 5433 3,786 3,662 15,725 6,7
<5 2,233 11,348 46,462 144,33 67,897 33,073 291,76 5
Praskové Biomasa 5-50 2,233 11,348 46,462 144,33 67,897 33,073 291,76 5
topenisté 50- 100 2,233 11,348 46,462 144,33 67,897 33,073 291,76 5
>100 2,233 11,348 46,462 144,33 67,897 33,073 291,76 5
<5 1,449 2,778 5,148 7,621 5,321 5,559 23,649 6,7
Fluidni Hneédé uhli 5-50 1,449 2,778 5,148 7,621 5321 5,559 23,649 6,7
topenisté 50- 100 1,449 2,778 5,148 7,621 5,321 5,559 23,649 6,7,
>100 1,449 2,778 5,148 7,621 5321 5559 23,649 6,7
<5 0,244 2,055 2,271 5,066 2,64 2,232 12,209 6,7
Fluidni Eerné uhli 5-50 0,244 2,055 2,271 5,066 2,64 2,232 12,209 6,7
topenisté 50- 100 0,244 2,055 2,271 5,066 2,64 2,232 12,209 6,7
>100 0,244 2,055 2,271 5,066 2,64 2,232 12,209 6,7
<5 2,233 11,348 46,462 144,33 67,897 33,073 291,76 5
Fluidni Biomasa 5-50 2,233 11,348 46,462 144,33 67,897 33,073 291,76 5
topenisté 50- 100 2,233 11,348 46,462 144,33 67,897 33,073 291,76 5
>100 2,233 11,348 46,462 144,33 67,897 33,073 291,76 5
<5 3,334 25 3,678 12,673 3,968 6,484 26,803 -
Kapalna 5-50 3,334 25 3,678 12,673 3,968 6,484 26,803 -
i paliva 50- 100 3,334 25 3,678 12,673 3,968 6,484 26,803 -
>100 3,334 2,5 3,678 12,673 3,968 6,484 26,803 -
<5 - 0,5 0,56 0,84 0,84 0,84 3,08 0,00308
Plynna 5-50 - 0,5 0,56 0,84 0,84 0,84 3,08 0,00308
) paliva 50- 100 - 0,5 0,56 0,84 0,84 0,84 3,08 0,00308
>100 - 0,5 0,56 0,84 0,84 0,84 3,08 0,00308
projekt Vav520/1/97
EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2016, Tier 2
protokoly
odborny odhad




Typ Pali Pb Cd Hg As Cr Cu Ni Se Zn
alivo
topenisté mg.GJ"' mg.GJ' mg.GJ' mg.GJ' mg.GJ' mg.G)" mg.GJ" mg.GJt mg.GJ?t
Plynové Plynnd
] . 0,0015 0,0003 0,1 0,12 0,0008 8E-05 0,0005 0,0112 0,0015
turbiny paliva
Staciondrni| Plynna
. 0,04 0,003 0,1 0,05 0,05 0,01 0,05 0,2 2,91
motory paliva
Stacionarni| Kapalnd
. 4,07 1,36 1,36 1,81 1,36 2,72 1,36 6,79 1,81
motory paliva
Tab. 10 Emisni faktory tézkych kovi pro spalovani paliv v plynovych turbinach a stacionarnich motorech
Typ Pali PCBs PCDD/F BaP BbF BkF InP PAH HCB
. alivo . . i . . . . .
topenisté ug.GJ' ngTEQ.GJ" pg.GJ' pg.GJ' pg.G)' pg.GJ' pg.GJ' pg.Gl?t
Plynové Plynna
, ) - 0,5 0,56 0,84 0,84 0,84 3,08 0,0031
turbiny paliva
Stacionarni| Plynna
) - 0,57 1,2 9 1,7 1,8 13,7 -
motory paliva
Stacionarni| Kapalnd
, 0,0001 0,99 116 502 98,7 187 903,7 0,22
motory paliva
Tab. 11 Emisni faktory POPs pro spalovani paliv v plynovych turbinach a stacionarnich motorech
Typ Pb Cd Hg As Cr Cu Ni Se Zn

topenisté

Palivo

mg.GJ'1 mg.GJ'1 mg.GJ'1 mg.GJ'1 mg.GJ'1 mg.GJ'1 mg.GJ'1 mg.GJ'1 mg.GJ'1

Procesni | Rafinérsky
1,79 0,712 0,086 0,343 2,74 2,22 3,6 0,42 25,5
pece plyn
Tab. 12 Emisni faktory tézkych kovi pro spalovani rafinérského plynu v procesnich pecich
Typ Pali PCBs PCDD/F BaP BbF BkF InP PAH HCB
. alivo i . . . . . . .
topenisté ug.GJ*! ngTEQ.GJ' pg.GJ' pg.GJ' pg.GJ?' pg.GJt mg.G)t pg.GJ?
Procesni | Rafinérsky
- - 0,669 1,14 0,631 0,631 3,071 -
pece plyn

Tab. 13 Emisni faktory POPs pro spalovani rafinérského plynu v procesnich pecich
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