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Uvod

ZneciSténi perzistentnimi organickymi latkami (POPs) pochazejici zvytapéni
domadcnosti se v poslednich letech stalo stfedem vzriistajiciho zajmu védy. Je tomu
tak predevsim proto, Ze pro znacnou c¢ast primyslovych ¢innosti se emise téchto
latek do ovzduS$i uZ podarilo vyrazné snizit.12 Emise perzistentnich organickych
latek - predevsim polychlorovanych dibenzo-p-dioxini/polychlorovanych dibenzo-
furant (,PCDD/PCDF” nebo jednoduse ,dioxini”) a polycyklickych aromatickych
uhlovodikil (PAU)3 jsou zvlasté vyznamné kviili vaznym dopadtim na zdravi a Zivotni
prostredi.

Celkové emise dioxinii do ovzdusi zna¢né poklesly a evropské emisni bilance
napriklad odhaduji, Ze z legalné fungujicich spaloven odpadu poklesly ze
4 000 gramii/rok v roce 1985 na urovei mezi 178 az 232 gramy/rok v roce 2005.*
Tim padem maji nyni domacnosti daleko vyssi podil na celkovych emisich dioxint
do ovzdusi neZ tomu bylo drive.

V disledku tohoto sniZeni primyslovych emisi se nyni bézné tvrdi, Ze
spalovani odpadu v domacnostech ma mnohem vys$si emisni faktory® nez spalovny
odpadu. Evropska komise naptiklad tvrdi, Ze ,Jeden kilogram odpadu spdleného
na otevieném ohni miize vyprodukovat stejné mnoZstvi emisi dioxinti jako 10 tun
odpadu spdleného v modernich spalovndch.”s Zpravy z Ceské republiky uvadéji, ze
emise dioxini z domdaciho spalovani v jedné vesnici jsou podobné emisim z velké
spalovny.”

1 Alesponi castecné - a nékdy témér uplné - tim, Ze dioxiny v emisich do ovzdusi jsou
zachyceny ve filtrech a obsah dioxintl se tak zvysi v pevnych zbytcich z kourovych plynt, které jsou
nasledné skladkovany.

2 BiPRO (2009). Information exchange on reduction of dioxin emissions from domestic sources
ref: 070307/2007/481007/MAR/C4. European Commission
3 PAU jsou definovany jako POPs v ramci protokolu UNECE POPs - i kdyZ nejsou na seznamu

POPs latek regulovanych Stockholmskou tmluvou. Disledkem toho je, Ze v Evropé a v pravnich
piedpisech EU se k nim ptistupuje jakoby byly na seznamu POPs Stockholmské tmluvy ( viz napf.
nafizeni 850/2004, ve znéni pozdéjsich predpisti).

4 Quass, U.,, Fermann, M., & Broker, G. (2004). The european dioxin air emission inventory
project - final results. Chemosphere, 54(9), 1319-1327.
5 Emisni faktor je termin pouZivany pro vyjadieni obecnéji odvozené miry emisi urcité latky

(urcitych latek) do jednotlivych slozek zivotniho prostfedi (nejCastéji se pouziva pro emise do
ovzdusi). Vypocitava se zdat ziskanych mérenim emisi chemickych latek ztoho kterého zdroje
znecistovani ovzdusi Ci jiné slozky zivotniho prostredi. Metodika jeho vypoctu hraje vyznamnou roli.
Napriklad na zakladé obecné odvozenych emisnich faktort se vypocitava mira podilu urcitého zdroje
na zneciSténi Zivotniho prostredi - sestavuje/vypocitava se emisni inventura pro tu kterou latku a
zemi. Na jejim zakladé se pak stanovuji strategické cile pro sniZovani emisi a o né se opira i
financovani urcitych opatfeni, stanovuji se jejich priority. Z toho vyplyva dtlezitost spravného a
objektivniho stanoveni emisnich faktord.

6 European Commission. (2009). Reduction of dioxin emissions from domestic sources.
European Commission
7 Horak, ]. & Hopan, F. (2009). MizZe jedna vesnice vyprodukovat tolik dioxint jako velka

spalovna odpadia? Topend¥stvi Instalace, (6), 36-38.



Tato tvrzeni jsou spiSe zavadéjici, protoZe emisni faktory se vztahuji pouze
na emise do ovzdusi® a v modernich spalovnach se mnohem vice dioxinti kon-
centruje ve zbytcich z ¢isténi spalin neZ je jich vypousténo do vzduchu. Rezidua ze
spalovani odpadi jsou casto ukladdna na mista, kde neni zabezpecena dostatecna
ochrana zivotniho prostredi pred uniky toxickych latek ztohoto materialu.’
V nékterych zemich, jako napiiklad Ceské republice, je béZnou praxi pouZivat
rezidua ze spaloven jako stavebni materidl, napriklad pri rekultivacich.10
Stockholmska umluva o POPs se vztahuje na emise do vSech sloZek Zivotniho
prostiedi (i do vody ¢i odpadil) a je proto dtilezZité, aby se jeji piistup promitl v praxi
pii projektovani urcitych technologii a tvorbé specifickych postupti, jezZ maji vést
ke sniZeni téchto emisi. Nepodari-li se tento problém spravné pochopit, povede to
nejspiSe kjednostrannému zaméreni na snizeni emisi do ovzdusi, zatimco dalsi
stejné podstatné ¢i jeSté podstatnéjsi toky POPs zlistanou nefeSené. Soucasné se
nepodafi zamérit se na odstranéni prekurzori vzniku téchto latek.

Pokud jde o polyaromatické uhlovodiky (PAU), existuje znac¢na variabilita
v datech o emisich ze zdroji vytapéni domacnosti a pouZivané emisni faktory tak
podléhaji vysoké mite nejistoty. Urcita data vSak naznacuji, Ze v nékterych zemich
s vysokym podilem domacnosti vytapénych biomasou a uhlim se mohou emise
z domdcich topenist stat jednim z hlavnich zdroji emisi PAU viibec.

Stale Ziva je diskuse o relativnim vyznamu emisi POPs z domacich topenist a
o tom, zda jsou jejich nejvétSim zdrojem nebo ne. Dostupna data nepochybné
dokazuji, Ze spalovani odpadu v domadcich podminkdch miize byt vyznamnym
zdrojem dioxinli a zejména PAU. Tyto emise by proto meély byt snizovany a
odstranovany kdekoliv je to moZné - v neposledni radé také proto, Ze doporucovana
maximalni Uroven prijmu dioxinii do lidského organismu podle WHO je stale jeSté
prekraCovana az u 50 % obyvatel.11 Navic je kour vznikajici pti pouzivani uhli, dreva
a biomasy pro topeni a vafeni vdomacnostech spojovan s celou skalou zdravotnich
problémi vcetné rakoviny plic.l? Asi 3 miliardy obyvatel po celém svété jsou
vystaveny koufi ze spalovani v domacnostech a odhaduje se, Ze kaZdoroc¢né si

8 V pripadé ¢lanku Horaka se zdaji byt emise ze spaloven ve srovnani s hlasenimi z ceského
IRZ podhodnocené.
9 Macleod, C., Duarte-Davidson, R,, Fisher, B., Ng, B., Willey, D., Shi, J. P., Pollard, S. (2006).

Modeling human exposures to air pollution control (APC) residues released from landfills in England
and Wales. Environment International, 32(4), 500-509.

Macleod, C., Duarte-Davidson, R,, Fisher, B., Ng, B., Willey, D., Shi, ]. P., ... Pollard, S. (2007).
Erratum to "Modelling human exposures to air pollution control (APC) residues released from
landfills in England and Wales" [environment international 32 (2006) 500-509]. Environment
International, 33(8), 1123-218

Weber, R, Watson, A., Forter, M., & Oliaei, F. (2011). Review article: Persistent organic
pollutants and landfills - a review of past experiences and future challenges. Waste Management &
Research, 29(1),107-121. doi:10.1177/0734242x10390730
10 Petrlik, ]. & Ryder, R. (2005). After incineration: The toxic ash problem April 2005
<http://Www.Ipen.Org,>. Prague - Manchester: “Keep the Promise, Eliminate POPs!” Campaign and
Dioxin, PCBs and Waste Working Group of the International POPs Elimination Network (IPEN)

1 European Commission. (2009). Reduction of dioxin emissions from domestic sources.
European Commission
12 Hosgood, H. D. ,. I, Boffetta, P., Greenland, S., Lee, Y. -C. A, McLaughlin, ], Seow, A, et al.

(2010). In-Home coal and wood use and lung cancer risk: A pooled analysis of the international lung
cancer consortium. Environ Health Perspect, 118 (12)



v globalnim méritku znecisténi ovzdusi z pevnych paliv ve vnitfnim prostiedi vybere
dan v podobé 2 milionti imrti a v prevodu vice nez 33 miliont let Zivota stravenych
v invalidité,13 i kdyZ nutno poznamenat, Ze vétSina téchto dopadt je pravdépodobné
spojena se spalovanim v primitivnéjSich podminkach neZ ve vétsiné ¢asti Evropy.

Podle Evropské komise zdroje z domacnosti s potencidlem vysSich emisi
dioxind zahrnuji:14

A Topeni a vateni v jednoduchych kamnech na uhli, dievo a dalsi biomasu jako
raSelinu a slamu

A Spalovani odpadu nebo chemicky oSetfovaného direva v domacnostech

A Spalovani odpadu na venkovnich ohnistich

Tato studie je jednou c¢asti projektli majicich za cil snizovani emisi z téchto
zdrojti v Ceské republice a dal$ich zemich stfedni a vychodni Evropy, se zvla$tnim
dirazem na spalovani v domacich krbech, kamnech a kotlich, kde byva odpad
spalovan spolecné s uhlim nebo biomasou.!> Tato studie je proto podloZena
publikacemi na dané téma v evropskych zemich, kde takové udaje byly zverejnény.
Jako dopliiujici byly pouzity i vysledky studii provadénych ve srovnatelnych
podminkach v rozdilnych ¢astech svéta.

Jiz na samém pocatku tvorby této studie bylo patrné, Ze ve srovnani
se spalovanim komunalniho odpadu se emisim POPs ze spalovani biomasy a dalSich
paliv v malych domacich topenistich vénuje daleko méné védeckych prament.l®
V prehledu od BiPRO, vytvoieném pro Evropskou komisi,17 bylo uvedeno 90 studif
vztahujicich se k dneSnimu stavu znalosti o dioxinech ze zdrojii v domacnostech.
Jenom maly pocet z nich souvisel s urcitymi obavami souvisejicimi se spolu-
spalovanim plastii nebo odpadu v domacich topenistich. To predstavuje vyznamny
nedostatek ve védecké literature. Vezmeme-li v potaz vyznam, ktery je domacim
topenistim prisuzovan v emisnich bilancich dioxind, na které odkazuje Evropska
komise a dal$i rozhodujici politické instituce, predstavuje tento nedostatek velké
mnozstvi védeckych dat. Poradci Evropské komise z BiPRO problém ironicky
komentovali nasledovné: ,Emise dioxinti nejsou v sou¢asné dobé hybnou silou, kterd
by uddvala tén environmentdlni politiky v oblasti domdcich topenist.”

13 WHO (2009). Global health risks : Mortality and burden of disease attributable to selected
major risks. Geneva, Switzerland: World Health Organization

14 European Commission. (2009). Reduction of dioxin emissions from domestic sources.
European Commission

15 Zejména spolu se drevem, ale zatimco v zemich regionu stfedni a vychodni Evropy je
spalovani raseliny neobvyklé, v Bélorusku je stale béZné.

16 Hedman, B., Naslund, M., & Marklund, S. (2006). Emission of PCDD/F, PCB, and HCB from

combustion of firewood and pellets in residential stoves and boilers. Environ Sci Technol, 40 (16),
4968-4975. d0i:10.1021/es052418

17 BiPRO. (2009). Information exchange on reduction of dioxin emissions from domestic sources
ref: 070307/2007/481007/MAR/C4. European Commission



Spalovaci zarizeni a paliva

Podle privodce UNECE Guidebook mohou byt prislusné typy zarizeni na spalovani
v domacnostech charakterizovany jako:

Krby - obvykle jde o jednoduchou spalovaci komoru s nebo bez Celnich dvirek,
ve které se palivo okysliCuje, aby ziskalo termalni energii, ktera je prenaSena
do obydli predevsim vyzatovanim.

Kamna - jde o jednoduché zarizeni, ve kterém se palivo spaluje, aby byla ziskdna
termalni energie, ktera je do vnitrku budovy prenasena vyzarovanim a konvekci.

Kotle - jde o jakékoliv technické zatizeni, ve kterém se palivo okyslicuje, aby ziskalo
tepelnou energii, kterd je dale prenasena prostfednictvim ohraté vody nebo vodni

pary.
Komplexnéjsi definice a popisy jsou v Priloze 1.

Tato zarizeni spaluji predevsSim tuha paliva vcetné ¢erného uhli, hnédého
uhli, briket, briket z hnédého uhli, koksu, dfevéného uhli, raseliny a pevnych paliv
z biomasy. V pripadé kamen a zvlasté pak kotli mohou byt pouzita jako alternativni
paliva zemni plyn ¢i kapalna paliva (petrolej, benzin, plynovy olej, nafta, zbytkovy
olej, zbytkové palivové oleje atd.).18

Domaci odpad, obsahujici €asto plasty, byva po dobu spoluspalovani s tuhymi
palivy pouZivan nepretrzité, obcas nebo jen na zacatku spalovani. Podle Kubicil?
dochazi ke spolecnému spalovani uhli a odpadu obvykle v kamnech v obytnych
budovach a dosahuje primeérné hodnoty pétkrat az desetkrat vyssiho emisniho
faktoru pro emise dioxint.

Jak biomasa, tak i fosilni paliva se pouZivaji extenzivné pro topeni v doma-
cnostech, zvlasté v zemich s rozvinutou i rozvijejici se ekonomikou. Uhli, lehké topné
oleje a zemni plyn jsou hlavnimi zdroji fosilnich paliv pouZivanych pro vytapéni
domacnosti. Fosilni paliva se spaluji v zarizenich od ,malych rostovych ohnist” po
svysoce diumysiné kotle/spalovaci systémy pro vyrobu tepla rozvddéného ustrednim
topenim ve velkych obytnych budovdch s mnoha bytovymi jednotkami” (UNEP, 2005).

Uhli a biomasa jsou také spalovany na roStech a v kamnech v obytnych budovach,

18 EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook, Version 4 (2006 Edition) Technical Report No
11/2006. Available From Http://reports.eea.europa.eu/EMEPCORINAIR4/en/page002.html. (2006).
European Environmental Agency

19 Kubica, K., Paradiz, B.,, & Dilara, P. (2007). Small combustion installations: Techniques,
emissions and measures for emission reductions. Joint Research Centre Scientific and Technical
Reports, EUR. Je zajimavé, Ze zdrojem pro tento Clanek je Grochowalského prace v polsting, a
neprokazalo se, Ze by se tykala emisi z domacnosti. Grochowalski nicméné publikoval nékolik praci,
které vysokou uroven koncentraci dioxini v prostiedi pripisuji spalovani odpadu v domacnostech
v kamnech na cerné uhli. Viz naptiklad, Grochowalski, A., Chrzaszcz, R, & Wybraniec, S. (1995).
Determination of PCDFs/PCDDs in ambient air from Cracow city, Poland. Organohalogen Compounds,
21,321-326



které se také lisi v technice spalovani od zcela zakladniho aZ po pokrocilé rizeni
vzduchu a katalytickych spalin.

Spalovani pro vytapéni domacnosti probiha obecné ve dvou typech kotli
(podle UNEP, 2005):

Se systémem ustiredniho topeni - jako palivo se stile bézné pouziva uhli, v nékte-
rych zemich stfedni a vychodni Evropy (CEE) se ale u téchto systémi stale vice
pouzivd topny olej nebo zemni plyn2? pro ohiev vody, kterd potom cirkuluje
po budové, aby uvolnila své teplo v decentralizovanych radiatorech.2! Tyto moderni
systémy jsou charakteristické vysokou efektivitou a celkem c¢istym spalovanim,
pricemz v nich vznikaji zbytky po spalovani (tedy odpad v podobé popela a sazi)
bud’to v malém ¢i témér nulovém mnozstvi.

V samostatnych kamnech - vétSinou se v nich pali pevna paliva, a to predevSim
uhli. Jsou umisténa v kazdé mistnosti budovy nebo uvnitf zdi tak, aby poskytovala
primy pristup do nékolika mistnosti najednou. V kamnech se nachazeji pomérné
mala ohnisté, ale se systémem, ktery umoZzniuje cirkulaci vzduchu. Tyto systémy jsou
Casto staré, méné efektivni a spalovani v nich neni tak cisté. Rovnéz vznika popel
na dné kamen jako vysledek neshorelého obsahu paliva, ktery musi byt uloZen jako

odpad. Nékteré z téchto systémi dokazi také spalovat topné oleje a plyn (UNEP,
2005).

Udaje tykajici se pouziti réiznych druh@ paliv u riznych topnych zafizeni
pro domacnosti jsou obecné sporé a Casto se opiraji jenom o hruby tézko ovéritelny
odhad.

20 Polsky Narodni implementa¢ni plan Stockholmské umluvy (NIP) napiiklad uvadi, Ze:
Spalovaci procesy, zejména u jednotlivych peci, prochdzeji postupnou modernizaci a Cisténi spalin
z kotlii spalujicich uhli se zlepsuje s tim, jak se stavi malé, vysoce ticinné domdci kotelny na olej Ci plyn.”
Tento posun k topnym olejim a plynu je také stanoven jako ake¢ni bod v ¢eském NIPu, ktery klade
dlraz na zaméreni se ,... na sniZzeni emisi POPs podminéné zejména zvysenim podilu zemniho plynu
vdomdcnostech energetickymi usporami a dokonalejsim odpadovym hospoddrstvim ve smyslu
Integrovaného ndrodniho programu pro sniZovdni emisi...“

21 Podlahové vytapéni se stava popularni alternativou k radiatordm.



Emisni bilance a emisni faktory

Emisni bilance pro emise dioxintli se vétSinou neodvozuji z pfimych méreni, ale jsou
obvykle vypocitany na zakladé statistickych dat tykajicich se spotieby paliv - miry
aktivity (,AR“) - které jsou potom nasobeny emisnimi faktory (EFs). Tak jsou
na tomto zakladé vypocitany celkové emise znecist'ujici latky:

E znecistujici latky = AR spotfeba paliva X EF znecCistujici latky

kde
Enecistujici 1atky = emise urcité znecistujici latky
ARgpotieba paliva = mira aktivity; napf. spotieby paliva

EF netistujici 14ty = emisni faktor pro tuto znecist'ujici latku

Veli¢ina EF indikuje mnozstvi uvolnénych dioxinii za spotreby definovaného
mnozstvi paliva ve spalovacim procesu. Mezi nej¢astéji pouzivané odborné zdroje
patii ,UNEP Dioxin Toolkit” a ,Emission Inventory Guidebooks” publikované
European Environment Agency, za jejichz obsah po odborné stradnce zodpovida
UNECE’s Task Force on Emission Inventories and Projections. Posledni verze
smérnice UNECE byla vydana v roce 200922 a pouziva standardni emisni faktory
publikované v roce 200623 pro emise PCDD/PCDF ze spalovani cerného uhli
s hodnotami 800 ng I-TEQ/GJ s 95% percentilem a s intervalem spolehlivosti 300 -
1,200 ng I-TEQ/GJ.

Tabulka 1: Specifické standardy pro rizné typy domacich zarizeni v UNECE Guidebook

Standardni emisni Technick Malé Technicky Stiedné | Kamna | Stredné Pokrogilé
faktory podle 1A4bi Krb Kamna v okroéilg kotle pokrocilé kotle s |velké kotle na velké automatické
prirucky UNECE (v Domacnosti Y domacnostech pkamna (<50 [ ru¢énim ovladanim | (50 kW - | peletky | kotle (1 - Kotle
ng I-TEQ/GJ) kwth) <1 MW IMW) | <t MW | 50 MW)
Unli 800 500 1000 500 500 200 400 100 40
Brikety 300* 200 100 2
Dfevo 700 800 800 300 (akib)| 500 300 500 50 200 30
Kapalna paliva 10 a;‘”ek';fjat 10 10 10 10
. . nelze
Plynna paliva 0,5 1v 1V aplikovat 2 2
22 EMEP/EEA Emission Inventory Guidebook, Technical Report No 9/2009. Available From
Http://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-emission-inventory-guidebook-2009. (2009).

EMEP/EEA emission inventory guidebook, technical report no 9/2009. Dostupné na
http://Www.Eea.Europa.Eu/publications/emep-eea-emission-inventory-guidebook-2009. European
Environmental Agency

23 EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook, Version 4 (2006 Edition) Technical Report No
11/2006. Dostupné na http://reports.eea.europa.eu/EMEPCORINAIR4/en/page002.html. (2006).
European Environmental Agency



Piirucka UNEP Toolkit ve své druhé reedici (UNEP 2005) je dileZitym
nastrojem, ktery byl pripraven na pomoc pfi zavadéni Stockholmské umluvy
do praxe. Diky sporim o rfadé emisnich faktord, zejména pak téch majicich vztah
k biomase, nebyla jesté prijata Konferenci stran Stockholmské imluvy jako zavazné
platny dokument a v soucasné dobé je aktualizovana s niZSimi hodnotami emisnich
faktorli pro spalovani biomasy a venkovni spalovani, které zméni rovnovahu mezi
,primyslovymi” a ,nepriimyslovymi“ zdroji dioxind. Tyto opravy budou mit pravdé-
podobné dopad na vypocet emisi ze spalovani dreva a spoluspalovani odpadi. Na-
vzdory spornym bodlim ohledné emisnich faktord v piiru¢ce UNEP jsou v ni
pouzivané standardni emisn{ faktory diilezité pro hodnoceni v této studii nizsi nez ty
pouzivané UNECE.

EF 2500
(ug TEQ/T)) a
2000
1500
1000 :
+
500

‘ L 4

L
0 i ‘ L 4 L ¢
UHLI DREVO RASELINA NAFTA PLYN

— prirucka UNECE, aroven 1, standardni faktor
standardnf faktor dle pfirutky UNEP (b&2Zné uhli, neoettené dfevo)

Obr. 1: Rozsahy emisnich faktort (EFs, modré tec¢ky) aplikované ¢lenskymi staty EU pro odhad emisi
dioxinl do ovzdusi ze spalovani v domacnostech Ref EC2009.

Tato situace vytvari obrovsky rozdil v odhadech celkovych emisi dioxini.

Tvirci prirucky UNEP vychazeli pfi uréovani emisnich faktor pro rtzné
kategorie zdrojui z predpokladu, Ze spalovaci zatizeni ,funguji primérené dobie a
jsou také primérené dobie udrZovana.., aby se maximalizoval tepelny vykon”.
Vpraxi to znamena, Ze se mohou objevit vySSi emise tam, kde jsou zarizeni
provozovana méné efektivné ale k tomu, abychom to dokazali urcit, existuje velmi
omezené mnozstvi informaci.



Emisemi do ovzdu$i se UNEP zabyval ve vSech pripadech a v pripadé
spalovani uhli byly povazovany za potenciadlni cestu Unikt dioxinli do Zivotniho
prostiedi rovnéz zbytky po spalovani (popel).

Pro prirucku UNEPu byly na zakladé studii provedenych v Rakousku, Belgii,
Dansku, Némecku, Nizozemi, Polsku, Svédsku, §V}'Icarsku a Velké Britanii odvozeny
¢tyti skupiny emisnich faktord. Emisni faktory stanovené UNEPem (za predpokladu,
Ze pouze spalované uhli vede kuvolnovani PCDD/PCDF spojenému s ukladanim
popela) byly nésledujici:

Tabulka 2: Emisni faktory pro dioxiny (PCDD/F) pro domaci topenisté podle prirucky UNEP (UNEP
2005).

Emlsm’falktor:y , Koncentrace rezidui v
ope ze spalovani fosilnich
Specifikace . . v popelu
paliv — emise do ovzdusi (v ng TEQ/kg)

(v pg TEQ/T)) s

1. Kamnla na spalovani ulhll s 15.000 30,000
vysokym obsahem chléru

2. Kamna na spalovani uhli 100 5,000
3. Naftova kamna 10 nelze aplikovat
4. Kamna na zemni plyn 1,5 nelze aplikovat

Uvolnovani do ovzdusi je prevladajicim vektorem u spalovani fosilnich paliv.
Pokud jde o uhli, jsou navrzeny dvé tiidy emisnich faktord, protoze existuji dvé
odlisSné skupiny hodnot PCDD/PCDF emisi udavanych v literatufe. Standardni
emisni faktor pro uhli spalované v kamnech byl odvozen ze ,stfednich hodnot
uvadénych mezi 1,6 aZz 50 yg TEQ/t spalovaného uhli, coZ je uvaddéno z vétSiny
evropskych zemi“.

UNEP tvrdi, Ze hodnoty uvadéné pro spalovani uhli v doméacnostech ,jsou
celkem konzistentni mezi 1 aZ 7 g TEQ/t spdleného uhli” (UNEP, 2005). Tak byla
vybrana primérnd hodnota 3 yg TEQ/t pro typické uhli. Na zakladé primeérné
vyhtevnosti, kterd c¢inila 30 M]/kg, byl vypocitdn standardni emisni faktor, ktery
predstavuje asi 100 pg TEQ/T]J.

UNEP zaznamendvd mnohem vys$$i hodnoty - 910 pg TEQ/t, které byly
hlaSeny v jedné rakouské studii. Emisni faktory ve stejném rozsahu (mezi 108,5 pg
TEQ/t a 663,9 pg I-TEQ/t) publikoval vroce 2004 Kubica pro malda kamna
v domacnostech na spalovani uhli z Polska. Tyto vysoké hodnoty mohou souviset
s vysokym obsahem chléru, ktery se pohybuje v rozmezi od stopového mnoZstvi
0,4 % do maxima az 1,5 %. UNEP pouZil pro vypocet standardniho emisniho faktoru
1. tridy s hodnotou 15,000 pg TEQ/TJ] hodnotu vyhrevnosti 25 M]/kg pro Cerné uhli
a uhli jemu podobné. Je zifejmé, Ze pouZivani téchto velmi vysokych a nepiesnych
emisnich faktorii mize vytvorit dojem, Ze samotné spalované uhli je hlavnim
zdrojem dioxint. Hodnoty uvadéné v literature vSak nehovori pro pouzivani
takovych vysokych emisnich faktort jako priimérnych a mély by byt pouzivany
obezretné za vyjimecnych okolnosti. Mohou vSak odpovidat situacim, kdy se spaluje
odpad, coz muZe zvySovat obsah chléru v toku odpadt a to je Casto spojovano s vyssi
tvorbou dioxini. Smérnice BAT/BEP Stockholmské iumluvy napiiklad poznamenava,
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Ze ,je dileZité vyhnout se velkému mnoZstvi odpadu s vysokym obsahem chléru
a/nebo bréomu, at' uz ve formé anorganickych soli nebo organickych halogenatt jako
PVC" (Lemieux a kol. 2003).

Nicméné spoluspalovani odpadu s palivem je béZnou praxi v zarizenich na
spalovani tuhych paliv. Od toho by méla byt vefejnost silné odrazovana osvétovymi
kampanémi a nastavenim legislativnich nastroji a strategii na poli ochrany
zivotniho prostredi. Mnoho studii ukazuje, Ze spalovani odpadu s obsahem chléru
jako je PVC vede ke zvySené tvorbé nechténych perzistentnich organickych latek, jak
ukazuje tabulka 3 (Gullet a kol. 1999). Jednou z moZnosti je vydani vyhlasky
vymezujici standardni paliva. To plati rovnéZz pro takova paliva jako chemicky
oSetfované dievo, odpadni olej, transformatorovy olej, plasty a dalsi spalitelny
odpad.

Tabulka 3: ze smérnic odvozenych od Gulleta ukazuje vazbu emisi PCDD/PCDF na obsah PVC24
ve spalovaném materialu.

Obsah PVC [%] 0 0.2 1 7.5
Priimérny emisni faktor v I-TEQ/kg (ng) 14 80 200 4,900
Rozpéti I-TEQ/kg (ng) 2-28 9-150 180 - 240 3,500 - 6,700

Standardni emisni faktory pro tfidu 3 a 4, jak je vymezuje prirucka UNEPu
(viz tabulku 2) jsou nizké a nedlezité pro tuto studii.

Ve zbytcich popilku ze spalovani uhli byly analyzovany dioxiny a Dumler-
Gradl?> publikovany jejich koncentrace v rozmezi 4 a 42 000 ng TEO/kg. Na zakladé
prvniho odhadu by mél byt pouzit v priruc¢ce emisni faktor 5 000 ng TEO/kg popilku.
UNEP nenalezl Zadné emisni faktory pro uhli s vysokym obsahem chloru z Polska,
ale navrhl, Ze jako nejbliz§i aproximace by mohly byt pouzity vyssi hodnoty
naméienych udaji od Dumler-Gradl?¢ pro odpady po spalovani u kategorie 1
(kamna pro spalovani uhli s vysokym obsahem chloru).

Pristup prirucky k odvozovani emisnich faktort byl Kkritizovan Pat Costner??
a v soucasné dobé probiha jeji vjyznamna revize. Naptiklad pro spalovani na otev-
feném ohni, které bylo jednou z nejvice spornych oblasti, bude mnoho emisnich
faktort podstatné redukovano. Odhad emisi dioxint z paleni odpadu na otevieném

24 Gullett, B. K., Lemieux, P. M., Lutes, C. C., Winterrowd, C. K., & Winters, D. L. (1999). PCDD/F
emissions from uncontrolled, domestic waste burning. Organohalogen Compounds, 41, 27-30. Gullett,
B. K., Lemieux, P. M., Lutes, C. C., Winterrowd, C. K., & Winters, D. L. (2001). Emissions of PCDD/F from
uncontrolled, domestic waste burning. Chemosphere, 43(4-7), 721-725

25 Dumler-Gradl, R, Thoma, H., & Vierle, 0. (2005). Research program on dioxin/furan
concentration in chimney soot from house heating systems in the bavarian area. Organohalogen
Compounds, 24,115-118

26 Dumler-Gradl, Op-cit

27 Costner, P. (2008). Comments and recommendations for UNEP’s standardized toolkit for
identification and quantification of dioxin and furan releases, edition 2.1, December 2005 prepared
on behalf of IPEN October 2008.
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ohni, moZna nejdtlezitéjsi pro mnohé emisni faktory diskutované v této studii, je
dramaticky sniZeno a emise do plidy a v reziduich byly prakticky vylouceny z
vypocti:

6b Spalovani odpadu a

sy Emisni faktory - pug TEQ/t spaleného materialu

voda ovzdusi plda produkt rezidua
klasifikace stary EF | nowEF | staryEF | nowEF | staryEF | nowEF | staryEF | nowEF | staryEF | nowEF

poZary na skladkach ik K ik
(kornpaktni, vihky @ 300 ) | chybi data |chybi data @ for | E e | R0 | REdal |t
odpad s WSOK‘]m dispozici | dispozici ISpozici

1 |podilem org. uhliku) |

nahodne poZdnyy neni k neni k nenik
domech, tovarnach 400 400 chybi data |chybi data 400 400 : A : A 0 3 (i
2 dispozici | dispozici dispozici
2 |{na 1 pozan

spalovani domaciho
odpadu na

3 |otevfeném ohni
nahodné poZary v
dopravnich
prostiedcich {ug

4 |TEQ na prostiedek)
spalovani dieva na
otevfeném ohni

5 |{stavby, demalice)

neni k neni k j

18 ? 2 ? 2
dispozici | dispozici

|

. . 5 neni k neni k neni k
E Coivhl deta clvbl deta @) dispozici | dispozici SHD dispozici
1
18

100 chybi data |chybi data dispozici

‘ neni k
!

5 g neni k neni k |l neni k
60’  [chybidata chybidata) 10 10 | gispozici | dispozici | | '° Y | dispozici

AR

Obr. 2: Z prezentace: Progress on Toolkit group 6 Open Burning Processes od Heidi Fiedler28

Vypocet miry aktivity

Mira aktivity pro paliva je zaloZena na narodnich energetickych statistikach a
poskytuje vérohodné tdaje o spotfebé uhli, nafty a plynu. AvSak udaje tykajici
se spalovani dieva jsou mnohem méné spolehlivé, protoze ne vSechno drevo, které
se spaluje je obchodovano. Udaje tykajici se spalovani odpadu jsou obvykle velmi
hrubé odhady kviili casto nelegalni povaze této ¢innosti.

Mezi vyznamné problémy v neposledni fadé patii neznamé mnozstvi rtiznych
druhii paliva spaleného v kamnech urcenych pro vytapéni jednoho pokoje nebo
krbovych kamnech, nebot’ v literatuie existuji jasné naznaky, Ze tato zarizeni jsou
z hlediska emisi mnohem vyznamnéjsi neZ ustredni topeni (Geueke a kol., 2000;
Moche a Thanner, 1998, 2000) (BiPRO, 2009).

Dostupna data pro vytapéni v domacnostech v Ceské republice zjisténa
s¢itanim lidu v roce 201129 ukazuji, Ze priblizné rozdéleni mezi systémy vytapéni je
nasledujici (v mife procent domacnosti):

- 35 % - dalkové vytapéni velkého/stifedniho méritka

- 40 % - zemni plyn

- 8% -elektfina

- 9% - uhli, koks, brikety z hnédého uhli (ptiblizné 346 000 domacnosti)
- 8% -drevo (asi 293 000 domacnosti)

28 Sixth Toolkit Expert Meeting, Geneva November 2011
29 Kolonic¢ny, J., Horak, J., Petrankovs, J., & Sevcikova, S. P. (2011). Kotle malych vykoni
na pevna paliva
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Je jasné, Ze vyznamna mensina obyvatel pouziva zplisoby topeni, které podle
této studie budi obavy a odraZ to i pokles spotieby paliva v Ceské republice.
Prestoze spotieba uhli od roku 2006 poklesla, existuji naznaky, Ze opét nariista v
reakci na riist ceny jinych druhi paliv (viz tabulku 4).

Tabulka 4: PouzZivani paliv v domacnostech v Ceské republice30
Spotfeba paliv a energii v domscnostech, CR [T]]

ICemé uhli
Rok lAutordat  [Kvalita tidaje fé‘;i‘;g“h” ;‘.’kég;“hd“é gﬁﬂﬁ;cmc Koks Biomassa  [LPG Zemniplyn Elckifina  |CZT Ostatni  {Celkem
lkaly a granuldt
2006 MPO| konetny ddaj 26883 3066 3 254) 1100 46498] 1332 106216 54712 50570 640 294271
2007 MPO| konetny dajl 19594 2002 2887 687 53 997) 951 94778 52723 47626 8300 276972
2008 MPO| konetnyidaj 17243 3458 1734 687 51519 928 94985 52930 47971 1090 272549
2009 MPOlpredbézny ddaj] 17 243 4610) 1864 1100 50 379 928 95576 52873 46654 1397 212621
2010 MPO|piedbézny idaj 18 810 4610) 2641 687 56 174 232 110830 54101 50163 298 250)
Spotteba paliv a energii v d h, ER [% energie ob v jednotlivich zdrojich]
ICerné uhlt
Rok lAutordat  [Kvalita idaje l’:{’;idn‘é i ;’}(T;“m“é gﬁg]‘f;c 106 kaly <068 [Biomasa LPG Zemnfplyn [Elekifina  [CZT \Ostam{
a granuldt
2006 MPO| Konezny idaj 91 10 Kl 04 153 03 36,1 184 177 02
2007 MPO| konetny ddaj 71 10 10 02 193 03 34,2 190 172 03
2008 MPO| konetny tdaj 63 13 06 03 189) 03 349 194 174 04
2009 MPO| predbézny idaj 63 17 0,] 04 183 03 35,1 194 17,1 03
2010 MPO| predbézny ddaj 63 13 02 18,3 0,1 372 18,1 16,3

Polsky NIP naznacuje, Ze komundlni sektor a domacnosti jsou hlavnim
zdrojem emisi dioxind, ,protoze hlavnim palivem pouZzivanym v tomto sektoru je
¢erné uhli” s ro¢ni spotiebou 9 miliéna tun. NIP vypocitava, Ze s emisemi z topenist
v domacnostech pfi podilu 18mg TEQ dioxinii/kt uhliku se to rovna emisim 162 g
TEQ/rok, coZ je 50,4 % celkového mnozstvi dioxint vypousténych do ovzdusi v celé
zemi. Tvrdi se také, Ze tento sektor nese odpovédnost za vypousténi 17,3 % HCB a
59,4 % PCB. Zavéry NIPu jsou takové, Ze ,emise z topeni v domacnostech maji stale
nesporné dominantni podil v celkovém mnozZstvi zneciStujicich latek uvedenych
v ptiloze C Umluvy*“3! (sic) Tyto zavéry ovem nereflektuji vysokou miru nejistoty
ve spojeni s emisnimi faktory.

Cesky NIP32 je ohledné té&chto nejistot mnohem p¥imé;jsi kdy tvrdi: ,V Ceské
republice..., podobné jako v jinych zemich EU... pokud jde o neprimyslové zdroje
(domaci spalovani tuhych paliv, domaci spalovani odpadd, pozary atd.), nelze presné
odhadnout jejich soucasny podil.”(sic)

Evropské emisni bilance a Implementacni plan Evropského spolecenstvi

pro Stockholmskou umluvu
Implementacni plan Evropského spolecenstvi pro Stockholmskou tmluvu3? (CIP)
dopliiuje narodni plany jednotlivych ¢lenskych stat EU a byl prijat 9. biezna 2007.34

30 Zdroj: http://issar.cenia.cz/issar/page.php?id=1711

31 A: "Hlavnim zdrojem emisi dioxinli do ovzdusi z procesti spalovani paliva je sektor bydleni,
pouzivajici jednotliva kamna a topné kotle na uhli a biomasu, a vyuziti kuchynskych zarizeni na tato
paliva pro pripravu jidla a ohfev pitné vody. Problém emisi PCDD/F z téchto zdroji je dilezity nejen
kviili jejich podilu na celkovych emisich dioxint a furanti v Polsku (vice nez 36 %), ale také vzhledem
k obecné nedostate¢nym podminkam pro spalovani a spoluspalovani odpadi v pecich a sporacich.”

32 Czech Republic (2006). The national implementation plan for implementation of Stockholm
Convention in the Czech republic. Brno
33 Commision of the European Communities (2007). Community implementation plan for the

Stockholm convention on persistent organic pollutants - Commision staff working document
SEC(2007) 341, 9.3.2007. Brussels.
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Zakladnim kamenem pro CIP je nova emisni bilance dioxind, z vét$i miry
zaloZena na zpraveé poradct z BiPRO35 pro Evropskou komisi. Ve vztahu ke zdrojim
dioxinli z domacnosti CIP uvadi:

#Prispévek domdcnosti k emisim urcitych POPs se stdvd relativné stdle
vyznamnéjsim. Odhaduje se, Ze tyto zdroje mohou v EU prispivat k PCDD/F emisim do
ovzdusi az 45 % z celkového mnozstvi (BiPRO, 2006). Zdroje z domdcnosti zahrnuji
vytdpéni obytnych budov dievem a uhlim; pdleni odpadu na otevieném ohni a
spoluspalovdni odpadu pro ucely vytapéni.”

Nepochybné existuji znacné nejistoty ohledné skutecného podilu zdroji z
domacnosti. Zatimco byla pouzita cela skala Cisel pro vypocet celkovych emisi POPs
do ovzdusi, velkd ¢ast znich se stale opira spiSe o odhady neZz presné vypocty.
Pozdéjsi zprava, vytvorena stejnymi poradci, naptiklad zahrnuje kruhovy diagram
ze stranek Evropské komise, ktery naznacuje 22% podil emisi z domacnosti a
dal$ich 15 % ze spalovani na otevireném ohni.

vyroba Zeleza a oceli vyroba energle,
konzervace dieva ~8% “:Z€|92"Y(h kovd,
chemicky pramys|
\
17% ~12%

paleni odpadu na otevieném ohni venku
~15%

loklnitopeniste —

~22%

<25%

spalovani odpadii ve spalovnach
~5%

Obr. 3: Hlavni zdroje emisi dioxinti do ovzdusi v Evropské unii v roce 2006 [BiPRO, 2009 s ptivodnim

zdrojem s odkazem na: http://ec.europa.eu/environment/dioxin/reduction.htm]

Zprava od BiPRO z roku 2006, o kterou se opira Implementac¢ni plan EU, je
neobvyklou védecko-politickou zpravou zahrnujici Siroky rozsah technickych a
politickych problémi. Jmenovana studie ma rozsah 335 stran, a presto se nezda, Ze
by obsahovala jeden jediny radny odkaz na citaci, i kdyZ je v ni nékolik voditek,
pokud jde o zdroje informaci, na které se poradci spoléhali. To ji ¢inf stéZi efektivné
pouzitelnou, protoZe je obtiZné plné porozumét kontextu predstavovanych infor-
maci nebo dat patficnou vahu vérohodnosti jejich zavérti - nebo dokonce dopo-
rucenim. Je to vazny problém, protoZe tato zprava vytvari zaklad pro zavadéni mno-
ha dtlezitych aspektii Stockholmské umluvy v EU.

34 http://ec.europa.eu/environment/pops/index_en.htm

35 BiPRO (2006, July 25). Identification, assessment and prioritisation of EU measures to
reduce releases of unintentionally produced/released persistent organic pollutants
REFERENCE:07.010401/2005/419391/MAR/D4 FINAL REPORT. Brussels: Beratungsgesellschaft fiir
integrierte Problemlésungen for the European Commission.
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Emisni bilance uvadéné konzultanty z BiPRO naznacuji, Ze hlavnimi zdroji emisi
dioxind do ovzdusi jsou v pétadvacitce stati EU nasledujici:
A Spalovani v domacnostech (~30 %)
Spalovani odpadu venku na otevieném ohni (~15 %)
Chemické oSetrovani dieva (~15 %)
Zelezai'sky a ocelarsky priimysl (~8 %)
Vyroba elekttiny, nezeleznych kovti, chemicky primysl (~5 % kazdy)

> - - -

Mélo by byt uvedeno, Ze podle odhadd tvoii emise do ovzdusi jen asi 20 %
celkovych emisi dioxind - vétSina dioxinii se nachazi v odpadech a CIP tvrdi, Ze nej-
vyznamnéjsimi sektory pro vypousténi emisi PCDD/PCDF skrze odpady jsou
komunalni odpad (35 %), spalovny komunalnich odpadt (16,5 %), vyroba elektriny
(18,6 %), Zelezarsky primysl s obloukovymi pecemi (10,3 %) a praskova metalurgie
(8,4 %).

Obr. 4: CIP ilustruje graficky emisni bilanci dioxind, pricemz pouZziva obrazek ze zpravy od BiPRO.

WVnéjsi aktivity:

[~ —* Emise: 43 kg/rok
~15.7 ke/rok —+| Antropogenni

SO
vypousténi \\‘

Recyklace: .
3.4 ke/rok Odpad k likvidaci:
N 12.3 kg/rok
Zivotni prostiedi EU 25
Sidadka: 7200 kg =
Zniteni Tnertni odpad 0,3 kerox

Bezpeény odpad 7.1 kg'rok

Doéas uskladnéni 0.09 kg/rok
Ne/bezpeény odpad 0.8 kgirok
Nebez.odpad vé. Podzemi 2.2 ke'rok

1,9 kg/rok

* Tloustka ipek pfedstavuje potencial k vypousténi z miznych moznosti skladkovani
** Kumulovana mnozstvi PCDD / PCDF v zivetnim prostiedi a na skladkach jsou odhadovana (pozn.
jepich rovnost je nahodna)

Uplné vysvétleni nebo odiivodnéni vysokych emisi pri¢itanych zvlasté spa-
lovani dfeva mélo byt zpracovano a uvedeno ve zpravé BiPRO.

Nova emisni bilance od BiPRO se ve vétsi mire opira o zpravy z jednotlivych
zemi podanych EMEPu. Shromazdéné udaje naznacuji, Ze emise do ovzdusi
pro EU2536jsou takové, jak je uvadi tabulka 5.

36 Tabulka 5-3 strana 78
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Tabulka 5: Emisni faktory pro emise dioxinti do ovzdusi pro staty evropské pétadvacitky dle BiPRO.

Odhadované
emise PCDD a . Emisni faktor o
Sektor PCDF do ovzdusi Databaze (ug TEQ/Y) Rozpéti EF
(s TEQ/y)
Spalovny veskerého 270 Na zakladé hlaseni jednotlivych zemi pro EMEP ~5 Neni k dispozici
odpadu
Spalovny pevného 20 Na zakladé koncentraci a emisnim faktoru dle 05 05-13
komunalniho odpadu pFiruéky (dobré ¢isténi koufovych plynd) ! ! !
Kovy celkem 400 Na zékladé EPER 2001 (EU 15) 1,9 Neni k dispozici
Zelezo a ocel 207 Extrapolace ze zprav Velké Britanie pro EMEP 1,07 0,1-10
Aglomerace rudy 500 Na zakladé studie POPs v odpadech 2,5 0,3-20
Elekrické obloukove 170 Na zakladé studie POPs v odpadech 2,4
pece (EAF)
Vyroba koksu 20 Pfirucka UNEP 0,3 0,3-3
Primdrni vyroba médi 0,03 Pfirucka UNEP 0,01
;eg;‘i”dam' vyroba 80 Na zakladé studie POPs v odpadech 80 5-800
Se.kl,mdaml vyroba 60 Na zakladé studie POPs v odpadech 28,9 prirucka 0,5 -
hliniku 150
;enﬁ”dam' vyroba 2,5 Na zakladé studie POPs v odpadech 2,6 0,3-100
Olovo 1 Zpravy z jednotlivych zemi 0,5 0,5-80
Cement 11 Zpravy z jednotlivych zemi 0,05 0,05-5
Vapno 2 Ptirucka (Ucinné snizovani prachu) 0,07 0,02-10
Papirova drt a papir 7 Zpravy z jednotlivych zemi 0,1 0,06 -4,5
Chemicky pramysl ~ 160 Extrapolace z idajt EMEP 0,1 0,0003 -0,95
Rafinerie 6 Zpravy z jednotlivych zemi 0,1 0,06-1,3
Hnojiva 1 EPER
Léciva 10 EPER
Vyr.obla ener'gle z 350 ZaloZeno na zpravach jednotlivych zemi pro 0,24 0,01-1
fosilnich paliv EMEP
Vyroba energle z 1,7 Na zakladé studie POPs v odpadech 0,3 0,06-13
biomasy
Spalovani v 1,300 Na zakladé zprév jednotlivych zemi pro EMEP 50 0,002 - 225
domadcnostech
Silni¢ni doprava 60 Zpravy z jednotlivych zemi 0,2 0,00-3,5
Namotni doprava 1,7 Zpravy z jednotlivych zemi 0,25 0,1-4
Letecka doprava 1 Zpravy z jednotlivych zemi pro EMEP 0,1
Zelezni¢ni preprava 10 Na zakladé zprav jednotlivych zemi pro EMEP 2,9
Spalovanina 800 Na zakladé pfiruky UNEP 300 60 - 1000
otevieném ohni
Zemédélsky odpad 52 Zpravy z jednotlivych zemi 5 0,5-30
. Na zékladé zprav z jednotlivych zemi pro
Krematoria 7 OSPAR 5 0,4-90
Zdechliny zvitat 130 Extrapolovano z Udajua BE 0,3 - 500
Konzervace dFeva 1000 Zpravy jednotlivych zemi tykajici se
kreozotu/PCP

Drtice Srotu 2 0,1 0,02-3,3
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Bereme-li spalovani v domacnostech jen jako jeden priklad, abychom
ilustrovali potiZe, které prameni z pokusu zkoumat hloubéji udaj uvadény v této
tabulce, vidime, Ze tabulka naznacuje, Ze spalovani v obytnych budovach bylo
zdaleka nejvétSim jednotlivym zdrojem emisi do ovzdusi pfi hodnotach 1 300 g
TEQ/rok z celkového mnozstvi 5 644 g TEQ/rok3” nebo jinak vyjadreno 23 %.38

Je nezvyklé, jaky je procentudlni pomér rozmezi emisniho faktoru uvedeného
v tabulce 5 pro domaci topenisté v hodnotach 0,002 - 225, coZ je procentualni po-
mér 112 500krat od maxima do minima. To je nekonzistentni s ,kiiZovou kon-
trolou”, kterd uvadi rozsah ,idajl koncentraci z literatury” (neuvedené) od 100 do
7 000 g TEQ/rok, coZ znamend procentudlni pomér v hodnoté pouze 70x od maxima
do minima. Je jasné, Ze pii ,krizové Kkontrole“ nebylo vyuZito plného roz-
sahu emisnich faktord jako v tabulce 5 - 3.

Emisni faktory pouzité v Evropské emisni bilanci pokryly rozpéti od 1 do
500 pg I-TEQ/t (viz tabulku6) zaloZené na urovnich kontaminace paliva. Je ziejmé,
Ze predpoklady zalozené na obou koncich tohoto rozpéti mohou mit velky dopad
na celkové emise.

Tabulka 6: Emisni faktory pro dievo pouzité v Evropské emisni bilanci

Cisté dievo Mirné kontaminované (bez PCP) Silné kontaminované (bez PCP)

1 50 500

Podivame-li se na podil spalovani v domacnostech na celkovych emisich
dioxinli uvadény BiPRO jako 23%, pak za zminku stoji zavér, k némuZ doSel kolektiv
védcl vedeny Leem ve studii napsané pro britské Ministerstvo zZivotniho prostiedi,
potravin a zemédélstvi.3? Mérili rozsah emisi ze spalovani uhli a dfeva v doma-
cnostech ve Velké Britanii a zjistili, Ze pomér k celkové emisni bilanci dioxinti a PCB
byl velmi maly. Lee a kol. ve studii dosli k zavéru, Ze ,celkové emise ze spalovani uhli
a dreva v domacnostech jsou asi 7 g TEQ/rok, neboli jen 2 % celkovych emisi”.
Vysledky shrnuje nasledujici tabulka 7.

37 Celkové mnoZstvi nebylo do zpravy zahrnuto.

38 Neni jasné, proc¢ to BiPRO uvadi jako > 30% na obr. 5-2, byla to chyba? Stejné tak neni jasné,
jak dosli na obr. 5-3 k udaji, Ze emise z domacich topenist jsou cca 1, 500 g TEQ/rok, ¢imz pridavaji
dal$ich 200g TEQ/rok (vice neZ celé uvadéné emise z chemického priimyslu) oproti udaji v tabulce.
"KriZova kontrola" z ptirucky (toolkitu) ukazuje, Ze emise by mély byt 200g. Toto BiPRO prohlasilo
jako validni, i kdyZ faktor doklada, Ze bylo pouzito 50 ug/t jako primeérny faktor prirucky pro "lehce
kontaminovanou biomasu”!

39 Lee RG, Coleman P, Jones JL, Jones KC, Lohmann R (2005) Emission factors and importance

of PCDD/Fs, PCBs, PCNs, PAU and PM10 from the domestic burning of coal and wood in the U.K.
Environ Sci Technol 39:1436-1447
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Tabulka 7: Odhadované vstupy ze spalovani uhli a direva v domacnostech ve Velké Britanii. Podil
emisi do ovzdusi a potencialni podil na emisni bilanci Velké Britanie

Celkovévodhado.v?né Velka
mnozstvi emis| Britanie Podil spalovani v Dalsi

uhli drevo (NAEI “za | doméacnostech (%) | odhady
mnozstvi (t/rok) 2,40E+06 7.21E+05 1998)
2 PAU (t/rok)® 420 31 2685 17% 90% (5)
BaP (t/rok)’ 3,7 0,9 13 36%
3PCBs (kg/rok) 21 0,5 2840 0,1%
3Cl, sDD/Fs (g/rok) 555 36 40100 1%
3TEQ (g/rok)° 7,2 0,1 401 2% 12% (2)
SPCNs (kg/rok) 1,6 0,09 284 1%
PM (kt/rok) 25 5,7 210 15%

a) EF pro uhli PMyo od ref. 5 b) van den Berg a kol., ref 16 c) Ref 33

Emisni bilance uvadénd organizaci BiPROY se ponckud 1i$i od plvodni ,ko-
nec¢né* evropské Emisni bilance dioxinll — etapa II, je vSak ponékud blize aktualizaci vy-
dané v roce 2004.*' To nasvédtuje tomu, Ze nepramyslové zdroje se na celkovych
emisich dioxin podilely hodnotami mezi 952 a 2,257 gramy* ve srovnani s celkovou
bilanci mezi 1,963 a 3,752 gramy. Hodnoty mezi 116 a 187 gramy byly odhadnuty
pro nelegalni spalovani odpadu v domacnostech; hodnoty mezi 82 a 937 gramy
pro spalovani lignitu a uhli v kotlich, kamnech a krbech v obytnych budovach a mezi 523
a 969 gramy pro spalovani dieva v kotlich, kamnech a krbech. To bylo proto ohodnoceno
jako zdaleka nejvétsi zdroj emisi dioxinl. Spole¢né tak emise z paleni pevnych paliv
v domacnostech (dieva a uhli) podle odhadu tvofi vice nez 60 % vSech neprimyslovych
emisi PCDD/F.

Tabulka 8: Srovnani odhadd maximalnich emisi z roku 1985 s odhady emisi z roku 2005 pro vSechny
zahrnuté zdroje

01 Elektrarny Fosilni paliva 666 50 69 -92 -90 N Ano
Spalovani v domécnostech: "
0202 kotle, kamna, krby drevo 989 523 969 -47 -2 N Ne
Spalovani v domécnostech: P
0202 | P kamna, krby Uhli/lignit 900 82 337 91 63 N Ne
Spalovani v pramyslu/ kotle,
0301 | turbiny na plyn, stacionarni 238 39 78 -84 -67 N Ne
motor
030301 | Aglomerace rudy 1650 387 470 -77 -71 N Ne
030308 | Sekundarni vyroba zinku 450 20 20 -96 -96 N Ano
030309 | Sekundarni vyroba médi 29 15 17 -49 -40 NN Ne

40 Lee RG, Coleman P, Jones JL, Jones KC, Lohmann R (2005) Emission factors and importance

of PCDD/Fs, PCBs, PCNs, PAU and PM10 from the domestic burning of coal and wood in the U.K.
Environ Sci Technol 39:1436-1447

4 Quass, U.,, Fermann, M., & Broker, G. (2004). The european dioxin air emission inventory
project - final results. Chemosphere, 54(9), 1319-1327

42 VSechny hodnoty uvadéné v gramech se zde mysli v g TEQ/rok. Vypocty se tykaji pouze emisi do
ovzdusi.
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030310 | Sekunddrni vyroba hliniku 65 21 60 -68 -7 N Ne
30311 | Cement 21 14 50 -32 +137 4 Ne
030326 | D2lSi zroje: obnova koviz 750 40 50 -95 I BN NN Ano
kabelll
040207 Efeﬁitmke pece na vyrobu 120 141 172 +17 +43 1 Ne
040309 Dalsq|: slévarny barevnych 50 38 72 25 +44 AN Ne
kovi
Dal3i : aglomerace specialnich
040309 | oL LAl  struskovny 200 1 1 -100 -100 NANE Ano
060406 | Konzervace dfeva 390 118 310 -70 -20 N Ne
0701 Silni¢ni doprava 262 41 60 -84 -77 N\ Ne
Spalovéni odpadu z Zakonné
090201 | domécnosti a komunalniho (. 4000 178 232 -96 -94 NN Ano
spalovani
odpadu
Spalovéni odpadu z Nezdkonné
090201 | doméacnosti a komunalniho spalovani 200 116 187 -42 -6 N Ne
odpadu (domacnosti)
Spalovani priamyslového Nebezpeény
090202 | dpadu odpad 300 16 45 -95 -85 N2 Ne
090207 | Spalovani odpadu z nemochic 2000 51 161 -97 -92 N2 Ano
090901 | Kremace: spalovani mrtvol 28 13 22 -55 -23 NN Ne
1201 | PoZary 382 60 371 -84 -3 N2 Ne
Celkem ze zahrnutych zdroja (g I-TEQ/year) 13690 1963 3752 -86 -73 N Ne
Zdroje z primyslu (g I-TEQ/rok) 10539 1011 1495 -90 -86 N Ne
Nepriimyslové zdroje (g I-TEQ/rok) 3151 952 2257 -70 -28 NN Ne

Tyto Udaje, v kontrastu s vysledky od BiPRO, odpovidaji spiSe EU 17 neZ pro
EU 25. Je zjevné, Ze vysledky, které jsou nejbliZe emisni bilanci BiPRO jsou maxima
zroku 2005 - ackoliv existuje rada vétSich nevysvétlenych zmén vcCetné chemicky
oSetfovaného dieva v rozmezi 118 - 310 g u Quasse a kol. (2004) a 1 000 g u BiPRO.
Pro elektrarny na fosilni paliva se uvadi 350 g u BiPRO oproti 50 -67 g u Quasse atd.
To miiZe byt sice ¢astecné vysvétleno ponékud vyssim obsahem dioxinii v emisich
z téchto zdroji vnovych clenskych zemich EU,*3 ale je nutnd mnohem jasnéjsi
analyza, aby bylo mozné provést odborné podloZené posouzeni vysledkd a vyhnout
se potrebé takové spekulace.

BohuZel neni také mozné efektivné vypracovat analyzu rozlozeni emisi mezi
ovzdu$im, vodou a v odpadech ¢i do piidy pro vSechny emise POPs pro konkrétni
procesy (typy provozi) dle poznamek zpravy BiPRO.

Pro zvoleni prisluSnych hodnot emisnich faktorli nema konzulta¢ni firma
BiPRO Zzadné zdlivodnéni, a to dokonce ani v pripadé, kdy jsou v souhrnnych
tabulkdch uvadéna Siroka rozpéti hodnot. Mnohem vhodnéjSimi emisnimi faktory
pro spalovani zemédélskych rezidui a spalovani odpadu na otevieném ohni by byly
ty, které navrhuje P. Costner (viz tabulku 9).

43 BiPRO (2004). Dioxins & PCBs: Environmental Levels and Human Exposure in Candidate
Countries Reference: ENV.C.2/SER/2002/0085 Final Report.
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Tabulka 9: Emisni faktory pro dioxiny z otevieného spalovani nejlépe dolozené védeckymi studiemi

Emisni faktory pro Emisni faktory pro Emlszuvfalktory p.ro a
ousténi do ovzdusi ousténi do pid vypousténi do rezidui
ng TEQ/kg
Lesni poZary, poZary na
zatravnénych plochach, 0,125-0,5 0,02 -0,05
viesovistich a slatinach
Zbytlfy Z? zemed’elétw, 0,5-0,8 0,02-0,05
otevrené spalovani
Odpad z doméacnosti,
otevrené spalovani
Obsah bez PVC, 0 % 4,4-14 0,3
. S
Stredni ?bfah PVC, 0,2 % 17-79 0,3-343
nebo méné
Vysoky obsah PVC, 1,0 - 200 — 5 000 343 - 892
7,5%
Pozary skladek a smetist 23-46 120-170

Emisni faktory pro uhli a dfevo jsou diskutovany niZe.

V prehledu tykajicim se emisi z vytapéni a spalovani v domacnostech BiPRO
dochazi k nasledujicim zavérim:

e Hlavnimi zdroji dioxinli v domacnostech je vytapéni a vareni s pouzitim
pevnych paliv a spalovani odpadu.

e Sbér informaci tykajici se soucasnych znalosti emisnich faktord (dale jen EF)
prokazal, Ze stavajici EF jsou spojeny se znacnou nejistotou a Ze vytvoreni
detailnich EF na poli pevnych paliv mize byt obtizné, protoze rozdily
v podminkach spalovani jsou rozhodujicim parametrem pro vysledné emise a
podminek standardizovanych méreni pouZivanych pro urceni EF se sotva kdy
dosahne.

e Bereme-li v ivahu, Ze zna¢na ¢ast m20noZstvi pevného komunalniho odpadu
(PKO) je ilegalné spalovana dokonce v zemich s tradici prisné kontroly
dodrZovani zdkonnych norem, mohou velmi specifické EF vytvaret iluzi pres-
nosti odhadu emisi, ktera neexistuje.

e Emise dioxinli nejsou v soucasné dobé hybnou silou, ktera by udavala ton
environmentalni politiky v oblasti domacich topenist, ale potencial sniZovani
emisi je vysoky; i jednoduchymi prostiedky lze dosdhnout sniZeni emisi az
0 80 %.

e SniZeni emisi dioxinli ze zdrojii v domdacnostech se dosahuje piimymi
opatifenimi jako napftiklad zdkazem spalovani domaciho odpadu. Takovy za-
kaz je Zadouci ve vSech ¢lenskych statech EU.

e [ dalsi zasady a postupy, jako ty, které maji vztah ke klimatickym zménam a
¢istému ovzdusi, prispivaji ke snizovani emisi dioxinti z domacnosti.

e Vzristajici informovanost a vzdélavani ohledné potencialnich disledki
dioxinli na zdravi a Zivotni prostredi jsou klicové pro akceptaci verejnosti a
aplikaci opatteni, kterd sniZuji emise dioxini.
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e Vyména informaci, koordinace a harmonizace tudaji o emisich pri odha-
dovani emisi dioxinG v jednotlivych zemich jsou nezbytné pro ziskani
mnohem spolehlivéjSich emisnich bilanci. V ramci EU se znacné lisi udaje
o spotfebé paliva na osobu, typu pouzivaného paliva a také Kklimatické
podminky.

Zavérecna zprava poskytla detailni informace pro individualni odhad potencialu
sniZeni emisi dioxinl ze zdroji v domacnostech v kazdém c¢lenském statu.
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Mezinarodni smérnice tykajici se emisi dioxinti
z domacich topenist

Dokument Stockholmské umluvy ,Smérnice o nejlepsich dostupnych technikach
(BAT), a prozatimni pokyny k nejlepSim postuplim Setrnym k Zivotnimu prostiedi
(BEP), zkracené BAT/BEP.

Smérnice Stockholmské umluvy k nejlepSim dostupnym technikdm a prozatimni
pokyny k nejlepsim postuplim Setrnym k Zivotnimu prostredi (“Smérnice
BAT/BEP”) (Stockholmska umluva, 2007)4* tika, Ze “paleni na otevieném ohni
mize stale byt posledni moznosti tam, kde neexistuji Zadné alternativni metody pro
likvidaci nebo vyuziti kviili neadekvatni infrastrukture; kde je pozadovana sanitarni
likvidace, aby se zvladaly nemoci a skidci; nebo v pripadé katastrofy ¢i jiného stavu
nouze (Great Lakes Binational Toxics Strategy 2004)”. Zdlraznuje se zde vsak, Ze
“domovni odpad by nemél nikdy byt spalovan ve spalovacich zatizenich uvnitf
obytnych prostor jako kamnech, krbech nebo kotlich” (viz ¢dst VI.C Smérnice).

Zdroje spalovani v obytnych domech - shrnuti

Tato ¢ast Smérnice povaZuje spalovani dieva, uhli a plynu stejné jako jinych orga-
nickych latek za vhodné piedevsim pro topeni a vareni v obytnych prostorach.
Spalovani probiha v ru¢né obsluhovanych kamnech nebo krbech, nebo, v pripadé
vétSich systémi ustiedniho topeni, v zarizenich zapalovanych automaticky. Studie
prokazaly, Ze ze zdrojl spalovani v obytnych prostorach se s ohledem na jejich velké
mnoZzstvi uvoliiuji chemické latky uvedené v Priloze C (Annex C) Stockholmské
umluvy ve zna¢ném objemu. Mnozstvi uvolnénych chemickych latek primarné zavisi
na pouzitém palivu (domaci odpad, naplavené dievo nasaklé moiskou soli a che-
micky oSetfované dievo jsou vyznamnymi zdroji PCDD/F) stejné jako na efektivité
spalovani. Efektivita spalovani zavisi na jeho teploté, na tom, jak dobie jsou plyny
smichany, dobé setrvani paliva v ohnisti (spalovaci komore, kamnech, krbu), dosta-
teCném prisunu kysliku a vlastnostech paliva. Pri velkém poctu spalovacich zarizeni
v obytnych prostorach tato zarizeni nezanedbatelné prispivaji k celkovému mnoz-
stvi uvolnénych latek uvedenych v Priloze C.

U¢inné spalovani ¢istého, chemicky neosetfeného paliva pro vareni a topeni
ma primarni vyznam pro sniZeni tvorby a uvolniovani chemickych latek uvedenych
v Priloze C. Strategie pro minimalizaci vypousténi chemickych latek, uvedenych
v Priloze C ze zdrojl spalovani ve vnitinich prostorach, zahrnuji vzdélavani verej-
nosti, osvétové a Skolici programy tykajici se frddného pouzivani zarizeni, pouZzivani
vhodného paliva a dopadi netfizeného spalovani v obytnych prostorach. Technika
pro snizovani uniki chemickych latek pouzivana v primyslu neni bézné dostupna
pro vytapéni menSich obytnych prostor a pro spotrebice a zatizeni urCena pro va-
reni. Nicméné pouZivani vhodné zkonstruovanych kamen spolu se spravnou ob-
sluhou miiZze Gcinné snizovat tvorbu a uniky chemickych latek uvedenych v Priloze
C, navic s dllezitou pifidanou hodnotou zlepseni kvality vzduchu vnitinich prostor.

44 Stockholm Convention (2007, May). Guidelines on best available techniques and provisional
guidance on best environmental practices relevant to article 5 and annex C of the stockholm convention
on persistent organic pollutants - adopted at COP 3, May 2007. Geneva, Switzerland
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Nejlepsi dostupna technika pro domaci topenisté zahrnuje vestavéné horaky
s kominovymi priduchy, produkujicimi nizké emise a pouZzivani suchého vyzralého
dieva. V zemich, kde tato paliva a zatizeni nejsou dostupnd, patii mezi nejlepsi do-
stupné techniky pro spalovani ve vnitinich prostorach a nejlepsi postupy z hlediska
vlivu na Zivotni prostredi separace domaciho odpadu od paliva, aby se zabranilo
paleni takového odpadu v zatizenich urc¢enych pro topeni a vateni. Ve vSech zemich
by se mélo predchazet pouzivani chemicky oSetfeného dreva, naplavovaného dreva
obsahujicitho moiskou siil a pouzivani plasti na podpal nebo dokonce jako paliva.

Vareni a topeni s pouZzitim dreva je béZnou a dileZitou ¢innosti ve vSech
zemich svéta. Jakékoliv kroky vedouci ke sniZeni emisi chemickych latek uvedenych
v Ptiloze C budou muset brat v dvahu mistni spolecenské, kulturni a ekonomické
faktory. Pro osvétleni tohoto faktoru obsahuje Smérnice BAT/BEP pripadové studie
z Australie a Nového Zélandu.

Tabulka 10: Srovnavaci emisni faktory PCDD/PCDF ze spalovani Cistého a kontaminovaného dieva

Typ zafizeni E.mlsnl fakt?ry: ’p.g TEQ/Ti Koncen.traf:e: ng TEQ/kg
biomasy spalené v ovzdusi rezidui v popelu

S?alovapl kontaminovaného 1,500 1,000

dreva/biomasy v kamnech

Spalovani Cistého dfeva/biomasy v 100 10

kamnech

a)  TI=terajoule = 1x 10" joule

Smérnice BAT/BEP upozornuji na to, Ze v sazich a popelu ze spalovani
v kamnech na drevo a krbech byla namérena ,méritelnda mnoZstvi tetrachloro-
dibenzo-p-dioxinu (TCDD). V kominovych usazeninach ze spalovani v obytnych
prostorach byly zjiStény profily kongenertit PCDD/F, obdobné profilim spalin ze spa-
loven komunalniho odpadu. To naznacuje, Ze dievo pouZivané ve spalovacich
zatizenich v obytnych prostorach miZe byt zna¢né kontaminované a Ze se jako
palivo vtopeniStich na dievo nejspi§ pouZivaji také nevhodné materidly jako
napriklad plasty.”

To neni prili§ prekvapivé, protoZe Smérnice upozoriuje, Ze ,emise z obytnych
prostor jsou malo hlidané. VétSina kamen a krbii je Spatné obsluhovana, disledkem
¢ehoz je neodpovidajici mnozstvi kysliku a nizka turbulence spalovanych plyni
(zasluhou pftiliSného prikladani nebo pouzivanim nadmérnych kust dreva). Za tako-
vych okolnosti se pii spalovani v nich nejen uvoliiuji znecist'ujici plynné castice, ale
také pevné znecistujici latky obsahujici PCDD/F, které zptlisobuji pienos téchto latek
v pevnych odpadech ze spalovani.”

Potencialni problémy pfi spalovani v domacich topenistich jsou shrnuty do
nasledujici tabulky 11.

Tabulka 11: Tabulka shrnujici problémy souvisejici se spalovanim rtiznych paliv v domacich
topenistich. Prevzato ze zdroje: CPSC, USEPA & American Lung Association, 2004, What You Should
Know about Combustion Appliances and Indoor Air Pollution. CPSC Document 452, Consumer Product
Safety Commission.
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Typ zarizeni

Palivo

Obvyklé problémy

Kotel ustfedniho topeni

Zemni plyn nebo

Praskly vyménik tepla

Topidla v mistnostech topny olej Nedostatek vzduchu pro radné spalovani
Krby Vadny/zablokovany koufovod
Spatné sefizeny horak
Kotel ustfedniho topeni | Nafta Praskly vyménik tepla
Nedostatek vzduchu pro radné spalovani
Vadny/zablokovany koutovod
Spatné sefizeny horak
Kotel ustfedniho topeni | Dfevo Praskly vyménik tepla
Topidla v mistnostech Nedostatek vzduchu pro radné spalovani
Defektni nebo blokovany priduch
Mladé nebo o3etifované drevo
Kotel ustfedniho topeni | Uhli Praskly vyménik tepla

Kamna Nedostatek vzduchu pro radné spalovani
Vadny rost
Defektni nebo blokovany priduch
Uhli nizké kvality
Vysoka vlhkost paliva
Kuchynské sporaky Zemni plyn nebo Nedostatek vzduchu pro radné spalovani
Trouby (na peceni) topny olej Spatné sefizeny horak
Nespravné pouZziti jako topidla
Topidla v mistnostech Kerosin Nevhodna Uprava
Topidla ustfedniho Spatné palivo (ne K-1)
topeni Spatna vyska knotu
Nedostatek vzduchu pro fadné spalovani
Kamna Drevo Nedostatek vzduchu pro radné spalovani
Krby Uhli Defektni nebo blokovany priduch

Mladé nebo osetfované drevo
Praskly vyménik tepla nebo topenisté
Nevhodné palivo pro obytné prostory
uréené zejména ke spani

Ohfivace vody

Zemni plyn nebo
topny olej

Nedostatek vzduchu pro radné spalovani
Defektni nebo blokovany priduch
Spatné sefizeny hotédk

Plasty, chlor a pripadné priciny zvysené tvorby POPs

UNECE potvrzuje, Ze emise PCDD/F vysoce zavisi na podminkach, za kterych
dochazi k ochlazovani pti spalovani a tvorbé spalin. Uhlik, chlér, nadbytek kata-
lyzatoru a kysliku jsou nezbytné pro vytvareni PCDD/F.
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Vyskyt emisi HCB ze spalovacich procesi je velmi nejisty, ale celkem vzato,
procesy, které v pribéhu spalovani vedou k tvorbé PCDD/F vedou také ke vzniku
HCB emisi.

PCDD/F vznikaji jako diisledek de-novo syntézy pii teplotach mezi
180 °C a 400 °C (Karasek & Dickson, 1987).45

Emise PCDD/F mohou byt vyznamné ovlivnény ptikladanim bézné pouzi-
vaného papiru, papirovych desek nebo malych kousktl dieva v riznych mnoZzstvich,
¢i dokonce ptikladanim direvénych hoblin a plasti.

Nékteré domacnosti urCité spaluji v topeniStich domovni odpad, at uz
z divodu sniZeni nakladii na otop nebo vyhnuti se poplatkiim za likvidaci odpadu.

Jednim velice vyznamnym zdrojem chléru v komunalnim pevném odpadu
(MSW) je PVC*¢, které obsahuje priblizné 50% chléru. To znameng, Ze polovina chlo-
rovodiku ve spalindich ze spaloven komunalniho odpadu ma sviij pivod
pravdépodobné v PVC, ale v ptipadé domacich topenist je jeho podil vice neZ nejisty.

PrestoZe existuje velmi malo studii, které zkoumaji emise za okolnosti
spoluspalovani riiznych materiali vdomacich topenistich, BiPRO se ve své zpravé
pro Evropskou komisi spoléha na Hedmanovu praci a dochazi k zavéru, Ze zatimco
spoluspalovani papiru s palivovym drivim mnoZstvi emisi nezvySuje, plasty zvysuji
emise dioxinli aZ destindsobné. Poznamenava také, Ze ke stejnym zavérim dochazi
celd rada dalSich studii (napf. Enviros 2006), které neuvadéji urcité vysledky
méfreni, ale pouze primérné nebo min.-max. hodnoty. Pro spalovani konta-
minovaného dieva se uvadi hodnoty v rozsahu 785-28.570 pg TEQ/T] (11-400
Hg/v.

Hiibner a kol. (Hiibner, Boos & Prey, 2005) uvadéji,*’ Ze nejvyssi emise
dioxint zjistili u domacich topnych zarizeni na tuha paliva, kdy spolu s palivem byla
spalovana vyznamna mnozstvi jinych spalitelnych latek jako domaciho odpadu
anebo tyto spalitelné latky byly vyuZivana k jednoduss$imu zapdaleni ohné. Obecné
feceno, zjistili, Ze je ,béZnou praxi pro urychleni spalovani pouZivat papir, papirové
desky nebo malé kusy dreva v rizném mnoZstvi, a dokonce drevéné hobliny a

45 Karasek, F. W., & Dickson, L. C. (1987). Model studies of polychlorinated dibenzo-p-dioxin
formation  during  municipal refuse incineration.  Science, @ 237(4816),  754-756.
doi:10.1126/science.361660

46 Vyroba PVC mohla dle dostupnych dat v roce 2010 prekrocit 30 milionii tun/rok. Mezi hlavni
vyuZiti PVC v Evropé patri stavebnictvi, které vyuzivd 57 % celkové rocni spotieby PVC. Kromé toho se
PVC pouZivd v mnoha zarizenich, jako jsou domdci spotrebice (18 %), obaly (9 %), elektrickd a
elektronickd zarizeni (7 %), vybaveni automobilii (7%), ndbytek (1 %) a dalsi aplikace (1 %). Podle
téchto statistik bude mnoZstvi PVC v odpadech vyznamné nartistat. Likvidace téchto odpadi, které
zahrnuji komundlni a priimyslovy odpad, je v soucasnosti povaZovdna za vyznamny environmentdlni
problém.

Quoted in Saeed, L., Tohka, A., Haapala, M., & Zevenhoven, R. (2004). Pyrolysis and combustion
of PVC, pvc-wood and pvc-coal mixtures in a two-stage fluidized bed process. Fuel Processing
Technology, 85(14), 1565-1583
47 Hiibner, C., Boos, R, & Prey, T. (2005). In-field measurements of PCDD/F emissions from
domestic heating appliances for solid fuels. Chemosphere, 58(3), 367-372. doi:doi: 10.1016/S0045-
6535(03)00702-1
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plasty”. Také si vS§imli, Ze spalovani odpadnich materidli v piredeslych dnech a ty-
dnech mohlo mit vliv na koncentraci PCDD/F ve vzorcich odebranych pozdéji,
protoZe kontaminované saze mohou byt vylouceny nékolik dnt po svém vytvoreni.
Obecné plati, Ze tento “pamétovy efekt” miize mit vyznamné disledky na vyssi
koncentrace dioxinid v emisich ze spalovaciho zarizeni.

Odpad s obsahem chloru v plastech zapricinil podle Hedmana a kol. pomérné
vysoké emise v hodnotach 310 ng WHO-TEQ/ kg v pribéhu celého spalovaciho
cyklu“s,

Wevers a kol.#? uvadéji emisni faktory pro uniky do ovzdusi ve stiednich
hodnotach 24.4 ng TEQ/kg a 350 ng TEQ/kg, kdyZ palil spalitelnou ¢ast odpadu
z domacnosti s chemicky neoSetfovanym, resp. oSetfovanym drevem v kamnech
na dievo urcenych pro vytapéni domacnosti.

Syc a kol.5® nedavno publikovali prvni fadu emisnich faktor vybranych
zneciStujicich latek ze spalovani paliva 5 typt (lignitu, cerného uhli, smrku, buku a
kukurice) v Sesti riznych topidlech s riznych spalovacich konstrukci urcenych
pro domacnosti.

Vyzkumnici studovali uc¢inek paliva stejné jako typu kotle ve 46 pripadech
spalovani béhem nichz byly naméreny cetné EF, v€etné EF prachovych ¢astic (PM1o),
oxidu uhelnatého, polyaromatickych uhlovodikti (PAU), hexachlorbenzenu (HCB),
polychlorovanych dibenzo-p-dioxini a dibenzofurant (PCDD/F) atd.

Nejvyssi EF nechlérovanych znecistujicich latek byly naméfeny u starych
typu prohorivacich a odhorivacich kotli a u kamen s ru¢nim piikladanim a pfiro-
zenym tahem. Emise téchto znecistujicich latek u modernich typi kotli (automa-
tickych, zplyniovacich) byly desetinasobné ¢i jeSté vicenasobné niZsi.

Autofri dochazeji k zavéru, Ze rozhodujicim faktorem pro podil jednotlivych
emisi nechlérovanych znecistujicich latek byl typ spalovaciho zatizeni; typy paliva
hraji pouze vedlejsi roli. Emise chlérovanych znecistujicich latek byly imérné pre-
devsim obsahu chléru v palivu, ale typ zatizeni rovnéZ vyznamné ovliviioval podil
jednotlivych emitovanich latek. Celkem prekvapivé byly pozorovany vyssi EF u
PCDD/F pti spalovani Cerného uhli s obsahem chléru u modernich typt kotld
(automatickych, zplynovacich). Na druhou stranu pfi spalovani ¢erného uhli byly
zjistény u starych typt kotll vyssi emise HCB neZ u modernich typfi.

48 Hedman, B., Naslund, M., & Marklund, S. (2006). Emission of PCDD/F, PCB, and HCB from
combustion of firewood and pellets in residential stoves and boilers. Environ Sci Technol, 40(16),
4968-4975. doi:10.1021/es052418

49 Wevers, M., De Fre, R, Vanermen, G., 2003. PCDD/F and PAH emissions from domestic
heating appliances with solid fuel. Organohalogen Cpds. 63: 21-24. See also Launhardt, T. & Thoma,
H. (2000). Investigation on organic pollutants from a domestic heating system using various solid
biofuels. Chemosphere, 40(9-11), 1149-1157

50 Syc, M., Horak, J., Hopan, F., Krpec, K., Tomsej, T., Ocelka, T., et al. (2011). Effect of fuels and
domestic heating appliance types on emission factors of selected organic pollutants. Environmental
Science & Technology, 45(21), 9427-9434
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Gullet a kol. v regionu San Francisca zjistili emisni faktory pro tfi typy paliva
(Gullet et al. 2003). Ackoliv se tito autori nevénuji zvlasté obavam spojenym se
spalovanim plast(, testovali “uméla polena”. Uméla polena pochdazela od jednoho
vyrobce a byla vyrobena z “vosku a pilin”. Tato uméla polena znac¢né zvysila koncen-
traci chléru ve srovnani s dubem a borovici, ackoliv autofi poznamenavaji, Ze “u
vyrobcl se predpokladd znacné kolisani ve sloZeni, protoZe se jednd o standar-
dizovany vyrobek s rliznymi slozkami z mistnich zdroji materialu” (viz tabulku 11).

Tabulka 11: Skladba paliva ve spalovacich pokusech Gulleta a kol. (Gullet et al. 2003)

Parametry paliva | Dub ‘ Borovice | Uméld polena

Zakladni analyza (suché palivo)

Uhlik (%) 48.09 49.73 70.37
Vodik (%) 6.16 6.39 X.88
Dusik (%) <0.5 <0.5 0.55
Sira (%) <0.05 <.05 0.13
Chlér (ppm) <50 <50 437
Popel (%) 0.66 0.27 0.44
Kyslik (%, by differ.) 45.09 43.61 17.63
Teplota spalovani (MJ/kg) 19.0 19.7 34.0

Technicky rozbor (suché palivo) (%)

Tékavé latky 84.36 90.7 92.44
Popel (%) 0.66 0.27 0.44
Vazany uhlik (podle rozdilu) 14.98 9.03 7.XI1

Priimérna vlhkost (%)

Metodou suseni v peci 16.2 8.7 1.0

Vihkomér 17.3 8.8 1.0

Primérné emisni faktory pro PCDD/F stanovili Gullet a kol. v rozsahu 0,25 az
1,4 ng TEQ/ kg spalovaného dreva pro paliva z ptrirodniho dreva a 2,4 ng TEQ/ kg
pro uméla polena.

Smésné plasty — je lepsi je recyklovat nebo spalovat?

Otazka, zdali je lepsi recyklovat nebo spalovat odpady z plasti je dllezitd z
celkového pohledu perspektivy Zivotniho cyklu. Kukacka a Raschman®? tvrdili ve své
vyzkumné zpravé, Ze ,spalovani a zplynovani se jevi jako nejvyhodnéjSi postup
energetického vyuziti smésnych odpadnich plasti“ a ,,s ohledem na vysoké naklady
souvisejici s prepravou plastovych odpadd“ doporucili vybudovat sit velkych a

51 Kukacka, J., Raschman, R. 2010: MozZnosti energetického vyuziti komunalnich odpadnich
plasti. Odpadové forum (Waste Management Forum) 10/2010; 14 - 16.
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malych spaloven a zplyfiovacich zavodi po celé Ceské republice. Tato tvrzeni vy-
Zaduji peclivé prezkoumani, protoZe nejsou konzistentni s vysledky meta-recenzi,
které se tykaji hodnoceni Zivotniho cyklu pro vyuziti plasti. DileZity ptiklad se vzta-
huje k praci programu WRAP ve Velké Britanii (Waste Resources Action Pro-
gramme). Jde o vladni vyzkumnou organizaci, kterda provedla odborné posouzeni
mezinarodnich studii pod ndzvem ,Environmental Benefits of Recycling”>2. (,Pfinos
recyklace pro Zivotni prostiredi“). Tato studie ukazuje, jak zvySujici se recyklace
pomaha zvladat zménu klimatu a zdlraznuje duleZzitost recyklace pred spalovanim a
skladkovanim jako nejvhodnéjSiho postupu vpred. Zvlasté dilezité je to, Ze WRAP na
zakladé dikazt zde doSel kzavéru, Ze ,V naprosté vétsiné pripadii predstavuje
recyklace materidlii vétsi prinos pro Zivotni prostiedi neZz spalovny nebo sklddky".
Detailnéjsi rozbor tohoto vyzkumu najdete v Ptiloze 2.

52 WRAP (2006). Environmental Benefits of Recycling - An international review of life cycle
comparisons for key materials in the UK Recycling Sector Sep 2006. Banbury, Waste Resources Action
Programme.
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Spalovani uhli

Spalovani uhli se v soucasné dobé podili asi 27% na svétovych primarnich zdrojich
energie (OECD/IEA, 2011)%3, ale v nékterych zemich je procentudlni podil
z celkového mnoZstvi mnohem vyssi - coz je zvlast vyznamné v Ciné, kde uspokojuji
69-76% potieby primarnich zdroji energie z uhli (NBSC, 2009 - citace od Shena
201054). Nezvyklé spoléhani se Ciny na uhli, jak vkomeré¢nich oblastech, tak
v domacnostech, pomaha vysvétlit proc¢ tolik soucasnych vyzkumii ohledné po-
uzivan{ uhli v domacnostech pochazi pravé z Ciny.

Primarni celosvétové zdroje energie mezi lety 1971 az 2009
(Mtoe)

2009

Biopaliva a
Vodni elektramy ~ odpady
23%  102%

jiné #

Jaderna energie 08% Uhli/radelina

0
1971 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2009

I uhli/razelina [ ropa [ Zemniplyn [] Jaderna

Vodni zdroje 1] Biopaliva a odpad B jine * Ropa

32.8%

Mtoe - milion tun ropného ekvivalentu

V mnoha mistech vychodni Evropy je pouzivani uhli v domacnostech stale
relativné casté, i kdyZ méné nez v Ciné. Zvlasté to plati pro Polsko, které je devatym
nejvétsim producentem uhli na svété.

Faze 1 Evropské emisni bilance (Quass, Fermann & Broker, 1997)55 uvadi, ze
zatimco je ,zcela ziejmé“, Ze spalovani dieva v domacnostech je vyznamné a dilezité
pro celkové emise PCDD/F v Evropé, spalovani uhli a lignitu v zarizenich v obytnych
budovach ,prispiva jen v mensi mite".

To mize byt trochu piekvapivé ptfi danych trovnich mnozstvi chléru, kterd se
nachazeji v nékterych druzich uhli ve srovnani s dfevem (spalovanym) v doma-
cnostech (viz tabulku zz). Tillman a kol. napriklad vysvétluji, Ze zatimco koncentrace

53 OECD/IEA, 2011, Key World Energy Statistics 2011, Organisation for Economic Co-operation
and Development,
54 Shen, G., Wang, W.,, Yang, Y., Zhu, C,, Min, Y., Xue, M., Ding, |., Li, W., Wang, B., Shen, H., Wang,

R., Wang, X. & Tao, S., 2010, Emission factors and particulate matter size distribution of polycyclic
aromatic hydrocarbons from residential coal combustions in rural Northern China, Atmospheric
Environment, 44(39), pp. 5237-43

55 Quass, U., Fermann, M., & Broker, G. (1997). The European dioxin emission inventory stage |
volumes 1 - 2. prepared by the North Rhine Westphalia State Environment Agency on behalf of the
European Commission, Directorate General for Environment (DG ENV) Contract No.:
96/771/3040/DEB/E1
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Vv

chléru jsou vyznamné vyssi u rostlinného materidlu nez v rtiznych loZiscich uhli,
vyjimku tvofi palivové diivi a mnoho dal$ich materialt z biomasy?®e.

Tabulka 12: Obsah chléru ve vybranych loziscich uhli a popelu z jeho spalovani

Koncentrace Koncentrace
zemé uhli chléru v uhli | chléru v popelu z
(ppm) uhli (ppm)
Bulharsko Marica (zapad) 150 290
Sofia 80 290
Elhovo 90 210
Marica (vychod) 200 500
Bobov Dol 360 1150
Balkan 150 390
Australie Ebenezer 370 2910
Wambo 360 2950
Blair Athol 440 3930
Lithgow 480 2250
Moura 710 6890
USA Usibelli (Aljaska) 90 970
Black Thunder 200 3190
Illinois 750 6470
Japonsko Taiheyo 1090 4700
Akabira 110 220
Sunagawa 200 660
Takashima 230 2800
Kanada Coal Valley 140 1370
Fording River 280 2720
Jizni Afrika | Ermelo 260 2430
Cina Datong 210 1590
Ukrajina Donbas 500 3420
56 Tillman, D. A., Duong, D., & Miller, B. (2009). Chlorine in solid fuels fired in pulverized fuel

boilers — sources, forms, reactions, and consequences: A literature review. Energy & Fuels, 23(7),

3379-3391
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Tabulka 13: Koncentrace chléru v biomase

Koncentrace chldru

biomasa (% v suchém palivu)
Stonky vojtésky 0.50
Stébla psenice 0.23
RyZové slupky 0.12
RyZova stébla 0.58
Proso prutnaté 0.19
Proso prutnaté (2) - WI 0.03
Vylisovana cukrova tftina 0.03
Vrbové drevo 0.01
Hybridni topoly 0.01
Piliny z mékkého dreva 0.052
Zastrihy z verejnych cest 0.01
Topolové mlazi 0.01
Skorapky mandli 0.01
Slupky mandli 0.02
Olivové pecky 0.04
Dfevo z demolic 0.05

Odpadni méstské drevo 0.06

Listy a stonky kukufice (1) 0.22

Listy a stonky kukufrice (2) 0.72

Listy a stonky kukufice (3) 0.23

Existuje vSak celkem jasny diikaz o tom, Ze emise z uhli pouzivaného v
domacnostech jsou vyznamné rizikovéjsi pro své uzivatele nez dievo, coZ je vidét i
na mnohem vétSim poctu onemocnéni rakovinou plic, jak uvadi Hosgood>7 (viz
nasledujici graf na obr. 5).

Muzi 2,375 2,288 - 1,42 (1,27-1,59)
Zeny 1,182 1,515 - 1,60 (1,41-1,82)
B) Pouzivani dfeva v Evropé a S.Americe (P neterogenita < 0,06)
VSechny studie 1,038 1,074 - 1,21 (1,06-1,38)
Muzi 807 781 —>— 1,19 (1,02-1,39)
Zeny 231 293 <> 1,19 (0,94-1,51)
Kuraci 915 689 - 1,22 (1,05-1,42)
Nekuraci 123 385 —>— 1,01 (0,74-1,37)
C) Pouzivani uhli v Asii (P neterogenta < 0,001)
V&echny studie 582 462 —o— 4,93 (3,73-6,52)
Muzi 314 255 ——> 5,92(3,39-10,35)
Zeny 268 207 —— 5,40 (3,65-7,98)
Kufaci 283 225 —————O———— 544(3,04-9,73)
Nekuraci 299 237 ‘ ‘ ‘ —‘% : 5,39 (3,73-7,79)

11 2 3 5 10

OR

Obr. 5: Onemocnéni rakovinou v zavislosti na pouzivani riiznych paliv v domacich topenistich

57 Hosgood, H. D,, I, Boffetta, P., Greenland, S., Lee, Y. -C. A,, McLaughlin, |, Seow, A, et al.
(2010). In-Home coal and Wood Use and Lung Cancer Risk: A pooled analysis of the International
Lung Cancer Consortium. Environ Health Perspect, 118(12).
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Spalovanti lignitu miiZe byt urcitym problémem v Némecku (nejvétsi producent
v EU, prevazné z oblasti v byvalé NDR) a Polsku (treti nejvétSi producent), ale
pouZzivani lignitu vykazuje klesajici trend a Evropska emisni bilance dioxinti uvedla,
Ze ,je pravdépodobné, Ze ho bude moZné béhem nékolika let sniZit na trovern zdpadni
casti Némecka spolu s riistem Zivotni tirovné v byvalé NDR".
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Emise a emisni faktory

Jednim z nejnapadnéjsich rysi dat o emisich ze spalovani v domacich topenistich je
jejich velka roztec, a to dokonce i u dat pro jedeno typ spalovaciho zarizeni. Bignal
napiiklad uvaddi méfeni koufovych plynt a ¢astic pro 16 PAU v hromadé
spalovanych drevénych Stépin u 50kW kotle, pouZitého pro vytapéni v doma-
cnostech.58 Koncentrace PAU jak v plynné, tak v pevné fazi se riizni od 1,3 do
1631,7 ug/m3. Stredni koncentrace CO a NO se lisi od 96 do 6002 ppm respektive od
28 do 359 ppm. Byla provedena cela rada studii zamérenych na spalovani dieva a
uhli. VétSina z nich poukazuje na podobnou rliznost zjiSténych koncentraci
Skodlivin, a tak mohly byt vypocitany emisni faktory s velmi Sirokym rozsahem
v zavislosti na typu paliva a kamen ¢i kotli spolu s podminkami provozu. Seznam
udajt téchto studii shromazdénych od BiPRO (BiPRO, 2009) je v Priloze 3.

Kubica>? tvrdi, Ze emise jak PAU tak VOCs zavisi na tékavosti jednotlivych
druhii paliv spalovanych ve stejném zarizeni (kamnech, kotlich atd., zvlasté je-li
palivo ptikladano ruc¢né). Vymeéna uhli za koks nebo nekourova pevna paliva snizuje
emise PAU asi 0 99%.

Obecné plati, Ze emise zplisobené nedostatecnym spalovanim jsou piedevsim
vysledkem nedostate¢ného promichani spalovaného vzduchu a paliva v palivové
komorie a s celkového nedostatku Kkysliku, nizké teploty, kratké doby spalovani.
Ve specidlnich ptipadech jako je spalovani koksu a finalni stadium spalovani
pevnych paliv na pevném rostu pak plati, Ze emise zpiisobené nedostatecnym
spalovanim jsou disledkem nizkych koncentraci volnych radikal.c? Je ziejmé, Ze
takovéto okolnosti a provozni podminky mohou vyznamné ovlivnit spoluspalovani
odpadu v domacnostech. Avsak, jak jiZ bylo zminéno vySe, existuje prili§ malo studii
tykajicich se emisi ze spalovani odpadu v domacich topenisStich a na druhou stranu
jsou prili§ Siroké moZnosti kombinaci provoznich podminek jednotlivych zatizeni,
abychom mohli odvodit dostatecné podloZené emisni faktory pro spalovani odpadu
v domacich topenistich.

Pristup UNEPu je takovy, Ze pouziva emisni faktory podobné paliviim s vyso-
kou koncentraci chléru.

58 Bignal, K. L., Langridge, S., & Zhou, ]. L. (2008). Release of polycyclic aromatic hydrocarbons,
carbon monoxide and particulate matter from biomass combustion in a wood-fired boiler under
varying boiler conditions. Atmospheric Environment, 42(39), 8863-8871

59 Kubica, K., Paradiz, B., & Dilara, P. (2007). Small combustion installations: Techniques,
emissions and measures for emission reductions. Joint Research Centre Scientific and Technical
Reports, EUR

60 Kubica 2007 op cit.
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Emise prachovych castic

V poslednich letech se ukazuje ¢im dal vice jasnd souvislost mezi emisemi pra-
chovych ¢astic ze spalovacich procesti a jejich vlivem na lidské zdravi a dnes uz se
vSeobecné prijimd, Ze dokonce jen malé zvySeni mnoZstvi prachovych ¢astic miize
mit ve svém okoli celou rfadu chronickych zdravotnich dopadi. Tyto dlikazy jsou
zvlasté plisobivé ve vztahu k ti¢inku nejmensich ¢astic.6! To ma primou platnost pro
spalovani v obytnych budovach, protoZe vétSina pro clovéka potencidlné kar-
cinogennich PAU se uvadi ve spojitosti s prachovymi ¢asticemi a zvlasté jemnymi
¢asticemi prachu v ovzdusi.®? Jemné prachové Castice mohou plisobit jako nosic
karcinogennich latek do alveolarni oblasti lidskych plic a tak pripravit pfimou cestu
pro vstup Skodlivin do krevniho obéhu.

Jemné castice jsou mnohem sSkodlivéjsi, protoZe mohou proniknout hloubéji
do plic. Rada studii prokazala, Ze u emisi z domacnosti, kde se pouzivd moderni tech-
nika spalovani biomasy dominuji submikronové castice (< 1 um). Celkova koncen-
trace Castic vétSich nez 10 pm je pro mala spalovaci zarizeni normalné mensi nez
10 %. 636465

Nejnovéjsi prizkum provedeny v Ceské republice opravuje zaZité poméry
mezi Casticemi PM1o, PM25 a Casticemi nad 10 pm pouzivané dosud pro vypocet
emisnich bilanci®¢. Horak a kol. dosli k zavértm, ze: ,Podil ¢astic PMy5 uzivany pro
kalkulace rocni bilance emisi z malych zdrojli, ktery je v soucasné dobé pro uhli
25 % z TZL, je dle zkousek daleko vyssi, a to v priiméru asi 3krat. Obdobna situace je
pozorovatelnd i u podilu PM1o. PouZivana uroven 75 % podilu PM1o z TZL byla pozo-

61 Podrobny prehled viz: Cormier, S. A., Lomnicki, S., Backes, W., & Dellinger, B. (2006). Origin
and health impacts of emissions of toxic by-products and fine particles from combustion and thermal
treatment of hazardous wastes and materials. Environmental Health Perspectives, 114(6), 810-7 <
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1480527 /pdf/ehp0114-000810.pdf> a  studie
profesora Vyvyana Howarda presentovand jako dikaz na vefejném slySeni v Eire: Howard, C. V.
(2009). Statement of evidence to an bord pleandla on particulate emissions and health, proposed
Ringaskiddy waste-to-energy facility
<http://www.dpea.scotland.gov.uk/Documents/qJ13291/]169937.pdf>

62 Ravindra, K., Sokhi, R, & Van Grieken, R. (2008). Atmospheric polycyclic aromatic
hydrocarbons: Source attribution, emission factors and regulation. Atmospheric Environment, 42(13),
2895-2921

63 Hays M.D. Smith N.D. Kinsey ], Dongb Y. Kariherb P. (2003). ‘Polycyclic aromatic
hydrocarbon size distributions in aerosols from appliances of residential wood combustion as
determined by direct thermal desorption — GC/MS’, Aerosol Science, 34, pp. 1061-1084, 2003.

64 Boman Ch., Nordin A., Bostrém D., and Ohman M. (2004). ‘Characterization of Inorganic
Particulate Matter from Residential Combustion of Pelletized Biomass Fuels’, Energy&Fuels 18, pp.
338-348, 2004

65 Ehrlich Ch., Noll G., Kalkoff W.-D. (2001). ‘Overview of investigations on aerosols from
combustion (including biomass) in Germany’, pp. 50 in Aerosols from Biomass Combustion, ISBN 3-
908705-00-2, International Seminar at 27.6.2001 in Zurich by IEA Bioenergy Task 32 and Swiss
Federal Office of Energy, Verenum, Zurich 2001,

66 Horak, ], M. Branc, et al. (2010). "Emise jemnych ¢astic pti spalovani dieva a hnédého uhli v
malych zdrojich." Topenafstvi instalace(3): 26-30.
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rovana pouze u automatického kotle. Ostatni spalovaci zarizeni vykazuji podily vétsi
cca 0 15 %. ... U dreva lze nalézt také rozdily mezi uZivanymi a stanovenymi podily,
na rozdil od hnédého uhli vsak odchylky nejsou prilis velké a pohybuji se v rozmezi
-11 az +3 %, pricemz jsou nizsi podily ¢astic PM25.“ (Horak, Branc et al. 2010)

Z hlediska emisi jemnych prachovych castic vychazeji hiifre odhotivaci kotle
oproti prohofivacim.6” Na emise prachovych ¢astic ma vyznamny vliv i reZim topen,
coz prokazala méreni provedena Horakem a kol.

Nékolik studii zkoumalo rozdily emisnich faktort a kompozi¢nich profila
mezi emisemi v terénu a spalovanim v laboratorni komote.6869.70.7172 Zpnrava Rodena
a kol. uvadi, Ze jak emise castic, tak emise CO se pfi vlastni realné Cinnosti (napf.
vafeni) zdaji byt vyznamné vyssi neZ ty, které byly naméreny pri simulovaném
laboratornim spalovani.”3

Zavaznosti emisi jemnych prachovych ¢astic se v Ceské republice v poslednich
letech vénovala rada studii.’+7576 Brani$ se spolecné s dalSimi zaméril opakované
vyznamu vlivu domacich topenist na zneciSténi ovzdusi v mensSich obcich a dospél
k zavéru, Ze: ,tradicni zpisob vytapéni na vesnicich mliZze zna¢nou mérou prispivat
k lokalnimu znecisténi ovzdu$i a miize predstavovat velky problém.“”7 Tomu
odpovida i zavér studie z mensiho polského mésta publikované Samkem a Lan-
koszem v roce 2011.78 Ve velkych priimyslovych centriim, k jakym patti Ostravsko-
karvinska aglomerace vsak i nadale plati, Ze hlavnimi zdroji znecisténi prachem jsou

67 Horak 2010 op cit.

68 Dhammapala, R., Claiborn, C., Simpson, C., Jimenez, ]., 2007. Emission factor from wheat and

Kentucky bluegrass stubble burning: comparison of field and simulated burn experiments.

Atmospheric Environment 41, 1512-1520

69 Jimenez, ].R.,, Claiborn, C.S., Dhammapala, R.S., Simpson, C.D., 2007. Methoxyphenols and

levoglucosan ratios in PMs5 from wheat and Kentucky bluegrass stubble burning in eastern

Washington and northern Idaho. Environmental Science & Technology 41, 7824-7829.

70 Roden, C.A., Bond, T.C., Conway, S., Pinel, A.B.O., 2006. Emission factors and real- time optical

properties of particles emitted from traditional wood burning cookstoves. Environmental Science &

Technology 40, 6750-6757.

71 Roden, C. A, Bond, T. C., Conway, S., Osorto Pinel, A. B.,, MacCarty, N., & Still, D. (2009).

Laboratory and field investigations of particulate and carbon monoxide emissions from traditional

and improved cookstoves. Atmospheric Environment, 43(6), 1170-1181.

72 Shen, G., Wang, W,, Yang, Y., Zhu, C, Min, Y., Xue, M,, et al. (2010). Emission factors and

particulate matter size distribution of polycyclic aromatic hydrocarbons from residential coal

combustions in rural northern China. Atmospheric Environment, 44(39), 5237-5243

73 Roden, C. A, Bond, T. C., Conway, S., Osorto Pinel, A. B.,, MacCarty, N., & Still, D. (2009).

Laboratory and field investigations of particulate and carbon monoxide emissions from traditional

and improved cookstoves. Atmospheric Environment, 43(6), 1170-1181.

74 Brani$, M., M. Domasova, et al. (2007). "Particulate air pollution in a small settlement: The effect of
local heating." Applied Geochemistry 22(6): 1255-1264.

75 Brani$, M. and M. Domasova (2003). "PM10 and black smoke in a small settlement: case
study from the Czech Republic." Atmospheric Environment 37(1): 83-92.
76 Brani$, M., ]. KoZnarov3, et al. (2000). "Coal and wood burning as main cause of particulate

pollution in a rural area: Case study from the Czech Republic." Journal of Aerosol Science 31,
Supplement 1(0): 889-890.

77 Branis, Domasova 2007 op cit.

78 Samek, L. and M. Lankosz (2011). "Seasonal variation of the elemental composition of
particulate matter collected in a small town near Warszawa, Poland." Nukleonika 56(1): 57-64.
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primyslové provozy.’?8081 Pro porovnani uvadime v Piiloze 3 emisni faktory pro
jemné prachové castice (PM1o a PMz5) pro primyslové zdroje zpracované BureSem a
Machalkem v ramci vyzkumného tkolu a publikované v letech 2003 a 20048283 ve
srovnani s novymi emisnimi faktory pro domaci topenisté od Horaka a kol.84

Emise PAU

V pribéhu uplynulych dvou desetileti roste pozornost vénovana znecisténi poly-
cyklickymi aromatickymi uhlovodiky (PAU) a jeho dopady na zdravi lidi a Zivotni
prostiedi. Hlavni zdjem je soustfedén na rakovinotvorné ucinky PAU - nékteré z
nich patfi mezi nejsilnéjSi znamé karcinogeny.8> Vzriista pocet doloZitelnych pripadt
spojeni PAU a vystaveni se jejich ¢asticim s nepiiznivymi dopady na zdarné ukon-
Ceni téhotenstvi, s dostateCnymi diikazy pro doloZeni pri¢inné souvislosti mezi
znecisténim ovzdusi PAU a prachovymi Casticemi a kojeneckou umrtnosti, hlavné
pak souvislost s odpovédnosti za nitrodélozni riistovou retardaci.8¢ Tyto obavy se
zrcadli v tom, Ze PAU ziskali prominentni postaveni ve smlouvach a legislativé
tykajici se zivotniho prostiedi, jako je napriklad UNECE POPs Protocol, kde na rozdil
od Stockholmské umluvy jsou definovany jako perzistentni organické latky.
Disledkem toho je, Ze se s nimi v ramci legislativy EU zaméfené na POPs zachazi
podobné jako slatkami regulovanymi Stockholmskou uUmluvou (Smérnice
850/2004, ve znéni pozdéjsich uprav).

Je dobre znamo, Ze relativné nizka teplota spalovani ve spojeni s omezenym
mnozstvim Kkysliku casto usti ve vyssi podil PAU v emisich ze spalovani v obytnych
budovach.8” Nedokonalé, doutnavé spalovani emituje 4 - 5x vice PAU nez dokonalé
hoteni a se snizujici se efektivitou spalovani pro rtizna paliva emisni faktory PAU

79 Jancik, P., 1. Pavlikova, et al. (2012). Impact of Metallurgical Industry on Air Quality in
the Moravian-Silesian Region. Metal 2012. Brno: 6.

80 DHV CR (2008). Integrovany krajsky program sniZovani emisi Moravskoslezského kraje.
Aktualizace 2008. Ostrava - Praha: 113.

81 Sanka, M., ]. Hon, et al. (2008). Program ke zlepSeni kvality ovzdusi Moravskoslezského kraje.
Vyhodnoceni vlivii koncepce dle zdkona ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na Zivotni prostredi, ve
znéni pozdéjsich predpist. Opava, Ekotoxa: 271.

82 Bures, V. and P. Machalek (2003). Experimentalni ovéreni a vyhodnoceni postupu pro
stanoveni Castic PM 10 a PM 2,5 v emisich. Zavérec¢na zprava k casti dilciho tkolu 02 projektu
VaV/740/03/01. "Inventarizace emisi - védecké a technické aspekty vstupu do Evropské unie” rok
2003. Praha, CHMU, TESO: 12.

83 Bures, V. (2004). "Méreni emisi frakci tuhych znecistujicich latek PM2,5 a PM10." Retrieved
01/02/2012, 2012, from http://www.teso.cz/article.asp?nArticle]lD=212&nLanguagelD=1.

84 Horak 2010 op cit.

85 Ravindra, K., Sokhi, R, & Van Grieken, R. (2008). Atmospheric polycyclic aromatic
hydrocarbons: Source attribution, emission factors and regulation. Atmospheric Environment, 42(13),
2895-2921

86 Sram, R. ], Binkova, B., Dejmek, ]., & Bobak, M. (2005). Ambient air pollution and pregnancy
outcomes: A review of the literature. Environ Health Perspect, 113(4), 375-82
87 Chen, Y., Sheng, G, Bi, X, Feng, Y., Mai, B.,, & Fu, ]. (2005). Emission factors for carbonaceous

particles and polycyclic aromatic hydrocarbons from residential coal combustion in China.
Environmental Science & Technology, 39(6), 1861-1867
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rostou.88 Emise proto citlivé reaguji na zru¢nost obsluhy a péci, se kterou jsou kam-
na nebo krby provozovany, a tudiZ panuje vysoka nejistota v odhadech celkovych
emisi a vypoctech emisnich faktor.89.90.91,92

[ pres vysokou miru nejistoty pii stanovovani emisnich faktort je zirejmé, Ze
spalovani v obytnych budovach je hlavnim zdrojem emisi, prinejmensim pro nékteré
PAU. To ovSem nemusi platit v regionech s vysokou koncentraci primyslu, stejné
jako v pripadé jemnych prachovych Castic.?3

Emise benzo(a)pyrenu na tizemf Bé&loruska podle zdrojl

e . Lesni a jiné pozary Celkem =10.23 t
Spalovan odpadu 0,0% Flektriemy
49% 1%
Dopr?,;aq - alni vytineni
dokia 41%
1
Spalovaci procesy v
prumysla
6,5%
bez zapodtensho odhadu emisf

zvyrobyasfaltu o konzervace dieva

Lokalni topemsté
74,2%

zverejnil Kakareka

V praci publikované Kakarekou?* byly v Bélorusku zjistény nejvy$si emise PAU
ze spalovani odpadl v domdacnostech a ze spalovani odpadniho dieva. Nejniz$i mira

88 Jenkins, B.M., Jones, A.D., Turn, S.Q., Williams, R.B., 1996. Emission factors for polycyclic
aromatic hydrocarbons from biomass burning. Environmental Science and Technology 30, 2462-
2469.

89 Roden, C. A, Bond, T. C.,, Conway, S., & Pinel, A. B. 0. (2006). Emission factors and real-time
optical properties of particles emitted from traditional wood burning cookstoves. Environmental
Science & Technology, 40(21), 6750-6757

90 Gullett, B. K., Touati, A,, & Hays, M. D. (2003). PCDD/F, PCB, hxcbz, PAH, and PM emission
factors for fireplace and woodstove combustion in the San Francisco bay region. Environ Sci Technol,
37(9), 1758-65.

91 Xu, S.S., Liu, WX, Tao, S., 2006. Emission of polycyclic aromatic hydrocarbons in China.
Environmental Science & Technology 40, 702-708
92 Oanh, N.T.K., Albina, D.O., Ping, L, Wang, X, 2005. Emission of particulate matter and

polycyclic aromatic hydrocarbons from select cookstove-fuel systems in Asia. Biomass & Bioenergy
28, 579-590.

93 Svecova, V., J. Topinka, et al. (2011). "Faktory ovliviiujici personalni expozici karcinogennim
polycyklickym aromatickym uhlovodikiim v Moravskoslezském kraji a Praze v roce 2009." Ochrana
ovzdusi 23(43)(5-6): 30-35.

94 Kakareka, S. (n.d.). Test study of polycyclic aromatic hydrocarbons emission sources . Minsk,
Belarus: Institute for Problems of Natural Resources Use & Ecology. Retrieved April 30, 2012, from
the UNEP database, http://www.chem.unep.ch/pops/pcdd_activities/projects/cat3_energyconv/Ann
ex%20XII_Kakareka%?20Belarus%Z20Furnace.pd
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emisi PAU je ze spalovani raselinovych briket.?> V kourovych plynech ze spalovani
riznych typa palivového diivi se projevila Siroka variabilita koncentraci PAU. Nej-
vyssi koncentrace PAU byla hldSena u brizy a nejnizsi u borovice.?®

Zatim jsme daleko od vSeobecné shody o podilu spalovani v domacnostech
na celkovych emisich PAU, presto je vSak jiZ dnes Sirsi shoda, co se tyce urcitych
PAU, jako napriklad benzo-a-pyrenu (BaP). Ve Velké Britanii, jak uvadi Lee,
napriklad the National Atmospheric Emission Inventory odhaduje emise v hod-
notach 2 700 t/rok pro 16 US-EPA PAU. Jak piSe Lee dale, emisni bilance ukazuji, Ze
spalovani v obytnych budovach ¢ini priblizné 20 % z celkovych emisi PAU (cca 500
t/rok). To je blizko odhadu 17 %, ktery uvadi Lee. Riizné PAU mohou mit rozdilny
podil. NAEI odhaduje pro BaP kazdoro¢ni emise ve vysi 13 t, z nichz priblizné 30 %
je zplisobeno spalovanim v domdacnostech, zatimco Lee odhadoval tento podil na
36 % a tim z tohoto zdroje vytvoril nejvétsiho pilivodce BaP. V kazdém pripadé vSak
nejveétsi podil pochazi ze spalovani uhli.??

V Ceské republice?® byly nedavno uéinény pokusy pro potvrzeni podilu
jednotlivych zdroji polyaromatickych uhlovodikd na mire imisni zatéze ovzdusi
témito latkami. Podil jednotlivych hlavnich kategorii provérovanych zdroji (silni¢ni
provoz, spalovani dreva v domdacnostech, spalovani uhli v domacnostech a
pramyslu) se vSak nepodatilo prokazat kvili podobnosti referecnich profili PAU
z jednotlivych zdroji spolecné s variabilitou prostredi referen¢nich profili PAU.
Ceska studie dospéla k zavéru, ze béZné sledovana skupina EPA PAU nevykazuje
specificky profil pro riizné zdroje a neni proto vhodna pro vystopovani piivodct
znecisténi ovzdusi. Dokud vyzkum v této oblasti nepokroci, mél by byt vysoky podil
na emisich PAU pri¢itany domacnostem povaZovan spiSe za nepotvrzenou hypotézu
nez za skutecnost.

V minulosti byly zavedeny emisni faktory PAU pro spalovani uhli a nyni je vétsi
zajem na tom, aby byly zavedeny spolehlivé udaje pro emise z uhli vdomacnostech -
zvlasté v Ciné, kde je spotifeba uhli vdomacnostech obzvlast vysoka.?9.100,101,102

95 Kakareka, S. V., Kukharchyk, T. I., & Khomich, V. S. (2005). Study of PAH emission from the
solid fuels combustion in residential furnaces. Environmental Pollution, 133(2), 383-387.

9% Kakareka, S. V., Kukharchyk, T. I., & Khomich, V. S. (2005). Study of PAH emission from the
solid fuels combustion in residential furnaces. Environmental Pollution, 133(2), 383-387.

97 Pouziti EF stanovenych ve studii, kterou sepsal Lee, stanovuje celkové emise ze spalovani
uhli a dfeva v domacnostech ve Velké Britanii pti cca. 7 g TEQ /, na jen 2% z celkovych emisi. To je
velmi odli$né od tvrzeni uvedenych v Ceské republice, které byly uvedeny vyse.

98 Dvorska, A., Komprdova, K., Lammel, G., Klanovj, ]., & Plachd, H. (2012). Polycyclic aromatic
hydrocarbons in background air in central Europe - seasonal levels and limitations for source
apportionment. Atmospheric Environment, 46, 147-154

99 Chen, YJ, Bi, XH., Mai, B.X, Sheng, G.Y. Fu, ].M, 2004. Emission characterization of
particulate/gaseous phases and size association for polycyclic aromatic hydrocarbons from
residential coal combustion. Fuel 83, 781-790.

100 Chen, Y., Sheng, G., Bi, X,, Feng, Y., Mai, B., Fu, ], 2005. Emission factors for carbonaceous
particles and polycyclic aromatic hydrocarbons from residential coal combustion in China.
Environmental Science & Technology 39, 1861-1867.

101 Liu, WX, Dou, H., Weij, Z.C,, Chang, B., Qiu, W.X,, Liu, Y., Tao, S., 2009. Emission characteristics
of polycyclic aromatic hydrocarbons from combustion of different residential coals in North China.
Science of the Total Environment 407, 1436-1446.
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Velky pocet studii zkoumal emise PAU u raznych kombinaci paliv/uhli a
kamen.103104105 Vétsina vyzkumnych praci vSak byla provadéna spiSe v laboratorich
nez ve skute¢nych podminkach spalovani v domacnostech.

102 Shen, G., Wang, W,, Yang, Y., Zhu, C., Min, Y., Xue, M., et al. (2010). Emission factors and
particulate matter size distribution of polycyclic aromatic hydrocarbons from residential coal
combustions in rural northern China. Atmospheric Environment, 44(39), 5237-5243

103 Chen, YJ, Bi, X.H, Mai, B.X, Sheng, G.Y. Fu, ].M, 2004. Emission characterization of
particulate/gaseous phases and size association for polycyclic aromatic hydrocarbons from
residential coal combustion. Fuel 83, 781-790.

104 Chen, Y., Sheng, G., Bi, X,, Feng, Y., Mai, B, Fu, ], 2005. Emission factors for carbonaceous
particles and polycyclic aromatic hydrocarbons from residential coal combustion in China.
Environmental Science & Technology 39, 1861-1867.

105 Liu, WX, Dou, H., Weij, Z.C,, Chang, B., Qiu, W.X,, Liu, Y., Tao, S., 2009. Emission characteristics
of polycyclic aromatic hydrocarbons from combustion of different residential coals in North China.
Science of the Total Environment 407, 1436-1446.
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Nakladani s popelem a dalsimi pevnymi produkty
spalovani

Smérnice BAT/BEP Stockholmské umluvy uvadi, Ze primarnimi emisemi
ze spalovani v domacnostech uvedenymi v Ptiloze C jsou emise do ovzdusi. Dopliuji:
,2Uvolnuji se také popel a saze, které pri spalovani Cistého difeva nebo biomasy
obsahuji pouze malé mnoZstvi chemickych latek uvedenych v Piiloze C. Mensi
mnozstvi popela miZe byt bezpecné pouzita jako hnojivo (sic), neni rozsypavan
pravidelné na stejném misté. VétSi mnozstvi by mélo byt umisténo na rizenou
skladku.”

Zda je to moudré nebo ne, zavisi prevazné na spalovani Skodlivych latek vcetné
tézkych kovili jako napriklad olova z natfeného dreva. VSechny tyto kontaminujici
latky by mohly ucinit popel zcela nevhodnym, ba piimo nebezpecnym pro pouziti
jako hnojivo. MoZnost vysoké kontaminace dioxiny nemtize byt brana na lehkou
vahu. Prirucka UNEPu pro dioxiny uvadi priméiené vysoké emisni faktory pro
vytapéni a vareni v domadacnostech, priCemz pouzivd biomasu kontaminovanou
napriklad odpadnim drevem (1 pg TEQ/kg popelal®) a ackoliv neni uveden Zadny
referencni zdroj, uvadi mnohem vyssi kontaminace z kamen, ve kterych se spaluje
uhli s vysokym obsahem chléoru (30 pg TEQ/kg popela) a dokonce i pro kamna
na uhli (5 pg TEQ/kg popela).

Stupen kontaminace dioxiny v popelu z kamen po spalovani uhli s vysokym
obsahem chléru by takto byl dvakrat vyS$si nez doCasné stanovena mez pro tzv. nizky
obsah POPs. Pokud tomu tak je, potom je potieba ucinit preventivni opatreni,
abychom se vyhnuli kontaminaci jidla a s tim spojenym ohroZenim lidského zdravi.
Jako zvlasté rizikové musime vnimat rozptylovani popela v mistech, kam maji
pristup slepice,107 ptipadné jind domaci zvirata chovana jako zdroj potravy.

106 Odvozeno z dat od Wunderli, S., Zennegg, M., Dolezal, 1. S., Noger, D., & Hasler, P. (1996).
Levels and congener pattern of PCDD/PCDF in fly and bottom ash from waste wood and natural wood
burned in small to medium sized wood firing facilities in switzerland. Organohalogen Compounds, 27,
231-36.

107 Petrlik, ]. & DiGangi, J. (2005, April). The egg report - contamination of chicken eggs from 17
countries by dioxins, PCBs and hexachlorobenzene . Dioxin, PCBs and Waste Working Group of the
International POPs Elimination Network (IPEN)
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Zakazy spalovani odpadu, nova zafizeni, spravné fizeni
spalovani a minimalizace emisi

Zakazy a omezeni spalovani odpadu

Nejvice viditelnym pristupem ke sniZovani emisi spojenych se spalovanim odpadii a
plastii je zavadéni pravnich predpisti, které spalovani stavi mimo zakon. To je nyni
rozSirené v Evropské unii, kde jiZ mnohé clenské zemé prijaly opatreni k omezeni
spalovani odpadli zavedenim pravnich opatteni, jak je vidét na obrazku niZe (obr. 6).

ZAkaz spalovani odpada v
domacnostech

W Zakaz spalovaniodpad( na otevieném
ohni (venku)

| ZA&kaz spalovaniodpadi s
vyjimkou odpadu ze zahrad

Planovany zakaz

Zadna opatieni
Chybé&jicl informace
Nejsou ¢leny EU

Obr. 6: Mapa evropskych zemi s prehledem, kde a jaké plati pravni predpisy k zamezeni spalovani
odpadd v domacnostech ¢i na otevireném ohni.

Emise PCDD/F a dal$i mohou byt vyznamné sniZeny vymeénou starého
stavajictho zatizeni na spalovani a zavedenim pokrocilych postupti spalovani
pevnych paliv. Evropska komise/BiPRO (BiPRO, 2009) naznacuje, Ze vyména jedno-
duchych kamen na difevo nebo uhli za 1épe vybavené kotle spalujici stejna (pevna)
paliva vede ke snizeni emisi dioxinti o vice nez 95 %.
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Obr. 11: Emise dioxint a potencial jejich sniZzeni jako funkce typu zatizeni a paliva (u primeérné
domacnosti) (BiPRO, 2009)

Smérnice BAT/BEP Stockholmské umluvy obsahuji uzitecné informace
ohledné snizovani emisi z kamen a kotli v domdacnosti a zd{iraziuji, Ze dokonalé
spaleni paliva je dilezité pro zajisténi nizkych emisi a efektivniho provozu zarizeni.

Toho miiZe byt dosazeno zajisténim nasledujiciho:
e dostatecnou teplotou spalovani;
e dostatetnym proudénim vzduchu, aby byl poskytnut dostatek kysliku pro
dokonalé prohotent;
e vyhnout se priliSnému naloZeni paliva (vice nez kolik miize ohen 1
spalit);
¢ dostate¢nym promichanim vzduchu a horkych plynti vydavanych ohném.

v

inné

Specificka opatieni pro dosazeni Zadoucich ucinkd jsou nasledujici:
e kvalitni a suché palivo;
¢ sbér a uloZeni dreva, tak, aby bylo zajisténo jeho vyschnuti
e zajisténi priméreného proudéni vzduchu (naptiklad zabranéni tomu, aby
ptichazejici vzduch byl blokovan kusy dreva);
e dostatecny prostor v topenisti pro optimalni proudéni vzduchu.

Je prokadzano, Ze zpracovani paliva do tvarl, které podporuji homogenné;jsi
spalovani miiZe byt G¢inné pri sniZzovani znecisténi.
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PRILOHA 1

Definice:

Krby: Jednoducha salava zarizeni, pouzivana jako doplitkova topna zarizeni, hlavné
z estetickych dtvodi. Mohou byt rozdéleny do kategorii na pevna nebo plynna
paliva, oteviené, casteCné uzaviené a uzaviené; konstruované jako cihlo-
vé/z kamentl nebo litinové/ocelové. Otevirené krby maji obvykle malou tcinnost a
vyznamné emise, Castecné uzaviené Kkrby jsou vylepSeny dvirky a dalSimi
zarizenimi, aby byla zvySena jejich ic€innost. Uzavirené krby maji dviika, systémy pro
distribuci vzduchu a vypousténi spalin. Efektivita je >50 % - s podobnymi emisemi
jako maji kamna, takZe mohou byt razeny do stejné kategorie.

Kamna: Kamna jsou predevSim jednoducha zarizeni na spalovani (radiace nebo
akumulace tepla) pouZivana pro ucely topeni a vareni. Konvenc¢ni kamna s tahem
nahoru, ktera pouzivaji pouze primarni zdroj vzduchu zespoda, odpovidaji pro-
horivacim kotlim a maji dc¢innost 50-60 %. Tato technika je pouZivana u vétSiny
starSich zarizeni a je spojena s vysokym mnoZstvim emisi. Kamna s klasickou
energetickou ucinnosti maji ucinnost 55-70 % a nizs$i emise kvili sekundarnimu
piisunu vzduchu (technika spalovani s tahem dolli odpovidajici odhofivacim
kotlim). Technicky pokrocila kamna jsou charakteristicka vice privody vzduchu a
predehiivanim druhotného vzduchu a dosahuji 70% tucinnosti pti plném naloZeni a
nizsich emisich. Kamna na granulovana paliva jsou vybavena ventilatorem a rizenym
systémem privodu vzduchu pro zlepSeni spalovacich podminek, coZ ma za nasledek
vysokou 80-90 % ucinnost a nizké emise. Kamna akumulujici teplo dosahuji
ucinnosti 60-80 %.

Kotle: Kotle maji jmenovitou kapacitu 12-50 kW a jsou rozsSifeny v oblastech
mirného pasu. V souladu s pouzivanym spalovacim procesem mohou byt kotle
diferencovany na prohoftivaci kotle (jednoduché a levné) a odhotivaci (technicky
pokrocilé Kkotle) se vzristajici efektivitou spalovani. Nejjednodussi kotle jsou
prohoftivaci kotle na dievéna polena. Princip je takovy, Ze spalovani probiha v celé
davce paliva jako u kamen na dievo pouze s primarnim piivodem vzduchu. Spa-
lovani v levnych a jednoduchych prohofivacich kotlich neni optimalni a Gc¢innost je
podobna jako u konvencnich kamen. U odhotivacich kotll se palivo spaluje prede-
vSim odspodu a také se sekundarnimi privody vzduchu. Odhortivaci kotel miize byt
normalné prepinan mezi odhotivacim a prohofivacim reZimem ventilem na spaliny.
U pokrocilych odhotivacich kotli na uhli probiha zplynovani a ¢astecné spalovani v
dolni ¢asti uloZeného paliva a konec¢né, hlavni spalovani probiha v oddélené spa-
lovaci komote. Kotle se spodnim odhorivanim nebo kotle s tahem doli maji pfti-
marni zdroj prisunu vzduchu nad palivem. Tato skupina kotli zahrnuje kotle na
direvo s tahem doli jako nejmoderné;jsi pro kusové dievo, vysoce ac¢inné hoiaky na
uhli s prikladacem az po Sirokou skalu vysoce ucinnych kotli na drevéné pelety s
emisemi srovnatelnymi s kotly na kapalna paliva. Spalovani v odhoftivacich kotlich a
v kotlich se spodnim odhorivanim je mnohem stabilnéjsi, coZ ma za nasledek vyssi
ucinnost a nizs$i emise. Vedle spalovaci techniky mtize vzniknout velky rozdil
z hlediska prikladani do kotlli a kamen az do stavu pieplnéni (palivo je prikladano
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shora do spalovaci komory) a nenaplnéni (palivo je prikladano shora do spalovaci
komory). Tyto rozdily v technologii jsou zvlasté dilezité a pouzivané u auto-
matickych zarizeni na spalovani biomasy nebo uhli (komorové kotle).
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PRILOHA 2 - Je lepsi recyklovat nebo spalovat smésny
plastovy odpad?

Kukacka (Kukacka 2010)198 ve své zpravé pro ¢eskou vladu uvadi, Ze ,spalovani a
zplynovani se jevi jako nejvyhodnéjsi postupy pro znovuziskani energie ze smésnych
plasti“ a ,pfi pohledu na vysoké naklady spojené s prepravou odpadu z plastd“
doporudil sit velkych a malych spaloven a zplynovacich zavodd po celé Ceské
republice. Tato tvrzeni vyzaduji peclivé prezkoumani, protozZe nejsou v souladu s
vysledky meta-recenzi, které se tykaji hodnoceni Zivotniho cyklu pro obnovu plasti.
Dilezity piiklad se vztahuje k praci programu WRAP ve Velké Britanii (Waste Re-
sources Action Programme). Jde o vladni vyzkumnou organizaci, ktera provedla
odborny posudek mezinarodnich studii pod nazvem ,Environmental Benefits of
Recycling”1% (,,Pfinos recyklace pro Zivotni prostredi“). Tento posudek ukazuje, jak
zvySujici se recyklace pomaha zvladat zménu klimatu a zdlrazinuje dtlezitost recy-
Klace pred spalovanim a skladkami jako dtlezity krok vpied. Zvlasté dilezité zde je
to, Ze s dlikazy z WRAPu se zde dochazi k zavéru:

14. Zprdva této studie z roku 2006 je nepochybnd. Recyklace je dobrd pro Zivotni
prostredi, Setii energii, sniZuje téZbu surovin a bojuje proti zméndm klimatu. Hraje
zdsadni roli, protoZe zde jsou posuzovdny strategie ohledné zdrojii a odpadii tak, aby
bylo mozné splnit vyzvy predstavené evropskymi smérnicemi stejné jako v postupu
Velké Britdnie smérem vice k trvale udrZitelnym vzorim spotreby a vyroby a v boji s
klimatickymi zménami sniZovdnim emisi sklenikovych plynti.

WRAP shrnul tyto vysledky do tabulky svého hodnoceni s poukazanim na pocet
jednotlivych studii v kazdé kategorii.

108 Kukacka, J., Raschman, R. 2010: Possibilities of municipal plastic waste energy recovery,
Odpadové féorum (Waste Management Forum) 10/2010; 14 - 16.
109 WRAP (2006). Environmental Benefits of Recycling - An international review of life cycle

comparisons for key materials in the UK Recycling Sector Sep 2006. Banbury, Waste Resources Action
Programme.
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Celkové preference nakladani s odpady podle viech posuzovanych scénari

Recyklace versus spalovani Recyklace versus skladky
Material Recyklace Spalovéni Bez preferenci | Recyklace Skladky Bez preferenci
Papir 22 6 9 12 0 1
Sklo 8 0 1 14 2 0
Plasty 32 8 2 15 0 0
Hlinik 10 1 0 7 0 0
Zelezo 8 1 0 11 0 0
Drevo
Recyklat 6 0 0
Celkem 80 16 12 65 2 1
Spalovani versus skladky Recyklace versus smésny odpad
Material Recyklace Spalovani Bez preference | Recyklace Smisené Bez preference
Papir 1 0 0 12 0 0
Sklo
Plasty 2 0 1
Hlinik 2 0 0
Zelezo
Dfevo 7 0 0
Recyklat
Celkem 12 0 1 12 0 0

Ze 40 hodnoceni jich pouze 20 % davalo prednost spalovani pred recyklaci. To je
pozoruhodné vzhledem k tomu, Ze nékolik z nich vzniklo s podporou odpadarského
pramyslu ve snaze obhajovat méné recyklovani a vice likvidace odpadi. Kdyz se
na piivodni studie zkoumané WRAPem podivame bliZe, je jasné, Ze mély tendenci vy-
tvaret domnénky preferujici spalovani odpadi jako vyrobu elektrické energie na-
hrazujici zdroje s vysokym obsahem uhli.

V roce 2010 WRAP aktualizoval toto hodnoceni moZnosti hospodareni
sodpady zroku 2006 (Michaud, Farrant a kol. 2010).110 Autofi nové zpravy
vyhodnotili 55 nejnovéjsich hodnoceni Zivotniho cyklu pro papir, karton, sklo, pla-
sty, hlinik, ocel, devo a stavebni recyklat a jejich zavér byl totozny: ,Bylo to jasné -
vétsina studii dokazuje, Ze recyklace nabizi mnohem vice vyhod a predstavuje méné ne-
gativnich vlivii na Zivotni prostiedi neZ jiné moZnosti nakldddni s odpady.”

Tyto zavéry potvrzuji, Ze mechanickd recyklace je nejlepsim zplisobem
nakladani s odpady z pohledu mozného zvratu ve vycerpavani ptirodnich zdroji a
zvySujicich se narokd na energii. Analyza znovu zdlraznuje, Ze téchto vyhod se
u recyklace dosdhne piredevsim tim, Ze se vyhneme dalsi vyrobé novych plasta.

UZitek pro Zivotni prostredi se maximalizuje sbérem materialu dobré kvality
(aby se omezilo vyrazeni ¢asti odpadu) a ve velké mife nahrazenim nové vyrdbénych
cistych plastu (1 ku 1).

110 Michaud, J.-C., Bio Intelligence Service,, L. Farrant, et al. (2010). Environmental Benefits of
Recycling - 2010 update An updated review of life cycle comparisons for key materials in the UK
recycling sector SAP097 16 March 2010. Banbury WRAP Waste Resources Action Programme.
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Spalovdni se ziskdvdnim energie se nejevi jako vhodné z hlediska predchdzent
zmeéné klimatu, ale jako nadéjnou zprava oznacila pyrolyzu, i kdyZ ta byla ana-
lyzovana pouze ve dvou LCA studiich.

WRAP dochéazi k zavéru:

,Hledice do budoucna, kdy Velka Britdnie bude smérovat k energiim s nizkymi
uhlikovymi emisemi, kdy se zlepsuje kvalita sbéru odpadu a rozvijeji se recyklacni
technologie, pak recyklace ziskda na vyhodnosti pred ziskdvdnim energie ze vsech
dotcenych kategorii odpadu.”

Neni proto prekvapivé, Ze Nicholas Stern, ekonom zaméreny na klimatické
zmény, napsal (Stern 2009):

Recyklace jiZ vyznamné prispivd k udrZovdni emisi na niZsich hodnotdch. Jeji
rozsah je vsak tak mdlo cenén, Ze by mohl byt popsdn jako jedno ,z nejlépe stieZenych
tajemstvi“ energetickych a klimatickych zmén... Nové zavddénd technika pro separaci
riznych druhii odpadu by mohla mit také velky vliv.

Zvlastni hodnoceni pro WRAP, které odhadovalo moZnosti Zivotniho cyklu
pro smésné plasty (Shonfield 2008),111 klasifikuje spalovani jako zdaleka nejhorsi
moznost s ohledem na dopady na zmény klimatu (viz grafy niZe), stejné jako
s nejvy$$Sim potencidlem toxicity (25 %) pro lidské zdravi, fotochemickym poten-
cidlem pro tvorbu prizemniho 0zénu, potencidlem tvorby Kkyselych srazek a poten-

cidlem vycerpani nerostnych surovin.

Dalsi vyzkumy poradct Oakdena a Hollinse pro WRAP (WRAP 2008)112 navic
dokazaly, Ze ani transport plastt na velké vzdalenosti, jako napt. do Ciny, neméni nic
na tom, Ze recyklace je z hlediska uhlikovych emisi vyhodnéjsi.

m Shonfield, P. (2008). LCA of management options for mixed waste plastics. Banbury: Waste
Resources Action Programme WRAP
112 WRAP (2008). CO; impacts of transporting the UK’s recovered paper and plastic bottles to

China. Banbury: Oakdene Hollins and critically reviewed by ERM for Waste Resources Action
Programme
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PRILOHA 3

UNECE Standardni emisni faktory:

Cerné a hnédé uhli:

Rada 1 standardnich emisnich faktorti

Kod Nézev
Kategorie zdroju NFR | 1.A.4.b.i Domdci topenisté
Palivo Cerné uhli a hn&dé uhli
Nelze aplikovat Aldrin, Chlordan, Chlordecon, Dieldrin, Endrin, Heptachlor, Heptabromo-bifenyl, Mirex, Toxafen, HCH,
DDT, PCP, SCCP
Neodhadované Souhrnné emise 4 PAU uvedenych v tabulce jednotlivé
Znedistujici latka Hodnota Jec:(r;ot- gsﬁ:;;ewal SPOIT‘::;?W h:vzv:é* N: \‘/Ir::)g\;atn Qrlen
NO, 110 g/G) 36 200 104/144 | 2/4,69 ke/t Guciﬁ:zf;kB(zzfg ®
co 4600 g/GJ 3000 7000 4970/3620 94'k7g//118 Guciﬁ:sfeikB(szﬁo °
NMVOC 484 g/G) 250 840 1100/552 zok,g9//t1 ° Guciﬁ::)):eorks(zzfg °
SOy 900 g/G) 300 1000 X X Gu!s:‘l::)eikB(zzfé)G)
NH; 03 g/G! 01 7 X X Guciﬁ:sfeorkB(zzfg °
TSP 444 8/G) 80 600 X X Guciﬁ:z?eiks(zz f{? °
PMyo 404 g/G) 76 480 X X Guciﬁ:sfeorkB(zzfﬁo §
PM, s 398 g/G) 72 480 X X Guciﬁ:sfec:kB(zzfg 6)
Pb 130 mg/GJ 100 200 X X GuciﬁzsfeorkB(szge)
cd 1,5 mg/GJ 0,5 3 x X Gucig:s:eiks(zzfg °
Hg 51 mg/GJ 3 6 x X Guciﬁzsfeorks(zzfg K
As 2,5 mg/GJ 15 5 x X Gucig:s:eiks(zzfg °
cr 11,2 mg/GJ 10 15 X X Guciﬁ:s:)ec:ks(zzfg °
Cu 22,3 mg/G) 20 30 x X Guciﬁzs:eorkB(zzfg °
Ni 12,7 mg/G) 10 20 X X Guciﬁ:sfec:ks(zzfg °
Expert judgement
Se 1 mg/GJ 1 2,4 X X based on Guidebook
(2006) chapter B216
Zn 220 mg/GJ 120 300 x X Guciﬁ:ssec:ks(zzf: °
PCB 170 | ug/Gl 85 260 2,28/3,61 ob?ﬁ’g/ Kak?;%?jt' i
PCDD/F 800 ng/';; ) 300 1200 40,3/324 0'8%0170657/ Guciﬁzsf eorkB(ZZ fg )
Benzo(a)pyren 230 mg/GJ 60 300 307/229 | 5860/7460 Guciﬁ:ssec;kB(ZZSé)G)
Benzo(b)fluoranthen 330 mg/GJ 102 480 130/140 | 2470/4560 Guciﬁzgf;kB(zzfg ®
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Guidebook (2006)

Benzo(k)fluoranthen 130 mg/GJ 60 180 125/97,4 | 2380/3170 chapter B216
Guidebook (2006)

Indeno(1,2,3-cd)pyren 110 mg/G)J 48 144 126/149 | 2410/4850 chapter B216
0,847/ 0,0162/ Guidebook (2006)

HCB 0,62 ue/GJ 031 12 1780 57,9 chapter B216

Poznamka: 900g/GJ oxidu sifi¢itého odpovida 1.2% siry v uhli nebo nizsi 24 GJ/t hodnoté na suchém zékladé

a pramérné retenci siry v popelu o hodnoté 0.1
* Nové navrhované emisni faktory pro spalovani tuhych paliv v lokélnich topenistich pro hnédé/¢erné tfidéné uhli stanovené
na zakladé experimentalnich zkousek Vyzkumného energetického centra.

Biomasa:

Rada 1 standardnich emisnich faktori

Kéd Nazev
Kategorie zdroju NFR | 1.A.4.b.i Domadci topenisté
Palivo Biomasa

Nelze aplikovat

Aldrin, Chlordan, Chlordecon, Dieldrin, Endrin, Heptachlor, Heptabromo-biphenyl, Mirex,

Toxaphene, HCH, DDT, PCP, SCCP

Neodhadované Souhrnné emise 4 PAU uvedenych v tabulce jednotlivé
. Hodno- | Jednot- | 25% interval spolehlivosti Navrho- Navrh,o-
Znedistujici latka . ka Nissi Vv vané* vané Odkaz
iZSi ysSi vmg/t
NO 745 | g/G) 30 150|721 | 1,13keft E';"lip/ CORINAIR
co 5300 g/GJ 4000 6500 4090 64,2kg/t E';AIEGP/CORINAIR
NMVOC 925 g/GJ 400 1500 733 11,5kg/t E’;’EWCORINAIR
EMEP/CORINAIR
SOy 20 g/GJ 10 30 X X B216
EMEP/CORINAIR
NH3 3,8 g/GJ 3,04 14 X X B216
EMEP/CORINAIR
TSP 730 g/GJ 500 1260 X X B216
PMyo 695 g/GJ 475 1200 X X EMEP/CORINAIR
B216
EMEP/CORINAIR
PM,s 695 g/GJ 475 1190 X X B216
EMEP/CORINAIR
Pb 40 mg/G)J 10 60 X X B216
EMEP/CORINAIR
cd 1,4 | mg/G) 0,1 2,5 X X B216
EMEP/CORINAIR
Hg 0,5 mg/G)J 0,2 0,6 X X B216
EMEP/CORINAIR
As 1 mg/GJ 0,3 2,5 X X B216
EMEP/CORINAIR
Cr 2,9 mg/G)J 1 10 X X B216
EMEP/CORINAIR
Cu 8,6 mg/GJ 0,5 11,2 X X B216
. EMEP/CORINAIR
Ni 4,4 mg/G)J 1 250 X X B216
EMEP/CORINAIR
Se 0,5 mg/GJ 0,25 0,75 X X B216
EMEP/CORINAIR
Zn 130 mg/G)J 60 250 X X B216
Kakareka et. al
PCB 0,06 mg/GJ 0,012 0,3 2,63 0,0412 (2004)
ng I- EMEP/CORINAIR
PCDD/F 700 TEQ/G) 500 1000 25,3 0,0652 B216
Benzo(a)pyren 210 mg/GJ 130 300 89,2 531 E':IIEGP/CORINAIR
Benzo(b)fluoranthen 220 mg/G)J 150 260 45 698 EMEP/CORINAIR

B216
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EMEP/CORINAIR

Benzo(k)fluoranthen 130 mg/GJ 60 180 33,9 1400 8216
Indeno(1,2,3-cd)pyren 140 | mg/GJ 80 200 50,6 794 E';AlEGP/CORINAlR
HCB 6 ug/GJ 3 9 4,09 0,0652 EMEP/CORINAIR

B216

* Nové navrhované emisni faktory pro spalovani tuhych paliv v lokélnich topenistich stanovené na zakladé experimentalnich zkousek

Vyzkumného energetického centra.
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PRILOHA 3

Sestaveni emisnich faktord dioxinti z odborné literatury (BiPRO, 2009)

Rozsah EF pro spalovani uhli v riznych zafizenich v domécnostech EU (ug TEQ/TJ)

& 7 [T EF ovzdusi
Rok Odkaz Clensky Druh zafizeni Vyroba palivo
stat (v domacnosti) ug TEQ/T)
8,990
druh kamen 1 !
Thanner & Moche ; . - uhli 9,470
1999 2002 AT za nlzgrouuhgen:l,i:aa vice 1999 Polsko 12,100
P 11,700
druh kamen 1
Thanner & Moche , . - koks 1,500
1999 2002 AT za nizkou Eenu,. na vice 1999 Ceska republika 1,980
druh( paliva
. 4,190
1999 Thanner & Moche AT N dr},lh kamen 2 ~1979 uhli 3,640
2002 litinovd kamna na koks Polsko
8,620
Thanner & Moche druh kamen 2 . koks 1,560
1999 2002 AT litinovd kamna na koks 1979 Ceska republika 860
Thanner & Moche druh kamen 2 litinovd kamna - uhli
1999 2002 AT na drevo danského typu 1990 Polsko 3,230
Boos a kol. 2005 jednoducha kamna
1999/2000 | resp. Hibner a kol. AT ) v v L ~1960 drevo, uhli 29
2005 (nepfetrzité spalovani)
Boos a kol. 2005 jednoducha kamna
1999/2000 | resp. Hibner a kol. AT ) M (. 1990 drevo, uhli 27
2005 (nepretrzité spalovani)
Boos a kol. 2005 iednoduchy spordk
1999/2000 | resp. Hiibner a kol. AT ! VP ~1970 dFevo, uhli 130
2005 (kuchyné)
Boos a kol. 2005 jednoduchy sporak
1999/2000 | resp. Hiibner a kol. AT ! VP ~1970 dFevo, uhli 48
2005 (kuchyné)
Boos a kol. 2005 jednoduchy sporak
1999/2000 | resp. Hibner a kol. AT ! ¥sp 1985 drevo, uhli 2,400
2005 (kuchyné)
Boos a kol. 2005
1999/2000 | resp. Hibner a kol. AT kotel vdomacnosti na tuha 1981 koks 71
2005 paliva
Boos a kol. 2005 kotel v domdcnosti na tuha
1999/2000 | resp. Hibner a kol. AT R 1999 koks 87
2005 paliva
Boos a kol. 2005 kotel v domdcnosti na tuha
1999/2000 | resp. Hibner a kol. AT R 1978 koks 280
2005 paliva
Boos a kol. 2005 kotel v domacnosti na tuha
1999/2000 | resp. Hibner a kol. AT paliva 1987 koks 380
2005
1994/1995 | Erken akol. 1996 DE krb ~1986 lignitové brikety 61
1994/1995 | Erken akol. 1996 DE krb ~1986 brikety z lignitu 38
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE krb ~1986 lignitové brikety 11
1994/1995 | Erken akol. 1996 DE krb ~1986 brikety z lignitu 8
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kamna na kontinualni

1994/1995 | Erkenakol. 1996 DE . ~1982 lignitové brikety 37
spalovani
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE kamna na kontinudini ~1982 lignitové brikety 62
spalovani
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE kamna na kontinudini ~1982 lignitové brikety 19
spalovani
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE kamna na kontinualn ~1982 lignitové brikety 16
spalovani
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE zafizeni na kontinudlni ~1985 lignitové brikety 13
spalovani
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE zafizeni na kontinuglni ~1985 lignitoveé brikety 19
spalovani
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE zafizeni na kontinugni ~1985 lignitové brikety 10
spalovani
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE zafizeni na kontinudini ~1985 lignitové brikety 11
spalovani
1994/1995 | Erken akol. 1996 DE kotel 2 ~1987-90 lignitové brikety 20
1994/1995 | Erken akol. 1996 DE kotel 2 ~1987-90 lignitové brikety 49
1994/1995 | Erken akol. 1996 DE kotel 2 ~1987-90 lignitové brikety 21
1994/1995 | Erken akol. 1996 DE kotel 2 ~1987-90 lignitové brikety 35
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE kamna na kontinugni ~1982 lignitové brikety 32
spalovani
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE kamna na kontinudlni ~1982 lignitové brikety 2 31
spalovani
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE kamna na kontinudini ~1982 lignitové brikety 2 20
spalovani
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE kamna na kontinudini ~1982 lignitové brikety 2 17
spalovani
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE zafizeni na kontinuglni ~1985 lignitové brikety 2 33
spalovani
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE zafizeni na kontinuglni ~1985 lignitové brikety 2 14
spalovani
1994/1995 | Erken akol. 1996 DE kotel 2 ~1987-90 lignitové brikety 2 19
1994/1995 | Erken akol. 1996 DE kotel 2 ~1987-90 lignitové brikety 2 32
kamna na kontinualni o
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE spalovani ~1982 lignitové brikety 3 54
kamna na kontinudlni o
1994/1995 | Erken akol. 1996 DE spalovani ~1982 lignitové brikety 3 25
kamna na kontinualni o
1994/1995 | Erkenakol. 1996 DE spalovani ~1982 lignitové brikety 3 15
kamna na kontinualni o
1994/1995 | Erken akol. 1996 DE spalovani ~1982 lignitové brikety 3 12
zafizeni na kontinualni o
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE spalovani ~1985 lignitové brikety 3 27
zafizeni na kontinualni o
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE spalovani ~1985 lignitové brikety 3 12
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE kotel 2 ~1987-90 lignitové brikety 3 17
1994/1995 | Erkenakol. 1996 DE kotel 2 ~1987-90 lignitové brikety 3 30
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE kamna na kontinualn ~1982 antracit 1 24

spalovani
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kamna na kontinualni

1994/1995 Erken a kol. 1996 DE spalovéni ~1982 antracit 1 31
kamna na kontinualni
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE spalovani ~1982 antracit 1 21
kamna na kontinualni
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE spalovani ~1982 antracit 1 20
zafizeni na kontinudlni
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE spalovani ~1985 antracit 1 10
zarizeni na kontinualni
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE spalovani ~1985 antracit 1 13
zafizeni na kontinuaini
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE spalovéni ~1985 antracit 1 6
zarizeni na kontinualni
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE spalovani ~1985 antracit 1 10
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE boiler 1 ~1986/87 antracit 1 14
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE boiler 1 ~1986/87 antracit 1 13
brikety z ¢erného
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE krb ~1987 uhli 81
krb i gerné
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE ~1987 b”ketyuzhclfmeho 68
krb i cerné
1994/1995 | Erkena kol. 1996 DE ~1987 b”ketyuzhclfmeho 47
krb i gerné
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE ~1987 b”ketyuzhclfmem 31
kamna na kontinualni brikety z ¢erného
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE spalovani 1982 uhli 21
kamna na kontinudini brikety z &erného
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE spalovani 1982 hli 19
Kamna na kontinudini brikety z éerného
1994/1995 | Erken akol. 1996 DE spalovéni 1982 uhli 11
Kamna na kontinualni brikety z &erného
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE spalovani 1982 uhli 23
zafizeni na kontinualni brikety z &erného
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE spalovani 1985 uhli 18
zafizeni na kontinualni brikety z ¢erného
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE spalovani 1985 uhli 17
zafizeni na kontinualni brikety z ¢erného
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE spalovani 1985 uhli 7
zafizeni na kontinudln{ brikety z &erného
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE spalovani 1985 uhli 10
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE kamna na kontinudln ~1982 koks z Eerného uhli 50
spalovani
1994/1995 | Erken akol. 1996 DE kamna na kontinuin ~1982 koks z Zerného uhli 69
spalovani
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE kamna na kontinudlni ~1982 | koks z Eerného uhli 23
spalovani
1994/1995 | Erkenakol. 1996 DE kamna na kontinudini ~1982 koks z &erného uhli 36
spalovani
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE zarizenina ko'nt,mualnl ~1985 koks z ¢erného uhli 18
spalovani
1994/1995 | Erkenakol. 1996 DE zafizeni na kontinudini ~1985 koks z &erného uhli 49
spalovani
1994/1995 Erken a kol. 1996 DE zarizenina ko'nt,mualnl ~1985 koks z ¢erného uhli 28
spalovani
1994/1995 | Erken a kol. 1996 DE zafizeni na kontinudni ~1985 koks z éerného uhli 20
spalovani
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Hobson a kol. 2003 UK otevre’ne topenlste Y Yorkshlrs}(e Uh|.l 120.8"
domadcnosti <5 kW pro domacnosti
. oteviené topenisté v bezkourové uhli, 1)
Davies a kol. 1992 UK domadcnosti <5 kW ¢erné uhli antracit 87.5-238
lignit ol
Némecko 70; 58
lignit Coa1)
Ceska republika 20;21
Geueke a kol. 2000 DE kamna
antracit 95,1751’
¢erné uhli 633; 1,4301)
Polsko
) , 6,000;
Grochowalski 2002 PL kamna uhli 11’0001,
technicky pokrocily kotel pro uhliJ 285
Williams a kol. 2001 PL domacnosti s ru¢nim
ovladanim, 30 kw uhli W 804; 540.1
lignit 1)
M 117.
Némecko 6
lignit 1)
Ceska republika 394
antracit 145"
kamna A,
jednoduchy design brikety z hnédého
uhli 310.4"
Némecko
koks
26.6.2012
Némecko 6.6.20
ce;n|e|3h“ 1,127"
Quass a kol. 2000 DE olsko
lignit
. 192.9
Némecko
lignit 1)
Ceska republika 69.4
antracit 364.3"
kamna B,
moderni design brikety z ¢erného
uhli 186.7"
Némecko
koks 1)
. 90.3
Némecko
cerné uhli 1
Polsko 3,687
mile a lstrednl ko?lel s uhli 104?
Kakareka a kol. By nefizenym spalovanim
2003 malé a stredni kotle s uhli 42?
Castecné fizenym spalovanim
uhll'vysoke kviallty 274
a vyrobky z ného
. krby, kamna a kotle
Pfeiffer a kol. 2000b DE (v domécnostech) uhli vysoké kvality 20.3
brikety 37.3
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kvality

koks z uhli vysoké

uhli

brikety z hnédého

233

Y pgvodni faktory paliv jsou uvadény v g/kg, pro pfepoéitani Hy z 24 GJ/t (d.b.) pro ¢erné uhli byly pfepokladany v hodnotach 17 GJ/t

(d.b.) pro lignit and hnédé uhli, 30 GJ/t (d.b.) pro antracit, 30 GJ/t (d.b.) pro koks.
2 pivodni faktory byly pfepoéitany v hodnotach TEQ/Mg paliva (standardni emisni faktory).

Rozsah emisnich faktord dioxinti (PCDD/F) ze spalovani uhli v domacnostech ve Velké Britanii

Specifikace
T . (pramérny, stiedni, EF vzduchu
Rok Reference Typ zafizeni Typ paliva minimalni, ug TEQ/t
maximalni)
min 2
bezkoutové uhli/antracit (SSF)
. max 50
2006 | Enviros 2006 5°pe," ' pro
omacnost min 1,5
cerné uhli
max 100

Rozsah emisnich faktord dioxind (PCDD/F) pro spalovani v riiznych zafizenich v domacnostech v EU

EF
ovzdusi
Clensky Druh zafizeni | i Stredni
Rk (Ll stat (v domacnosti) Riiche L) hodnota
ug
TEQ/T)
~2000 Quass a kol. 2000 DE lignit Némecko 2,00
N lignit
2000 Quass a kol. 2000 DE Eeska republika 0,67
~2000 Quass a kol. 2000 DE kamrla A ) antracit Némecko 4,35
pouzgg'?rflg\::?;ﬁsun 1955-62 ; Zarné ‘
~2000 Quass a kol. 2000 DE vzduchu b”ket‘,’\é rcneg:f:" uhli |7 46
koks
~2000 Quass a kol. 2000 DE Y 0,85
Némecko
~2000 Quass a kol. 2000 DE ¢erné uhli Némecko 27,05
~2000 Quass a kol. 2000 DE Jignit 3,28
Némecko
- lignit
2000 Quass a kol. 2000 DE Eeska republika 1,18
Kamna B
~2000 Quass a kol. 2000 DE odhofivaci, antracit Némecko 10,93
termostat, 1983 - - - -
~2000 Quass a kol. 2000 DE + sekundarni pfisun brikety z cerného uhli |~
vzduchu Némecko
~2000 Quass a kol. 2000 DE koks 2,89
Némecko
~2000 Quass a kol. 2000 DE cerné uhli 88,49
Polsko
251,67
Thanner & Moche uhli 265,02
1999 2002 AT druh kamen 1 Polsko 338,75
za nizkou cenu, na vice ~1999 327,67
druh( paliva
Thanner & Moche koks 42,66
1999 2002 AT Ceska republika 56.41
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, 117,21
1999 Thanner & Moche AT uhli 101.84
2002 druh kamen 2 1979 Polsko 24132
litinovd kamna na koks
Thanner & Moche koks 44,45
1999 2002 AT Ceska republika 24,38
druh kamen 2
1999 Thanner & Moche AT litinova kamna na dfevo |  ~1990 koks 90,49
2002 s Polsko
danského typu
~2000 Kubica 2003 PL kotel uhli “Julian" (ofech) 8,40
~2000 Kubica 2003 PL kotel uhli "Wujek" (ofech) 26,30
~2000 Kubica 2003 PL kotel uhli "Wujek" (kostka) 7,5
~2000 Kubica 2003 PL kotel 9,90
brikety z uhli "Wujek"
a piliny
~2000 Kubica 2003 PL kotel 7,6
~2000 Kubica 2003 PL kotel uhli "Wujek" a piliny 22,3
~2000 Kubica 2003 pL kotel uhli "Wujek” a 23,4
fepkova sldama
~2000 Kubica 2003 PL muflova pec 25kW uhli "Julian" (kostka) 1,70
2000 Lee et al. 2005 UK otevieny ohen uhli pro doméacnosti 3
2000 Lohmat a kol. 2006 Uk laboratorni test uhli 3
2002 Schleicher a kol. 2002 Dk zahradni gril brikety typu A 11
2002 Schleicher a kol. 2002 DK zahradni gril brikety typu B 6
Koncentrace dioxinti ve spalinach ze spalovani rtiznych typti uhelnych briket
Koncentrace
Clens Druh zafizeni v ovzdusi
Rok Odkaz ky . " Vyroba Palivo Stfedni
Y (v domacnosti)
stat hodnota
ug TEQ/T)
ThuB a kol. 1995 & kachlova kamna s cirkulaci "solné" uhelné brikety
~ ?
1994 1997 DE vzduchu ’ (2,000 ppm w/w Cl) 0,087
ThuB a kol. 1995 & kachlova kamna s cirkulaci "solné" uhelné brikety
~ ?
1994 1997 DE vzduchu ’ (2,000 ppm w/w Cl) 0,134
ThuB a kol. 1995 & kachlova kamna s cirkulaci "slané" uhelné brikety
~ ?
1994 1997 DE vzduchu ’ (2,000 ppm w/w Cl) 0,106
"normalni" uhelné
ThuR a kol. 1995 & kachlovéd kamna s cirkulaci
~ ‘) g
1994 1997 DE vzduchu ? brikety (323 ppm w/w 0,013
"normalni" uhelné
ThuR a kol.1995 & kachlovéd kamna s cirkulaci
~ ‘) q
1994 1997 DE vzduchu ? brikety (328 ppm w/w 0,021
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~1994

ThuB a kol.1995 &

DE

kachlova kamna s cirkulaci

?

"normalni" uhelné

brikety (300 ppm w/w

0,01

1997 vzduchu a)
Rozsah emisnich faktorti pro spalovani v rtiznych zafizenich v domacnostech v EU (ug TEQ/TJ)
EF ovzdusi
Rok Odkaz Clen’s kv Druh z?rlzenl‘ Vyroba Palivo
stat (v domacnosti) ug TEQ/T)
druh kamen 1 70
za nizkou cenu, na vice ~1999 bukové dievo 20
druht paliva 690
Thanner & 70
1999 Moche AT
2002 . dr}‘h kamen 2 ~1979 bukové dievo 260
litinova kamna na koks
630
druh kamen 3 550
litinova kamna na dievo ~1990 bukové dievo
. p 270
danského typu
Boos a kol. jednoducha kamna
1999/2000 | 2005 resp. AT ! Vv L ~1985 drevo 2,300
. (nepfetrZité spalovani)
Hibner
~1985 dievéné brikety (dub) 27
1990 dfevo (polena) 150
jednoducha kamna
(nepfetrzité spalovani) ~1985 bukové dievo (polena) 23
~1960 .bu!(ove‘ drt?vo, 29
lignitové brikety
1990 _ drevo, 27
lignitové brikety
Boos a kol. ~1970 smrkové dievo 1.000
(mala polena) ’
1999/2000 | 2005 resp- AT .
Hibner a 1980 dievo 150
kol. 2005 (mala polena)
dfevéna polena
jednoduchy sporak 1993 p 73
- (buk, dub)
(kuchyné) cové dF
~1970 smrkové drevo, 130
lignitové brikety
~1970 dfevo, lignitové brikety 48
1985 wood, coal 2,400
1956 bukové dievo (polena) 4,500
jednoducha kamna -
(kachlova) 1990 bukové dievo (polena) 45
1998 bukové dievo (polena) 120
1983 dievo 30
1988 dfevo 72
Boos a kol. 4 i 3
2005 resp. kotel v domacl:.nostl na tuha 1986 drevo 82
1999/2000 iib AT paliva
Hiibner a 1983 dievo 86
kol. 2005
1979 dievo 2,600
kotel v domacnosti 1990 dfevo 18

65



s pfidavnym ventilatorem 1989 dievo 21
1999 pilinové dievo 2
kotel s automatickym . v v
pFiklédnim dFeva 1992 drevéné Stépky 3
1982 dievéné Stépky 6
1991 drevéné stépky 2,000
~1987 bfezové dievo 38
~1987 bfezové dievo 11
krb
~1987 bfezové dievo 4
~1987 bfezové dievo 3
~1982 bfezové dievo 34
kamna s nepetrzitym ~1982 bfezové dievo 23
provozem ~1982 biezové dievo 13
~1982 bfezové dievo 14
1994/1995 Erken a kol. DE
1996 ~1985 bfezové dievo 10
zafizeni s nepretrzitym ~1985 bfezové dfevo 28
provozem ~1985 bfezové dievo 10
~1985 bfezové dievo 9
~1987-90 bfezové dievo 16
~1987-90 bfezové dievo 18
kotel 2
~1987-90 bfezové dievo 11
~1987-90 bfezové dievo 12
. krby, kamna a kotle
Pfeiffer a ’
. X N - .
kol. 2000b DE (v domacnosti) ? prirodni dfevo 29,5
Rozsah emisnich faktord pro spalovani dieva v riznych zafizenich vdomacnostech v EU
EF ovzdusi
Rok Odkaz Clen'sky Druh z’arlzenl. e palivo stiedni
stat (v domacnosti) hodnota
ug TEQ/T)
1,03 (1,56)
1999 Thanner & Moche AT _ druh kamen 1 ~1999 btezové dFevo 0,24
2002 litinova kamna na koks
10,68
Thanner & Moche druh kamen 2 1,13
1999 AT " . ~1979 bfezové dievo 4,07
2002 litinova kamna na koks
9,77
druh kamen 3
1999 Thanner & Moche AT litinova kamna na ~1990 brezové dievo 8,49
2002 y . . 4,17
drevo danského typu
~2000 Kubica 2003 PL kotel 35kW ? kusové drevo 33,20
~2000 Kubica 2003 PL kotel 35kW ? drevéné brikety 2,00
(piliny)
. nizkokapacitni kotel . s
~2000 Kubica 2003 PL 65 kW ? fepkova sldama 13,40
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~2000

Kubica 2003

PL

nizkokapacitni kotel
65 kW

pseni¢no-Zitna slama

12,40

~1996

Pfeiffer a kol. 2000a

DE

zdéné topidlo s
otevienym primarnim a
sekundarnim
pfisavanim

1989

drevo

0,63

~1996

Pfeiffer a kol. 2000a

DE

kachlova kamna, topna
vloZzka s otevienym
primarnim i
sekundarnim
pfisavanim

1990

drevo

0,76

~1996

Pfeiffer a kol. 2000a

DE

kachlovd kamna stredni
topnd vliozka s
otevienym primarnim a
sekundarnim
pfisavanim

1990

dievo

0,44

~1996

Pfeiffer a kol. 2000a

DE

kachlova kamna, topna
vloZka s uzavienym
primarnim a otevienym
sekundarnim
pfisavanim

1990

drevo

~2005

Hedman a kol.

2006

SE

kotel na pelety nebo
naftu

drevéné piliny

11,0

~2005

Hedman a kol.

2006

SE

kotel na pelety nebo
naftu

drevéné piliny

2,0

~2005

Hedman a kol.

2006

SE

kotel se dvéma
separovanymi
topenisti, jednim na
naftu, druhym na tuha
paliva (dfevo nebo
koks)

drevéné piliny

6,0

~2005

Hedman a kol.

2006

SE

kotel se dvéma
separovanymi
topenisti, jednim na
naftu, druhym na tuha
paliva (dfevo nebo
koks)

brezové drevo

12,00

~2005

Hedman a kol.

2006

SE

kotel se dvéma
separovanymi
topenisti, jednim na
naftu, druhym na tuha
paliva (dfevo nebo
koks)

drevo z jehlicnant

6,3

~2005

Hedman a kol.

2006

SE

kotel se dvéma
separovanymi
topenisti, jednim na
naftu, druhym na tuha
paliva (dfevo nebo
koks)

bfezové drevo + papir

5,0

~2005

Hedman a kol.

2006

SE

kotel se dvéma
separovanymi
topenisti, jednim na
naftu, druhym na tuha
paliva (dfevo nebo
koks)

bfezové drevo + papir +
plastik

290

~2005

Hedman a kol.

2006

SE

moderni kotel na dfevo

bfezové drevo

2,8

~2005

Hedman a kol.

2006

SE

moderni kotel na dfevo

brezové dievo

1,2

~2005

Hedman a kol.

2006

SE

moderni kotel na dfevo

dfevo z jehli¢nant

1,2

~2005

Hedman a kol.

2006

SE

moderni kotel na dfevo

brezové dievo

3,5

~2005

Hedman a kol.

2006

SE

moderni kotel na dievo

bfezové dievo

5,9
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1991/1993 Vikelsge a kol. 1994 DK 4 druhy kamen drevo 1,9
2000 Lee a kol. 2005 UK otevieny ohen drevo 0,6
2000 Lohman a kol. 2005 UK laboratorni test drevo 0,2

~2004 Gonczi a kol. 2005 SE kovovy barel slama 44
na vzduchu vysusené
2002 Schleicher a kol. 2002 DK kamna na dfevo bfezové drevo urcené k 5,1
paleni
2002 Schleicher a kol. 2002 DK kamna na dfevo v sus’arrle vysusenQe 1,9
bukové dievo bez kliry
2002 Schleicher a kol. 2002 DK kamna na dfevo na VZVdUChl,J V\v/susene 0,61
bfezové drevo
2002 Schleicher a kol. 2002 DK kamna na dfevo v suslarrle vysusen? 0,64
bukové dfevo bez kliry
2002 | Schleicherakol. 2002 | DK automaticky kotel dFevéné piliny 0,53
19 kW
2002 | Schleicherakol. 2002 | DK automaticky kotel dFevéné piliny 0,21
19 kw
2002 | Schleicherakol. 2002 | DK automaticky kotel slama 53
19 kw
2002 Schleicher a kol. 2002 | DK a“tomlagt'lf\';‘; kotel sléma 9,2

Koncentrace dioxinti ve spalinach a emisni faktory pro spalovani dieva v riznych zafizenich v domacnostech

Ovzdusi EF v ovzdusi
Rok Odkaz Druh zafizeni Druh paliva
: (ng TEQ/m’) | (ug TEQ/Y)
N primyslovy kotel . -
1995 Collet 2000 3 MW + kapsoy filtr kara a piliny 0,019 0,32
N primyslovy kotel 2,4 v s .
1995 Collet 2000 MW + kapsovy filtr drevéné Stépky a piliny 0,011 0,05
dub. b . min 0,0004 0,25
ub, borovice
2001/2002 GUIlzeot;3kOI' kamna na dfevo, krby
max 0,0025 1,4
Umeélé poleno stfedni 0,0006 2,4
Glasius a kol. pét kamen na dfevo Yy uy L min (12
2005 2005 jeden kotel na dfevo drevéné Stépky a piliny vzork() 03
Glasius et al. pét kamen na drevo Yy uy -
2005 2005 jeden kotel na devo drevéné Stépky a piliny max 17,7
min (26
vzorky ze 13 0,027
domi)
Glasius 12 kamen na drevo M
2007 a kol.2007 jeden kotel na dfevo drevo max 140
pramér 19
stiedni 3
hodnota
Lo drevo, "nedotované" (0,6
2 MW, kapsovy filtr ppm PCP) 1,28 11,5
- drevo, "dotované"  (20-
1997 Collet 2000 2 MW, kapsovy filtr 36 ppm PCP) 2,33 21,0
400 kW pilotni drevéné palety oSetfované .
instalace,  optimalni PCP (0,1% PCP) min 0,063 0,76
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odmink
P Y max 0,186 2,23
bukové vétve, stépky z
pfirodniho dfeva, min 0,019
nepotazené drevotfiskové
. ., iy desky
~1994 Schatowitz rizna topenisté
a kol. 1994 (6 - 850 kW) max 0,076
min 2,7
Stépky z odpadniho dreva
max 14,42
drevéné uhli pramér 0,028
odpad z doméacnosti pramér 114
¥ min 0,043
2006 Enviros 2006 kamnav naldrevo neosetfované drevo
otevreny krb max 11
H min 11
2006 Enviros 2006 kamnav na’drevo kontaminované drevo
otevieny krb max 400
2003 Allemand 2003 otevrené krby drevo prumerna 1,8
hodnota
2003 | Allemand 2003 kamna dFevo pramerna 18
hodnota
2003 | Allemand 2003 uzaviené krby dFevo pramerna 18
hodnota
2003 Allemand 2003 kotle (staré) dfevo primerna 1,8
hodnota
2003 | Allemand 2003 kotle (tfida 1) dFevo pramerma 18
hodnota
2003 | Allemand 2003 kotle (tfida 3) dFevo pramerma 18
hodnota
<9MW primyslové rméma
2003 Allemand 2003 nebo kolektivni drevo P 0,72
’ hodnota
Instalace topeni
i i i min 0,004
2000 Baggio a kol. | 30 kW zplyfwovau kotel dFevéné poleno (buk)
2001 (reverzni plamen)
max 0,01
Koncentrace dioxinti ve spalinach ze spalovani rliznych druhii dfeva a jiné biomasy
Stredni
hodnota
Clensky Druh zarizeni . . koncentrace
Rok Odkaz stat T Rok vyroby el v ovzdusi
(ng
TEQ/Nm?®)
dievéné Spalky,
. ot iAot natfené a
1992/1993 Kolenda a kol. DE spalovaci pec - manualni prikladani ? nenatfend, 1,05
1994 Ly
preklizka, zbytky
dreva
drevéné Spalky,
Kolenda a kol natfené a
1992/1993 ’ DE spalovaci pec - manualni pfikladani ? nenatfené, 0,45
1994 Ly
preklizka, zbytky
dreva
Launhardt & spalovaci pv.ec na che druhl Ra[l\{a s .
~1998 DE elektronickou jednotkou fidici ~1997/1998 | smrkova $tépka 0,052
Thoma 2000 vl g s
automatické prikladani
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spalovaci pec na vice druh( paliva s

p3eni¢na sldama —

~1998 Launhardt & DE elektronickou jednotkou fidici ~1997/1998 peletky, 0,656
Thoma 2000 o viliia s .
automatické prikladani nasekana
spalovaci pec na vice druh( paliva s seno (z ploch
~1998 Launhardt & DE elektronickou jednotkou Fidici | ~1997/199g | 'éZicich ladem) - 0,891
Thoma 2000 ., peletované,
automatické prikladani .
nasekané
. . o tritikdle
Launhardt & spalovaci pec na vice druh( paliva s (—cel4 zefi)
~1998 DE elektronickou jednotkou fidici ~1997/1998 , 0,052
Thoma 2000 . (s peletované,
automatické nakladani ,
nasekané
Launhardt kachlova kamna s "moderni" zacatek
~1997 a kol. DE technikou spalovani (konstruované | devadesatyc bfiza 0,0043
1998 pro spalovéni dfeva) odhofivaci hlet
Launhardt kachlova kamna s "moderni" zacatek
~1997 a kol. DE technikou spalovani (konstruované | devadesatyc jehliénan 0,006
1998 pro spalovéni dfeva) odhofivaci hlet
Launhardt kachlova kamna s "moderni" zacatek
~1997 a kol. DE technikou spalovani (konstruované | devadesétyc smrk (vihky) 0,011
1998 pro spalovani dfeva) odhofivaci h let
Launhardt kachlova kamna s "moderni" zacatek brikety tvou A z
~1997 a kol. DE technikou spalovani (konstruované | devadesatyc 'ehl\i/ér:/:nﬁ 0,015
1998 pro spalovani dfeva) odhofivaci h let )
Launhardt kachlova kamna s "moderni" zacatek brikety tvou B 2
~1997 a kol. DE technikou spalovani (konstruované | devadesatyc 'ehzér:/:nﬁ 0,022
1998 pro spalovani dfeva) odhofivaci h let )
Launhardt kachlova kamna s "moderni" sedm:zesata
~1997 a kol. DE technikou spalovani (konstruované " jehli¢cnan 0,015
PR e osmdesatd
1998 pro spalovéni dfeva) odhofivaci léta
Launhardt kachlova kamna s "moderni" sedm:iesata
~1997 a kol. DE technikou spalovani (konstruované - jehli¢cnan 0,007
PRV e osmdesata
1998 pro spalovani dieva) odhofivaci léta
Launhardt kotel na dfevo (s ventilatorem na zacatek
~1997 a kol. DE spaliny a reguldtorem spalovani) devadesatyc btiza 0,003
1998 prohoftivaci hlet
Launhardt kotel na drevo (s ventilatorem na zacatek
~1997 a kol. DE spaliny a regulatorem spalovani) devadesatyc bfiza 0,003
1998 prohotivaci h let
Launhardt kotel na drevo (s ventilatorem na zacatek
~1997 a kol. DE spaliny a regulatorem spalovani) devadesatyc bfiza 0,007
1998 prohotivaci h let
Launhardt kotel na drevo (s ventilatorem na zacatek
~1997 a kol. DE spaliny a regulatorem spalovani) devadesatyc jehli¢cnan 0,004
1998 prohotivaci h let
Launhardt kotel na dfevo (s ventilatorem na zacatek
~1997 a kol. DE spaliny a regulatorem spalovani) devadesatyc smrk 0,015
1998 prohotivaci hlet
Launhardt kotel na dfevo (s ventilatorem na zaCatek
~1997 a kol. DE spaliny a regulatorem spalovani) devadesatyc | smrkové odrezky 0,004
1998 prohotivaci hlet
Launhardt zacatek
~1997 a kol. DE krb na spalovani dfeva se odhofivaci | devadesatyc jehliénan 0,011
1998 h let
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Vikelsge a kol.

1991/1993 1994 DK 4 druhy kamen dfevo 0,18
deska z
kotel neurceny k vytdpéniv 1996 drevovlalfnlny, 0,016
Raventos a kol. domadcnostech vybaveny multi- tvrda
2000 FR ; g -
2000 cykléonovym cisténim spalin
drevotfiska,
1998 . . 0,084
nelaminovand
drevotfiska (bez
. - chlérového <0,014
kotel neuréeny k vytapéniv "
‘ , pojidla)
Raventos a kol. domdcnostech, vybaveny
2000 2000 FR multi-cyklénovym cisténim spalin 1998
¥ ¥ P preklizka (s
fenlovou | 16
pryskyfici bez
chléru))
Raventos a kol dol::;ilnrc]::erz:nz ILZ\\//teanp'e::uvlti— drevotriska
2000 : FR rostech, vybaveny m 1998 (s pojidlem na 0,016
2000 cyklénovym cisténim spalin e s
bazi chléru)
kotel nuréeny k vytapéni v kdra 0,07
1999 Deroubaix 1999 |  FR domacnostech, vybaveny multi- 1998
cyklénovym cisténim spalin
drevéné palety 0,13
dievéné palety 0,02
kotel neurceny k vytdpéniv
1999 | Deroubaix1999 |  FR d°m|3‘f”05t?°hv‘.'y baveny mlf"t" 1998
cyklonovym cistenim spalin dfevéné palety 0,05
ramyslové kotle nebo kotle uréené prirodni drevo a
2003 Allemand 2003 FR prumy PP ? drevo s nékolika 0,05
pro hromadné vytapéni o .
prisadami
Castice dreva
N . . (obsahujici PCP,
2003 Allemand 2003 | Fr | Primyslové kotle nebo kotle urcené smichané s 1,80
pro hromadné vytapéni .
natfenym
dievem...)
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PRILOHA 4 — Popis zakladnich typG domacich topenist a
grafy k odvozeni jejich emisnich faktoru
Prevzato od: Syc, M., Hordk, J., Hopan, F., Krpec, K., TomSej, T., Ocelka, T., et al.

(2011). Effect of fuels and domestic heating appliance types on emission factors of
selected organic pollutants. Environmental Science & Technology, 45(21), 9427-9434.

T
T

| I I PR S |
| —
|
1 17

¢) B3 - Automatic under-fire
boiler with screw conveyor.

d) B4 and B5 - Downdraft boiler. ¢) S6 - S-draft type stove

Kotel 1 je kotel prohoftivaci, s ru¢nim prikladanim a prirozenym tahem (viz obrazek
1). Cela davka paliva je spalena ve stejném Case a zarizeni funguje periodicky.
Primarni vzduch (P) je vhanén pod vodou chlazeny pevny rost (1) pomoci auto-
matického, tah regulujictho Soupatka ve dvirkach pro popel. Sekundarni vstup
vzduchu (S) do z6ny spalovani plynu je ve dverich na podavani paliva a mize byt
rucné regulovan Soupatkem. Doporucovanym palivem je koks, ¢erné uhli a drevéna
polena; je také moZné pouzit lignit.
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Kotel 2 je odhorivaci kotel s prirozenym tahem a ru¢nim prikladanim (viz obrazek
1b). Tento kotel miiZe byt rozdélen do tii ¢asti:

palivova komora

spalovaci komora

spalinova komora

Na dné uloZeného paliva dochazi k odstranéni tékavych latek a CasteCnému
spalovani mensich casti paliva, zatimco hlavni spalovani probihd v nasledné
spalovaci komore. Primarni vzduch (P) je dodavan pomoci Soupatka ve dvirkach pro
palivo. Sekundarni vzduch (S) je veden drazkou ve spalovaci komofre; terciérni
vzduch je také dodavan do spalovaci komory po stranach.

Rotujici mrizky (4) jsou umistény pod uloZenym palivem a spalovaci komorou.
Doporucenym palivem je lignit, ale mohou byt pouZita i jind pevna paliva.

Kotel 3 je modernim typem kotle sautomatickym podavanim paliva s nucenym
tahem a automatickym naklddanim spiralovym dopravnikem (1). V horni ¢asti kotle
je lamelovy vymeénik tepla (2). Ve spodni casti je spalovaci komora tvorena Zeleznym
roStem (3), keramickym reflektorem tepla (4), retortou pro nakladani paliva (5) a
systémem na promichani vzduchu. Komora na popel je umisténa pod spalovaci
komorou. Doporucovanymi palivy jsou lignit a pelety z biomasy. Spalovana zde
mohou byt i dalsi paliva s pozadovanym méienim zrnitosti.

Kotel 4 je moderni zplynovaci kotel s ru¢nim prikldddanim a nucenym tahem
vytvarenym odsavacim vétrakem (viz. obr. 1d). Kotel se sklada ze dvou komor; horni
je pro uloZeni paliva (1) a spodni je spalovaci komora (2). Komory jsou oddéleny
specidlnim rota¢nim horakem (4). Primarni vzduch (P) je dodavan do spalovaci
komory shora skrze davku paliva a specidlnim litinovym roStem (3). Sekundarni
vzduch (S) je dodavan k rostu. Doporucenymi palivy jsou lignit, ale mohou byt také
pouzita dievéna polena a dalsi pevna paliva.

Kotel 5 je moderni zplynovaci kotel s ru¢nim ptiklddanim a nucenym tahem
vytvafenym odsavacim vétrdkem. Ma podobnou konstrukci jako kotel 4, ale
s vétSimi komorami. Je urCen pouze na spalovani dieva a ma nepohyblivy Samotovy
roSt. Doporucenym palivem jsou dfevéna polena.

Kotel 6 predstavuje moderni krbova kamna s roStem a periodickym spalovanim (viz
obrazek 1e).
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Obrazek 2. Priimérné hodnoty emisnich faktorti CO, PM, TOC a PAH se standardnimi
odchylkami. PAH jsou sumou 10 polyaromatickych uhlovodiki:

fluorantenu, pyrenu, benzo[a]antracenu, chrysenu, benzo[b]fluorantenu,
benzo[k]fluorantenu, benzo[a]pyrenu, benzo[g,h,i]perylenu, dibenzo[a,h]antracenu
aindeno[1,2,3-cd]pyrenu.
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Obrazek 3. Priimérné hodnoty emisnich faktorti PeCB a HCB se standardnimi
odchylkami. Toky PCB 1-3 nebyly analyzovany kvli vlivu substratu. Toky 32-34
byly zaloZeny pouze na dvou hodnotach.

74



100 000 - 1000 - -
Boiler | Boiler 2 Boiler 3 Boiler4  Boiler5  Stovd Boiler | Boiler 2 Boiler 3 Boiler4  Boiler5  Stovg

16 100

10000
5 ]
g E
< £
< =
= £
4 =4
£
1000
100
- : 2 = e ) CCEE 3 g 3 2 -7 % @ o N 2 88 8 = e 2 0
- 2 a3 d g @ 2 a g I 3 L 2 &3 o g R S 2 R ¢ I
2 a2 ® b .3 s 3 k4 g a3 e 8:g .88 [ I " s b4
experimental run experimental run
1000 000 10000 - - -
Boiler | Boiler 2 Boilrd  Boiler 5 Stovd Boiler | Boiler 2 Boiler 3 Boiler4  Boilers  Stove
&
100000
1000
a
S 10000 H
] P
£ 2 100
g g
£ 1000 o
g
E

lo 29 9
a3

experimental run

[ i Msc M. Evp [EsL

Obrazek 4: Emisni factory PCB a PCDD/F.
PCB jsou sumou PCBs 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157,167, 169, 170, 180 a

189.
PCDD/F jsou sumou hodnot tetra- aZ okta- CDD/F.
Hodnoty TEQ byly urceny dle EN 1948.
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PRILOHA 5

Emisni faktory pro prachové castice — souhrn

Tabulka 5/1 - Emisni faktory PMzs5 a PM1o pro primyslové zdroje zneciStovani
ovzdusi, jak je publikovalo TESO v roce 2004. Zdroj: Bures, V. (2004). ,Méreni emisi
frakci tuhych znecistujicich latek PM2zs a PMyo."
http://www.teso.cz/article.asp?nArticlelD=212&nLanguagelD=1.

Retrieved 01/02/2012, 2012,

Tabulka 2 - Mérné vyrobni emise Castic frakce PM 2,5/ PM 10

Mérna vyrobni
emise
v, . Vyrobni parametr v
Cislo Technologie vykon za hodinu Rozmer g/rozmér
parametru
PM 2,5 PM 10
1 Ez:::htova vapenna vypalené vapno t 5.1 9,0
Granulacni .
2 teplarensky kotel vyrobend para t 1,8 3,3
35 |<@menolom - vyrobena drt t 12,0 | 67,8
(vstup)
3p [Kamenolom - vyrobena drt t 0,0 0,0
(vystup)
Rotacni cementarska .
4 pec vyrobeny cement t 3,0 4,9
5 |Kamenolom vyrobend drt t 0,1 0,2
6 |Chemicka vyroba vyrobeny granulat t 140,1 | 179,2
| 7 |SkIéFské vana |utavené sklovina t | 258,6 | 320,1
| 8 |Spa|ovna odpadu |spé|eny odpad t | 71,7 | 84,8
Granulacni . o
9 elektrarensky kotel vyrobena elektrina MW 4,9 5,9
Granulacni . ..
10 elektrarensky kotel vyrobena elektrina MW 40,6 48,1
11 Fluidni teplarensky vyrobena para t 1,7 3,6
kotel
Granulacni .
12 teplarensky kotel vyrobend para t 0,2 0,2
Granulaéni + rostovy .
13 tepl. kotel vyrobena para t 1,2 2,9
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Tabulky 5/2 - 3: Emisni faktory pro prachové ¢astice podle Horaka a kol. pulikované
v roce 2010. Zdroj: Horak, J., M. Brangc, et al. (2010). ,,Emise jemnych ¢astic pfi spalo-
vani dieva a hnédého uhli v malych zdrojich." Topendarstvi instalace(3): 26-30.

Tab. 1 Prehled emisnich faktord pro hnédé uhli

Zdroj emisnich fak- . . e S i A e e )]
o Kategorie spalovacich zafizeni PM
o TSP | PMi | g
GAINS [7] kotle na uhli s vykonem < 50 kW 350 315 | 280
kotle na uhli s vykonem < 50 kW, nové 210 189 168
kamna na uhli 600 540 480
kamna na uhli upravena 420 378 336
kamna na uhli nova 300 270 240
EIG zjednoduseny fizeni Ap&ni : i — &erné i hnédé uhli
@ vJypoéet y iaSrlozi\r;\ll pro vytapéni domacnosti — ¢erné i hnédé uhli, 444 404 398
podrobny krb otevieny 350 330 | 330
vypocet kamna 500 | 450 | 450
kamna moderni 250 240 220
kotle na uhli s vykonem < 50 kW 400 380 360
CEPMEIP [9] zafizeni pro vytapéni domacnosti — hnédé uhli 350 140 70
CR[5]* zafizeni pro spalovani hnédého uhli, < 50 kW 387 290 97
* pro primérné hodnoty hnédého uhli pouzivaného k vytapéni domacnosti:
obsah popela A' = 7 %, vyhfevnost Q'; = 18,1 MJ/kg
Tab. 2 Prehled emisnich faktor pro dfevo
Emisni faktor
Zdroj emisnich faktorti | Kategorie spalovacich zafizeni [9/GJ]
TSP PMyo PM, 5
GAINS [7] kotle na dfevo s vykonem < 50 kW 250 240 233
kotle na dfevo s vykonem < 50 kW, nové 52 49 47
kamna na dfevo 750 672 651
kamna na dievo vylepSend 259 249 241
kamna na uhli nova 140 134 130
krb 750 720 698
EIG [8] | ziednoduSeny zafizeni pro vytapéni doméacnosti — dfevo, < 50
vypodet KW 730 695 695
podrobny vypo- | krb otevieny 900 860 860
Cet kamna 850 810 810
kotle na dfevo s vykonem < 50 kW 500 475 475
kotle na peletky s vykonem < 50 kW 80 76 76
CEPMEIP [9] iigrzneigéipro vytapéni domacnosti — dfevo, niz- 150 143 135
zafizeni_prg vytapéni domacnosti — dfevo, vy- 300 285 270
sokoemisni
CR[5]* zatizeni pro spalovani hnédého uhli, < 50 kW 356 338 320

* pro dfevo s uvazovanymi parametry: vyhfevnost Q' = 14,62 MJ/kg
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