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Uvod 9-119

Uvod

Evropski parlament in Svet Evropske unije sta 23. oktobra 2001 sprejela Direktivo
2001/81/ES o nacionalnih zgornjih mejah emisij za nekatera onesnazevala zraka
(direktiva NEC), katere cilj je zmanjSanje zakisljevanja, evtrofikacije in onesnazenja s
prizemnim ozonom. Direktiva pomeni nadgradnjo GoteburSkega protokola h
Konvenciji o onesnazevanju zraka na velike razdalje prek meja z dne 1. decembra
1999. Glavni poudarki iz direktive so:

e Drzave Clanice morajo najpozneje do leta 2010 omejiti svoje letne emisije
zveplovega dioksida (SO;), duSikovih oksidov (NOy), hlapnih organskih snovi
(VOC) in amonijaka (NH3). Mejne emisije za Slovenijo v direktivi so enake
kakor v Goéteburskem protokolu in znaSajo 27.000 t SO,, 45.000 t NOy, 40.000
t VOC in 20.000 t NHs.

e Drzave ¢lanice morajo izdelati programe za postopno zmanjsanje nacionalnih
emisij, da bi najpozneje do leta 2010 dosegle skladnost vsaj z nacionalnimi
zgornjimi mejami emisij. Program mora vkljucevati informacije o sprejetih in
predvidenih politikah in ukrepih ter Steviléno opredeljene ocene ucinka teh
politik in ukrepov. Navedene morajo biti tudi pri¢akovane znatne spremembe
v zemljepisni porazdelitvi nacionalnih emisij. Programi morajo biti do 1.
oktobra 2006 dopolnjeni in revidirani.

e Drzave ¢lanice morajo pripraviti in vsako leto dopolniti nacionalne evidence
emisij in projekcije emisij za leto 2010.

e Drzave Clanice morajo vsako leto (najpozneje do 31. decembra) porocati
Evropski komisiji in Evropski agenciji za okolje o svojih evidencah emisij in
projekcijah emisij za leto 2010. Projekcije emisij morajo vsebovati
informacije, ki omogocajo kvantitativno razumevanje kljucnih druzbeno-
gospodarskih predpostavk, uporabljenih pri njihovi pripravi.

Obveznost Slovenije izpolnjevanja zahtev direktive NEC izhaja iz pridruzitvenega
sporazuma z Evropsko wunijo. Slovenija je pripravila Operativni program
zmanjSevanja emisij SO,;, NOy, VOC in NHjs, ki ga je sprejela vlada. Porocilo
Evropski komisiji je povzetek Operativnega programa. Predvidevamo, da bo
Operativni program do 1. oktobra 2006 revidiran.
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1. Evidence emisij SO,, NOy, VOC in NHj; za obdobje 1990-2003

V tem poglavju so predstavljene emisije SO,, NOx, VOC in NH; v obdobju 1990—
2003. Identificirani so vplivni parametri gibanja emisij. Evidence za leto 2003 so
analizirane tudi z vidika odstopanja emisij od mejnih emisij v letu 2010.

Emisije SO: so se v obdobju 1990-2003 zmanjsale za 66 % (slika 1-1). Kljub
temu so bile leta 2003 od mejnih emisij (27 kt) Se vedno visje za 38,6 kt.
Glavni vir je sektor Termoelektrarne - toplarne in daljinsko ogrevanje
(transformacije) (78 % skupnih emisij). Mejne emisije za NOx (45 kt) so bile
leta 2003 presezene za 11,0 kt. Glavni vir je cestni promet (56 %), sledijo
transformacije (30 %). Leta 2003 so bile emisije nizje kot leta 2002 (slika 1-2).
Najvedji vir emisij VOC je cestni promet (29 %), sledijo raba topil in drugih
izdelkov (24 %) ter kotlovnice za ogrevanje in mala kuriscéa (18 %). Mejne
emisije (40 kt) so bile leta 2003 presezene za 5,9 kt. Po letu 2000 imajo emisije
padajoce gibanje (slika 1-4). Amoniak (NHs) je edina snov, pri kateri so bile
zabelezene emisije leta 2003 niZje od mejnih emisij (20 kt), in sicer za 0,8 kt.
Dale¢ najvecji vir je kmetijstvo, znotraj katerega ima najvecji delez
govedoreja (50 % emisij iz kmetijstva). Leta 2003 so bile v evidence vkljucene
Se emisije iz cestnega prometa, ki predstavljajo 4 % vseh emisij. Emisije NH:
so se po letu 1997 minimalno spreminjale (slika 1-5).

1.1. Zveplov dioksid (SO,)

Emisije SO, so leta 2003 znasale 65.613 t. Malo manj kot 78 % skupnih emisij je
posledica zgorevanja fosilnih goriv v termoelektrarnah (TE), termoelektrarnah —
toplarnah (TE-TO) in toplarnah (transformacije). Znotraj tega sektorja sta glavna vira
TE Trbovlje, kjer se uporablja domaci premog in Se ni nameSena naprava za
razzveplanje, ter TE Sostanj, kjer se uporablja domadi lignit, na dveh najve&jih blokih
pa sta namesSc¢eni napravi za razzveplanje. Dimne pline iz treh manjSih blokov so leta
2003 zaceli razzveplavati na napravi za razzveplanje na bloku 4. Ker je zmogljivost
naprave za razzveplanje premajhna za ¢iScenje dimnih plinov vseh kotlov pri polni
obremenitvi, je stopnja ¢iSCenja nizja. Ta dva vira prispevata 52 % oziroma 22 % vseh
emisij. Sledijo emisije zaradi zgorevanja v industrijskih kotlovnicah (9,5 %), emisije
iz tehnoloskih procesov (6,6 %), kjer so upostevane emisije iz proizvodnje cementa in
proizvodnje aluminija' (emisije iz tehnoloskih procesov so bile v evidence vkljugene
leta 2000), in emisije zaradi zgorevanja v kotlovnicah za ogrevanje in malih kuri$¢ih
(5,0 %). Emisije iz prometa znasajo le 1,0 %.

1V emisijah iz proizvodnje cementa so upostevane emisije iz cementarne Trbovlje (leta 2003
se je podjetje preimenovalo v Lafarge cement), v emisijah iz proizvodnje aluminija pa emisije
iz podjetja Talum.
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Mejne emisije po direktivi NEC za leto 2010 znaSajo 27.000 ton SO,. Slovenija je leta
2003 ta cilj presegla za 38,6 kt.

Tabela 1-1: Emisije SO, v letih 1990, 1995, 2000, 2002 in 2003 po sektorjih SNAP

1990 1995| 2000 2002, 2003
SNAP |sektor Mg / leto

01 gleg‘;;i‘zgll:fsgrf:v;z}zlar“e 153.722105.053 [83.780 | 57.607 | 51.100

o2 |Kotlovnice zaogrevanjein | ;5071 9y76| 4.025| 3.515| 3.290
mala KuriSca

03 | Industrijske kotlovnice 21.046| 8.276| 6.415| 6.456| 6.240

04 | TehnoloSki procesi NE? NE| 2418 | 2.802| 4.323

07 | Cestni promet 3.3121 1.901| 2.043 609 648

08 |Drugi promet 490 225 56 13 12

SKUPAJ 196.267 | 124.730 | 98.737 | 71.002 | 65.613

Emisije SO, so se v zadnjih trinajstih letih mo¢no zmanjsSale (v obdobju 1990-2003
za 66 %). Najveéje zmanjSanje emisij je bilo v sektorju Transformacije, sledijo
sektorji Kotlovnice za ogrevanje in mala kuriS¢a, Industrijske kotlovnice, Cestni
promet in Drugi promet (Slika 1-1, Tabela 1-1). ZmanjSanje emisij v sektorju
Transformacije je posledica gradnje naprav za razzveplanje v TES na bloku 4 (leta
1994) in bloku 5 (leta 2000), prikljucitve dimnih plinov na blokih 1-3 na napravo za
razzveplanje na bloku 4 (leta 2003) in zamenjave domacega premoga z visoko
vsebnostjo zvepla z uvozenim premogom z zelo nizko vsebnostjo zvepla v TE-TOL
(postopna zamenjava je bila konfana leta 2002). Znizanje emisij v sektorju
Kotlovnice za ogrevanje in mala kurisca je posledica znizanja vsebnosti zvepla v
tekocih gorivih ter opuscanja premoga, nizZje emisije iz industrijskih kotlovnic pa so v
glavnem posledica zamenjave goriv. Emisije v prometu so se zmanjSale zaradi nizje
vsebnosti Zvepla v tekocih gorivih. Emisije iz tehnoloSkih procesov so bile v evidence
vkljucene leta 2000, ko so bili na voljo podatki o izmerjenih emisijah industrijskih
onesnazevalcev. PoveCanje emisij leta 2003 glede na emisije leta 2002 je posledica
vecje proizvodnje aluminija in zamenjave goriva za proizvodnjo cementa v podjetju
Lafarge cement.

Slika 1-2 prikazuje podrobnejSo analizo korelacije med porabo goriva in emisijami
SO, za domaci rjavi premog in lignit za sektor Transformacije v obdobju 2000-2003.
Slika jasno prikazuje, da se emisije iz lignita zmanjSujejo kljub temu, da se je poraba

lignita povecala, kar je posledica izvajanja ukrepov ¢is€enja dimnih plinov, medtem
ko emisije iz rjavega premoga sledijo gibanju porabe premoga. Izjema so emisije leta

2 NE - neocenjeno; emisije iz tehnoloskih procesov so bile v evidence vkljucene leta 2000, ko je
bila vzpostavljena podatkovna zbirka industrijskih onesnazevalcev REMIS.
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2003, ko je opazen skok, ki je posledica vecje vsebnosti zvepla v gorivu (leta 2002
vsebnost zZvepla 2,3 %, leta 2003 pa 2,8 %).
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Slika 1-1: Gibanje emisij SO, v obdobju 1990-2003 (vir: ARSO)
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Slika 1-2: Primerjava gibanja emisij SO, zaradi zgorevanja domacega rjavega
premoga in lignita v sektorju Termoelektrarne - toplarne in daljinsko ogrevanje
(neprekinjene ¢rte) ter gibanja porabe domacega rjavega premoga in lignita
(¢rtkane ¢rte) glede na leto 2000

1.2. Dusikovi oksidi (NOy)
Glavna vira emisij NOy sta cestni promet in zgorevanje goriv v transformacijah.
Cestni promet je leta 2003 k skupnim emisijam, ki so znasale 55.991 t, prispeval 56 %
vseh emisij, transformacije pa 30 %. Sledijo industrijske kotlovnice, kotlovnice za

ogrevanje

ter mala kuriSc¢a in drugi promet.

Mejne emisije, ki morajo biti doseZene do leta 2010 (45.000 t), so bile leta 2003

presezene

za 11,0 kt.
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Potek skupnih emisij NOy je zelo razgiban in ne kaze znacilnega gibanja. Emisije leta
2003 so glede na emisije leta 1990 nizje za 11,7 %. Emisije v sektorju
Termoelektrarne - toplarne in daljinsko ogrevanje so se zelo malo spreminjale. Padec
emisij na zacetku devetdesetih je posledica neurejenih razmer v drzavah bivse skupne
drzave, rahlo zvecanje po letu 1999 pa posledica vecje proizvodnje elektrike. Padec
emisij leta 2003 je posledica nizje porabe goriv (zlasti lignita). Za sektor Kotlovnice
za ogrevanje in mala kuri§¢a je znacilno postopno naras¢anje emisij, ki je posledica
rasti porabe lahkega kurilnega olja in vkljuCitve emisij zaradi energetske rabe lesa v
evidence po letu 2000. Emisije iz industrijskih kotlovnic so se v zac¢etku devetdesetih
zmanjSale zaradi gospodarske krize, ki je bila posledica izgube trgov bivSse skupne
drzave. V drugi polovici devetdesetih so se z ozivljanjem gospodarstva povecale tudi
emisije. V poteku emisij v sektorju Cestni promet je opazen padec v zacetku
devetdesetih, vrh sredi devetdesetih, ki je posledica povecane prodaje motornih goriv
v Sloveniji, zaradi ugodnejsih cen kot v sosednjih drzavah in tudi povecanja gostote
motornega prometa (Slika 1-4), in zmanjSevanje emisij po letu 1999 zaradi povecanja
deleza motornih vozil s katalizatorjem in uvajanja strozjih standardov EURO.
Zmanjsanje emisij iz sektorja Drugi promet je posledica sprememb v podatkih o
porabi goriva v tem sektorju.

Tabela 1-2: Emisije NOy v letih 1990, 1995, 2000, 2002 in 2003 po sektorjih
SNAP (vir: ARSO)

1990 | 1995 2000, 2002| 2003
SNAP |sektor Mg / leto

Termoelektrarne - toplarne
in daljinsko ogrevanje
Kotlovnice za ogrevanje in

01 17.061|16.518|15.340(17.352|16.520

02 mala kuricéa 1.541| 2.036| 3.959| 3.905| 3.600
03 |Industrijske kotlovnice 4.626| 2.904| 3.706| 3.980| 3.890
07 |Cestni promet 36.523143.184|36.154 |33.87831.500
08 |Drugi promet 3.682| 1.949 514 512 481

SKUPAJ 63.432 | 66.591 | 59.673 | 59.627 | 55.991
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Slika 1-3: Gibanje emisij NOy v obdobju 1990-2003 (vir: ARSO)
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Slika 1-4: Gibanje porabe tekocih goriv v prometu v Sloveniji za obdobje 1990—
2003 (vir: SURS)

1.3. Hilapne organske snovi (VOC)

Emisije VOC so bolj enakomerno razporejene med razlicne sektorje. Najvecja vira sta
cestni promet (29 % vseh emisij) in raba topil ter drugih izdelkov (24 %). Sledijo
zgorevanje v kotlovnicah za ogrevanje in malih kuris¢ih (18 %), pridobivanje in
distribucija fosilnih goriv (12 %), kjer so najpomembnejSe emisije pri pretakanju
goriv, tehnoloski procesi (10 %), transformacije (4 %) in zgorevanje v industrijskih
kotlovnicah (3 %). Znotraj sektorja raba topil in drugih izdelkov najve¢ emisij nastane
zaradi uporabe barv v industriji in domace uporabe topil. Visoke emisije v sektorju
gospodinjstva in storitve so posledica velike porabe lesa, ki v malih kurilnih napravah
nepopolno zgoreva. Emisije leta 2003 so znaSale 45.871 t.

Odstopanje emisij od mejnih emisij po direktivi NEC (40.000 t) je leta 2003 znasSalo
5,9 kt.
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Potek emisij v obdobju 1990-2003 (Slika 1-4) pokaze vrh v letih 1996 in 1997, ki je,
tako kakor pri emisijah NOy, posledica povecane prodaje motornih goriv zaradi nizjih
cen in povecane gostote motornega prometa (Slika 1-4). Skok v emisijah leta 2000 je
posledica spremenjene metodologije izraCunavanja emisij. Pri sektorjih transformacije
(01), industrijske kotlovnice (03) in mala kuris¢a (02) so bile vkljuCene emisije iz
kurjenja lesa, lesnih odpadkov in biomase, ki je pomemben vir emisij nemetanskih
hlapnih ogljikovodikov. Emisije VOC v prometu se zmanjSujejo, zaradi vecanja
deleza vozil s kataliticnimi pretvorniki in deleza vozil z dizelskim motorjem.
PoveCanje emisij v sektorju pridobivanje in distribucija motornih goriv lahko
pripiSemo povec€ani porabi motornih goriv zaradi rasti Stevila motornih vozil. Nizje
emisije leta 2003 glede na leto 2002 v sektorju mala kurisca so posledica nizje porabe
lesa.

Tabela 1-3: Emisije VOC v letih 1990, 1995, 2000, 2002 in 2003 po sektorjih
SNAP (vir: ARSO)

1990 1995 2000 2002| 2003
SNAP |sektor Mg / leto
01 gleg‘;;i‘zsﬁzrsgrfjv;z}zl”“e 1.605| 1.536| 1.531] 1.732| 1.651
02 |Kotlovnice za ogrevanjein | 1501 5450 9305| 9356 8455
mala kurisSca
03 |Industrijske kotlovnice 203| 121] 1.598| 1.317| 1.138
04 | Tehnoloski procesi 4.496| 3.885| 4.154| 4.524| 4.468
05 }::i‘lll‘l’:’hivgfgsi“ distribucija | 4 o561 5008| 5.264| 5379| 5.536
06 | Uporaba topil 12.643| 9.545(11.234|11.156|11.169
07 |Cestni promet 18.908|23.322|17.542 | 14.948 | 13.400
08 |Drugi promet 570 286 55 57 54
SKUPAJ 43.652 | 44.337(50.773 | 48.469 | 45.871
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Slika 1-5: Gibanje emisij VOC v obdobju 1990-2003 (vir: ARSO)

1.4. Amonijak (NH3)

Kmetijstvo je dale¢ najvecji vir emisij amonijaka, ki je evidentiran v evidencah
emisij. Leta 2003 so skupne emisije znasale 19.207 t, od tega iz kmetijstva 18.372t. V
kmetijstvu najvec emisij nastane v govedoreji (50 % emisij iz kmetijstva), sledijo pa
emisije v prasicereji (22 %), reji perutnine (13 %), zaradi rabe umetnih gnojil (14 %)
ter v reji konj in ovac (2 %). Poleg kmetijstva emisije nastajajo v cestnem prometu v
osebnih vozilih s katalizatorjem. Te emisije so bile prvi¢ vkljucene v evidence leta
2003, ko znasajo 845 t.

Evidentirane emisije leta 2003 so niZje od mejnih emisij po direktivi NEC za 0,8 kt.

Emisije leta 2003 so bile za 24 % nizje kot leta 1990, pri ¢emer je opazno da so se
emisije zmanjSevale do leta 1997, po tem letu pa se emisije skoraj niso spreminjale
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Slika 1-6). ZmanjSanje emisij je predvsem posledica zmanjSanja Stevila zivali v reji
perutnine, nekaj pa tudi v govedoreji.

Tabela 1-4: Raz¢lemba emisij NH; v letih 1990, 1995, 2000, 2002 in 2003 (vir:
ARSO)

1990 1995| 2000 2002| 2003
SNAP |sektor Mg / leto
07 | Cestni promet - - - - 845
10 | Kmetijstvo 24.164 | 21.595(19.385|19.326 | 18.362
Govedoreja 11.46810.190 [ 10.090 | 9.704| 9.248
PrasSicereja 3.565| 3.647| 3.857| 4.190| 3.965
Perutnina 7.031| 5.301| 2.655| 2.738| 2.358
Drugo 121 89 244 259 2717
Umetna gnojila 1.979| 2.368| 2.539| 2.435| 2.514
SKUPAJ 24.164 | 21.595|19.38519.326 | 19.207
30.000
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Slika 1-6: Gibanje emisij NH3z v obdobju 1990-2003 (vir: ARSO)
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2. Ukrepi in usmeritve za zmanjSanje emisij onesnaZeval iz direktive NEC

Leta 2003 so emisije SOz, NOx in VOC presegale mejne emisije, ki so
predpisane za leto 2010. Zato bo treba v vmesnem obdobju izvesti ve¢ ukrepov,
s katerimi bodo emisije zmanjSane na zahtevano raven. Ukrepi bodo izvedeni
tudi v sektorju kmetijstvo, saj se pricakuje zviSanje emisij NHs zaradi
povecanja prireje in pridelave.

Emisije SOz bodo zmanjsane z:

- izvajanjem ukrepov, navedenih v Operativnem programu zmanjsevanja
emisij snovi v zrak iz velikih kurilnih naprav (razzveplanje dimnih
plinov blokov 1-3 TES in TET ter uporaba premoga z nizjo vsebnostjo
zvepla v TET),

- postavitev novih termoenergetskih enot na zemeljski plin ter postopna
ustavitev enot na trdna fosilna goriva,

- izvajanje direktive IPPC,

- zniZanjem vsebnosti Zvepla v tekocih gorivih (lahkem kurilnem olju,
bencinu in plinskem olju) v skladu s Pravilnikom o fizikalno-
kemijskih lastnostih goriv,

- zniZanjem porabe tekocih in trdnih fosilnih goriv zaradi izvajanja
skupine ukrepov, katerih cilj je povecanje ucinkovite rabe energije in
deleza obnovljivih virov energije.

Skupno zniZanje emisij SO: je ocenjeno na 35 kt.

Emisije NOx bodo zmanjSane z:
- izvajanjem ukrepov, navedenih v Operativnhem programu zmanjSevanja
emisij snovi v zrak iz velikih kurilnih naprav,
- izvajanjem direktive IPPC,
- uvajanjem strozjih emisijskih standardov za motorna vozila,
- zniZanjem porabe fosilnih goriv, zaradi izvajanja skupine ukrepov,
katerih cilj je povecanje URE in deleza OVE.
Skupno zniZanje emisij NOx je ocenjeno na 13 kt.

Emisije VOC bodo zmanjsane:

- s spodbujanjem nakupa sodobnih kotlov na lesno biomaso,

- zizvajanjem Uredbe o emisiji hlapnih organskih spojin v zrak iz
naprav za skladisc¢enje in pretakanje bencina,

- zizvajanjem Uredbe o emisiji hlapnih organskih snovi iz naprav, ki
uporabljajo organska topila,

-z zamenjavo barv z visoko vsebnostjo topil z barvami z nizko
vsebnostjo topil ter z zniZanjem vsebnosti topil v ¢istilih, kozmetiki in
drugih izdelkih za Siroko rabo,

-z uvajanjem strozjih emisijskih standardov za motorna vozila.

Skupno zniZanje emisij VOC je ocenjeno na 8 kt.
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Ukrepi za zmanjSanje emisij NHs so:

- pokrivanje skladis¢ za gnojevko in gnojnico,

- izvajanjem dobre kmetijske prakse pri gnojenju z zivinskimi gnojili,
- izvajanjem direktive IPPC.

Skupno zmanjsanje emisij leta 2010 znasa 0,8 kt.

Stroski izvajanja ukrepov za zmanjsanje emisij SOz, NOx in VOC so bili
ocenjeni na 69 mio EUR (16 milijard SIT). Ker so ukrepi posledica izvajanja
sedanje zakonodaje, ti stroski predstavljajo informacijo o stroskovni
zahtevnosti izvajanja zakonodaje.

V poglavju o ukrepih so podrobneje predstavljeni ukrepi, ki neposredno vplivajo na
emisije SO,, NOy, VOC in NHs. Za zmanjSanje emisij teh plinov so pomembni tudi
posredni ukrepi klimatske politike, s katerimi bo dosezena vecja energetska
ucinkovitost in vecji delez obnovljivih virov. Ti ukrepi so podrobneje predstavljeni v
Operativnem programu zmanjSevanja emisij toplogrednih plinov, tu pa so na kratko
predstavljeni v Prilogi D.

2.1. so,

2.1.1. Izvedeni ukrepi

V preteklih letih so bili izvedeni naslednji ukrepi:

e dodatno razzveplanje dimnih plinov na vseh blokih TES (blok 5 od leta 1990,
bloki 1-4 od leta 1992)

e namestitev naprave za razzveplanje na bloku 4 TES leta 1994

e znizanje vsebnosti zvepla v tekoCih gorivih zaradi izvajanja novega predpisa o
kakovosti teko&ih goriv® leta 1995

e namestitev naprave za razzveplanje na bloku 5 TES leta 2000

e postopna zamenjava domaclega premoga z visoko vsebnostjo Zzvepla z
uvozenim premogom z zelo nizko vsebnostjo zvepla v TE - TOL; dokon¢na
zamenjava leta 2002

e zamenjava goriv z vi§jo vsebnostjo Zvepla z gorivi z niZjo vsebnostjo zvepla v
industriji in gospodinjstvih (npr. zamenjava mazuta z zemeljskim plinom v
industriji)

e skupina ukrepov, katerih cilj je poveCanje deleza obnovljivih virov energije
(OVE) in povecanje ucinkovite rabe energije (URE)

3 Odredba o kakovosti tekocih goriv glede vsebnosti Zvepla, svinca in benzena
(Ur. L. RS, st. 8/95).
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Tabela 2-1: Pregled izvedenih ukrepov za zmanjSanje emisij SO, po sektorjih

sektor

zakonodaja

ukrep

izvajalec

zmanjsanje
do leta
2002

[kt SO, ]

transformacije

Uredba o emisiji
snovi v zrak iz
kurilnih naprav

- dodatno
razzveplanje
dimnih plinov v
TES

- namestitev
naprave za
razzveplanje na
blokih 4 in 5 TES

- zamenjava goriva
v TE-TOL

- TE-TOL

72

21

drugi sektorji
(kotlovnice za
ogrevanje in
mala kurisca,
industrijske
kotlovnice,
promet)

Uredba o
kakovosti
tekocih goriv
glede vsebnosti
zvepla, svinca in
benzena

znizanje vsebnosti
zvepla v tekocih
gorivih

- dobavitelj
tekocih goriv

12

Uredba o emisiji
snovi v zrak iz
kurilnih naprav

zamenjava goriv z
vi$jo vsebnostjo
zvepla z gorivi z
nizjo vsebnostjo
zvepla (npr. mazuta
z zemeljskim
plinom ali lahkega
kurilnega olja z
zemeljskim
plinom)

- industrija,
gospodinjstva

18

vsi sektorji

- skupina ukrepov,
katerih cilj je
povecanje deleza
obnovljivih virov
energije (OVE) in
povecanje
ucinkovite rabe
energije (URE)

- vlada,
industrija,
obcine

skupaj

122

2.1.2. Sprejeti ukrepi

Termoelektrarne - toplarne in daljinsko ogrevanje

Glavnina znizanja emisij SO, bo zaradi malo manj kot 78 % deleza v skupnih
emisijah v sektorju termoelektrarne - toplarne in daljinsko ogrevanje. Osnovni
programski dokument za zmanjSanje emisij v tem sektorju je Operativni program
zmanjSevanja emisij snovi v zrak iz velikih kurilnih naprav, v nadaljevanju besedila:
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program (1), ki ima za osnovno izhodis¢e Uredbo o emisiji snovi v zrak iz velikih
kurilnih naprav®. V programu (1) so predstavljeni naslednji ukrepi:
e prikljucitev blokov 1-3 TES na napravo za razzveplanje na bloku 4 do konca
leta 2007,
e namestitev naprave za razzveplanje v TET do konca leta 2005 in

e zamenjava domacega premoga z uvozenim premogom Z nizjo vsebnostjo
zvepla v TET do konca leta 2007.

Dodatno bo k zmanjSanju emisij prispevala postavitev novih termoenergetskih enot na
zemeljski plin (dograditev plinske turbine k blokoma 4 in 5 TES, fazna postavitev
plinsko-parne enote v Ljubljani na lokaciji Siska ali TE - TOL, plinsko-parna enota na
lokaciji Trbovlje) ter postopna ustavitev enot na trdna fosilna goriva (premogovi bloki
1-3 TES, premogova bloka 1 in 2 TE - TOL, premogov blok TET).

Ucinek teh ukrepov leta 2010 je ocenjen na 29,6 kt.

Industrijske kotlovnice in tehnoloski procesi

Na zmanjsanje emisij SO, v industriji bo v najve¢ji meri vplivalo izvajanje direktive
IPPC. Po tej direktivi se morajo podjetja do leta 2007 prilagoditi zahtevam v
dokumentih BREF, kjer so predstavljene najboljSe trenutno razpolozljive tehnike
(BAT — »best available techniques«) in navedene ravni emisij, ki jih je s temi
tehnikami mozno dose¢i. Te ravni emisij bodo dosezene z zamenjavo goriv,
razzveplanjem dimnih plinov ter reorganizacijo proizvodnje (prenehanje delovanja
elektrolize B v Talumu in opustitev proizvodnje celuloze v podjetju za proizvodnjo
papirja in celuloze Vipap). Leta 2010 bodo emisije zaradi zgoraj navedenih ukrepov
nizje za 3,4 kt. Manj$i vir zniZanja emisij je tudi zmanjSanje z zakonom predpisane
vsebnosti zvepla v kurilnem olju za polovico do 2008 po Pravilniku o fizikalno—
kemijskih lastnostih goriv (na 0,1 % m/m). To bo k zmanjSanju prispevalo 100 t.

Kotlovnice za daljinsko ogrevanje in mala kurisca

Mnogo vecji bo vpliv zniZzanja dovoljene vsebnosti zvepla v kurilnem olju na emisije
v sektorju Kotlovnice za daljinsko ogrevanje in mala kurisca, kjer se bodo emisije
zmanjSale za 1,3 kt.

Cestni in drugi promet

Pravilnik bo vplival tudi na zmanjSanje emisij v cestnem in drugem prometu, saj bo
lahko po letu 2004 vsebnost zvepla v bencinu in dizelskem gorivu najve¢ 50 mg/kg,
po 1. 1. 2009 pa najve¢ 10 mg/kg. ZmanjSanje emisij znasa 0,5 kt.

Ukrepi, ki posredno vplivajo na emisije SO,

Poleg ukrepov, ki neposredno vplivajo na zmanjSanje emisij SO,, je smiselno
izpostaviti tudi vpliv ukrepov, ki so bili sprejeti z drugacnim namenom, in sicer zaradi
zmanjSanja emisij toplogrednih plinov (TGP). Na emisije SO, bo zlasti vplivala
skupina ukrepov, katerih cilj je povecanje ucinkovite rabe energije (URE) in

4 Uredba povzema vsebino Direktive Evropskega parlamenta in Sveta 2001/80/ES o
omejevanju emisij dolocenih onesnazeval v zrak iz velikih kurilnih naprav (direktiva LCP).
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povecanje deleza obnovljivih virov energije (OVE). Ti ukrepi bodo na emisije SO,
vplivali z nizjo porabo trdnih in tekoc¢ih fosilnih goriv. Ukrepi so podrobneje
predstavljeni v Prilogi D.
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Tabela 2-2: Pregled sprejetih ukrepov za zmanjSanje emisij SO, po sektorjih

Sektor zakonodaja Ukrep izvajalec | u€inek ocena spec.
ukrepa leta | stroSkov
2010° [EUR®/t
[kt SO, ] SO,]

Uredba o emisiji - priklju¢itev blokov 1-3 na napravo za razzveplanje na | - TES 4,5° 78°
snovi v zrak iz bloku 4 -TET 22,5 168
.. | velikih kurilnih - naprava za razzveplanje v TET - TET 2,6
transformacije 7 . )
naprav - zamenjava goriva v TET

- postavitev novih termoenergetskih enot na zemeljski
plin in postopna ustavitev enot na trdna fosilna goriva

direktiva IPPC"° - znizanje emisij v industriji cementa (naprava za - industrija 1,3" 513
(dokumenti BREF) | razzveplanje, zamenjava goriv, reorganizacija
proizvodnje) 0,2 350
Industrija - zmanjSanje emisij iz proizvodnje izdelkov iz kamene 1,9
volne

- opustitev proizvodnje celuloze v Vipapu in zaprtje
elektrolize B v Talumu

5 Ucinek ukrepa leta 2010 je bil ocenjen na podlagi projekcije porabe goriv leta 2010 po scenariju NEP in razlike med emisijskimi faktorji za leto 2002 in 2010.
6V stalnih cenah 1990.

7 Uredba povzema vsebino direktive o omejevanju emisij iz velikih kurilnih naprav (2001/80/ES).

8 Tako majhen ucinek ukrepa je posledica zniZane porabe goriva. Razlika med emisijami iz blokov TES 1-3 v letih 2002 in 2010 je 19 k.

9 Stroski prikljucitve blokov 1-3 TES na napravo za razzveplanje na bloku 4 so bili ocenjeni z upostevanjem enakih variabilnih stroskov kot za namestitev
naprave za razzveplanje na blok 4, vrednost investicije pa je bila ocenjena na 10 % investicije v novo napravo na bloku 4 TES.

10 Direktiva 96/61/ES.

11 Ucinek je bil ocenjen iz projekcije proizvodnje in razlike v emisijskih faktorjih.

12 U¢inek opustitve proizvodnje celuloze in elektrolize B je bil ocenjen iz razlike v emisijah leta 2002 in 2010.
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Pravilnik o - zmanjSanje vsebnosti zvepla v kurilnem olju -
fizikalno kemijskih dobavitelj 01
lastnostih tekoc¢ih tekocih ’
goriv"? goriv
. Pravilnik o - zmanjSanje vsebnosti Zvepla v kurilnem olju -
kotlovnice za . - o1
oorevanie in fizikalno kemijskih dobavitelj 13
g jen lastnostih tekoc¢ih tekocCih ’
mala kuriSca . .
goriv goriv

13 Pravilnik v celoti povzema vsebino direktiv o kakovosti motornega bencina in dizelskega goriva (98/70/ES in 2003/17/ES) in direktive o zmanjsanju zZvepla v
nekaterih tekocih gorivih (99/32/ES).
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Sektor zakonodaja ukrep izvajalec | Ucinek ocena spec.
ukrepa leta | stro§kov
2010 [EUR/t
[kt SO,] SO,]
Pravilnik o - zmanjSanje vsebnosti zvepla v tekocih gorivih -
Cestni fizikalno dobavitel]
kemijskih tekocih 0,7
promet lastnostih tekoc¢ih goriv
goriv
- skupina ukrepov, katerih cilj je povecanje deleza - vlada,
vsi sektorji obnovljivih virov energije (OVE) in povecanje ucinkovite | ob¢ine
rabe energije (URE)
Skupaj 35,0
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Skupni ucinek vseh sprejetih ukrepov leta 2010 znasa 35,0 kt. Dale¢ najvecji del
zmanjSanja je v transformacijah, kjer je tudi stroSkovno najmanj zahtevno. Stroski
zmanjSanja emisij v industriji so mnogo visji. Stroski zmanjSanja vsebnosti zvepla v
tekocih gorivih niso bili ocenjeni zaradi pomanjkanja podatkov.

2.1.2.1. [Izracéun stroskov izvajanja ukrepov zmanjSanja emisij SO,

StroSki izvajanja ukrepov so bili ocenjeni na podlagi metodologije, ki je bila
uporabljena v modelu RAINS, ki ga uporabljajo na institutu IIASA [ 3 ]. Glavna
predpostavka pri izracunu stroSkov je, da je oprema za razzveplanje dimnih plinov
enako dostopna kjer koli v Evropi. Metodologija omogoca dolocitev stroSkov za
investicije na samih napravah ter grobo dolocitev stroskov za pridobivanje goriv z
nizjo vsebnostjo zvepla. Stroski ukrepa na samih napravah so razdeljeni na tri dele:
stroski investicije, fiksni operativni stroSki in variabilni operativni stroski. Za
dolocitev stroSkov so bili uporabljeni specifi¢ni podatki o napravi (letne obratovalne
ure, emisijski faktor pred izvedbo ukrepa, vhodna toplotna mo¢ naprave) ter privzeti
podatki, ki se uporabljajo v modelu RAINS. Stroski zmanjsanja emisij v tehnoloskih
procesih (cementarne, proizvodnja izdelkov iz mineralne volne) so bili ocenjeni na
podlagi ocen stroskov za razlicne ucinkovitosti ukrepov, ki so predlagane po
metodologiji. Stroski znizanja vsebnosti Zzvepla v gorivih niso bili ocenjeni zaradi
pomanjkanja podatkov.

2.2. NO,

2.2.1. Izvedeni ukrepi

Najpomembne;jsi izvedeni ukrep za zmanjSanje emisij NOy je bilo izvajanje Uredbe o
prepovedi prodaje in uvoza vozil brez katalizatorja, ki je zaCela veljati 1994, saj se
emisije NOy pri vozilih z bencinskim motorjem ob uporabi katalizatorja zmanjsajo za
ve¢ kakor 75 %. Odstotek vozil na bencinski pogon s katalizatorjem leta 2002 je bil
72 %' Za zmanj$anje emisij iz prometa so zelo pomembni tudi standardi EURO, ki
jih je sprejela Evropska unija. Standardi doloCajo mejne emisije snovi za osebna
vozila, lahka in tezka tovorna vozila. Prvi standard EURO 1 je bil za osebna in lahka
tovorna vozila sprejet leta 1993 (93/59/EGS), za tezka tovorna vozila in avtobuse pa
leta 1992. Do leta 2005 sta bila sprejeta Se standarda EURO II in EURO III, ki sta Se
znizala mejne emisije. Izvedeni so bili tudi ukrepi v transformacijah. V letu 1992 so
bili izvedeni primarni ukrepi na bloku 4 TES (rekonstrukcija kurilnega sistema), v
letih 2001 in 2003 pa so sistem kurjave rekonstruirali tudi v TE-TOL na premogovnih
kotlih 1 in 3. Zaradi zaostritve zakonodaje (po izvajanju Uredbe o emisijah snovi v
zrak iz kurilnih naprav so se mejne koncentracije za sedanje srednje in male kurilne
naprave leta 2002 moc¢no znizale), je bila za zadostitev zahtevam zakonodaje v
sektorjih industrija ter storitve in gospodinjstva izvedena zamenjava in optimizacija
kotlov in gorilnikov.

14 Vir: http://eionet.arso.gov.si/kazalci/9 (str. 137)
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Tabela 2-3: Pregled izvedenih ukrepov za zmanjSanje emisij NOy po sektorjih

sektor zakonodaja ukrep izvajalec zmanjsanje
do leta
2002
[kt NO4]
Uredba o emisiji - rekonstrukcija - TES 1,9
snovi v zrak iz kurilnega sistema
kurilnih naprav bloka 4 v TES
transformacije - rekonstrukcija - TE-TOL 0,3
kurilnega sistema
kotlov 1 in 3 TE-
TOL
industrijske Uredba o emisiji - zamenjava in 1,0
kotlovnice, snovi v zrak iz optimizacija kotlov
kotlovnice za | kurilnih naprav in gorilnikov
ogrevanje in
mala Kurisc¢a
Uredba o - ZniZanje - 1521
prepovedi prodaje | specificnih emisij proizvajalci
in uvoza vozil brez | NO, za motorna vozil
cestni promet | katalizatorja vozila
Standardi EURO I,
1L, 11
- skupina ukrepov, | - vlada,
katerih cilj je obcine,
povecanje deleza proizvajalci
vsi sektorji obnovljivih virov vozil
energije (OVE) in
povecanje
ucinkovite rabe
energije (URE)
skupayj 18,4

2.2.2. Sprejeti ukrepi

Termoelektrarne - toplarne in daljinsko ogrevanije

15 EURO I: Direktivi 91/441/EGS (samo osebna vozila) in 93/59/EGS (osebna vozila in lahka
tovorna vozila); EURO II: direktivi 94/12/ES in 96/69/ES; EURO III in IV: direktivi 98/69/ES in

2002/80/ES.

16 Ocena ucinka ukrepa je narejena za leto 2002. V oceni je bilo privzeto, da leta 1990 ni bilo
vozil s katalizatorji, leta 2002 pa je bilo 72 % vseh vozil z bencinskim motorjem. Privzeta je
75 % ucinkovitost zmanjSanja emisij katalizatorja.
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Tako kakor za zmanjSanje emisij SO, je tudi za zmanjSanje emisij NOy v sektorju
transformacije osnovni programski dokument program (1). V njem so predstavljeni
naslednji ukrepi:
e primarni ukrepi na kotlih 4 in 5 TES (zamenjava gorilnikov, hlajenje dela
plamena z vodo)
e primarni ukrepi (rekonstrukcija sistema kurjave) na kotlu 2 TE - TOL
S temi ukrepi bodo emisije leta 2010 nizje za 4,4 kt.

Zaradi znizanja mejnih koncentracij za naprave z vhodno toplotno mocjo nad 500
MW na 200 mg/m3 s 1. 1. 2016 v skladu z Uredbo o emisijah snovi v zrak iz velikih
kurilnih naprav bo do leta 2016 na teh napravah treba namestiti naprave de-NOy. V
Sloveniji sta zdaj dve taki napravi, in sicer kotla 4 in 5 v Termoelektrarni Sostan;.

Industrijske kotlovnice in tehnoloSki procesi

Najpomembne;jsi ukrep v industrijskem sektorju je, tako kakor za zmanjSanje emisij
SO,, direktiva IPPC s pripadajo¢imi dokumenti BREF, v katerih so predstavljene
najboljSe trenutno razpolozljive tehnike in ravni emisij, ki jih je s temi tehnikami
mozno doseci. Emisije bodo leta 2010 z izvajanjem te direktive nizje za 0,9 kt.

Cestni promet
Zmanjsanje emisij NOy iz prometa je posledica uvajanja strozjih standardov EURO

IV za osebna in lahka tovorna vozila ter EURO IV in V za teZka tovorna vozila ter
avtobuse. EURO IV za osebna in lahka tovorna vozila je zacel veljati januarja 2005 in
postavlja za priblizno polovico nizje mejne emisije glede na prejsSnji standard. EURO
IV za tezka tovorna vozila in avtobuse zac¢ne veljati oktobra 2005 in postavlja za 30 %
nizje mejne emisije glede na EURO III, EURO V pa za¢ne veljati oktobra 2008 in
postavlja za 43 % nizje mejne vrednosti glede na standard EURO IV. Slika (Slika 2-1)
prikazuje gibanje Stevila osebnih vozil skladnih z razli¢énimi standardi EURO v
obdobju 2000-2020, ki je bilo uporabljeno pri izdelavi projekcij emisij. ZmanjSanje
emisij je bilo ocenjeno na 9,4 kt.

Osebni avtomobili - SKUPAJ

1200000

1000000

800000 -

600000 -

Stevilo

400000

200000 -

O +———FF"7+
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

O Pre EURO m EURO I 0 EURO Il o0 EURO Il m EURO IV

Slika 2-1: Projekcija deleZev osebnih vozil, skladnih s standardi EURO I, II, I1I
inlVv

Ukrepi, ki posredno vplivajo na emisije NOx
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Poleg ukrepov, ki neposredno vplivajo na zmanjSanje emisij NOy, je smiselno
izpostaviti tudi ukrepe, ki so bili sprejeti za zmanjSanje emisij toplogrednih plinov
(TGP). Na emisije NOx bodo zlasti vplivali ukrepi, katerih cilj je povecanje
ucinkovite rabe energije (URE). Ukrepi so podrobneje predstavljeni v Prilogi D.
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Tabela 2-4: Pregled sprejetih ukrepov za zmanjSanje emisij NOy po sektorjih
sektor zakonodaja ukrep izvajalec ucinek ukrepa | ocena
leta 2010 spec.
[kt NO«] stroskov
[EUR/t
NOy]
Uredba o emisiji snovi | - primarni ukrepi na kotlih 4 in 5 TES - TES 3,8 206"
v zrak iz velikih (zamenjava gorilnikov, hlajenje dela plamena z
transformacije | kurilnih naprav vodo) - TE-TOL 0,1 399
- rekonstrukcija kurilnega sistema kotla 2 v TE-
TOL
industrija - ohlajanje plamena, vgradnja gorilnika z - industrija 0,9 1000
(industrijske nizkimi emisijami NOX, selektivna nekatalitska
kotlovnice in | direktiva [IPPC redukcija, selektivna katalitska redukcija,
tehnoloski reorganizacija proizvodnje
procesi)

17 Pri izrac¢unu stroskov ukrepa je bila uporabljena metodologija iz modela RAINS, v kateri ni bilo takega ukrepa, kot je bil naveden v OP_LCP, zato je bila
ocena narejena za ukrep, ki je bil najbolj podoben navedenemu ukrepu. Stopnja zmanjsanja tega ukrepa (65 %) je bila za 15 % visja od stopnje zmanjSanja
ukrepa, navedenega v OP_LCP (50 %). Podobno velja za TE_TOL, le da je bila razlika v stopnji zmanjSanja Se vecja (45 %). 1z tega sledi, da je ocena visja od
pricakovanih stroskov.
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- izboljSava katalizatorjev, optimizacija - 8,5" 4565
cestni promet | EURO IV, V'* zgorevanja v motorjih in vbrizgavanja goriva, proizvajalci

recirkulacija izpusnih plinov vozil

- skupina ukrepov za povecanje ucinkovite rabe | - vlada,

. .. energije (URE industrija,
vsi sektorji gje ( ) proizva;alci
vozil

skupaj 13,4

18 EURO III in IV (osebna vozila in lahka tovorna vozila): direktivi 98/69/ES in 2002/80/ES; EURO III, IV, V (tezka tovorna vozila in avtobusi): direktivi
1999/96/ES in 2001/27/ES.

19 ZmanjSanje emisij iz prometa leta 2010 je posledica zamenjave starejsih avtomobilov (pred EURO in EURO I) z novej$imi avtomobili (EURO IV) (Slika
2-1).

20 Ocena je narejena za ukrepe zmanj$anja emisij za osebna vozila.
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Najcenejsi so ukrepi v sektorju transformacije, sledijo ukrepi v industriji, najdrazji pa
so ukrepi v prometu. Ocene stroSkov so dane na enoto zmanjSanja emisij NOy. Zaradi
izvajanja ukrepov bodo leta 2010 emisije nizje za 13,4 kt. Glavnina znizanja je v
sektorju promet.

2.2.2.1. [Izraéun stroskov izvajanja ukrepov zmanjSanja emisij NO,

StroSki izvajanja ukrepov so bili ocenjeni na podlagi metodologije, ki je bila
uporabljena v modelu RAINS, ki ga uporabljajo na inStitutu I[IASA[ 4 ]. Metodologija
omogoca dolocitev stroSkov izvajanja ukrepov za stacionarne in mobilne vire. Nacin
izracuna stroskov je enak kakor pri SO,.

2.3. vOC

2.3.1. Sprejeti ukrepi

Kotlovnice za ogrevanje in mala kuri§¢a

Dale¢ najvecji vir emisij v tem sektorju je zgorevanje lesa v malih kuris¢ih. Visoke
emisije VOC so posledica slabega zgorevanja v starejSih kotlih za les. Za znizanje
emisij v tem sektorju je pomemben ukrep spodbujanje nakupa sodobnih kotlov na
lesno biomaso, ki sicer sodi v skupino ukrepov, katerih primarni cilj je znizanje emisij
toplogrednih plinov. Spodbujanje nakupa zajema subvencioniranje in ugodno
kreditiranje nakupa novih kotlov ter promoviranje sodobnih nacinov izrabe lesne
biomase®'. Novi kotli imajo boljse izkoristke (do 90 %) in obutno niZje emisije.
Utinek zamenjave starih kotlov z novimi leta 2010 znaga 1,8 kt.*

Pridobivanje in distribucija fosilnih goriv

Zmanjsanje emisij VOC v sektorju Pridobivanje in distribucija fosilnih goriv je
posledica izvajanja Uredbe o emisiji hlapnih organskih spojin v zrak iz naprav za
skladidenje in pretakanje bencina®, ki za tehni¢no uskladitev naprav z zahtevami
uredbe doloca naslednje roke: za skladiS¢a bencina do 6. 3. 2005 in za naprave za
polnjenje in praznjenje ter za bencinske servise do konca leta 2004. Ucinek tega
ukrepa leta 2010 po ocenah znaga 0,5 kt.**

Uporaba topil — industrija

2t Ukrep je podrobneje predstavljen v Operativnem programu zmanjSevanja emisij
toplogrednih plinov in v Poroéilu Republike Slovenije konferenci pogodbenic Okvirne
konvencije ZN o spremembi podnebja.

2 Ucinek ukrepa je bil ocenjen na podlagi predpostavke, da je 10 % zvecanja porabe lesa v
novih kotlih posledica zamenjave starih kotlov na les.

2 (Ur. . RS, 5t 11/1999).

2+ Uc¢inek ukrepa je izracunan kot razlika med emisijami, izracunanimi s starim emisijskim
faktorjem (3930 g VOC/t goriva), in porabo goriva v letu 2010 ter emisijami, izra¢unanimi z
novim emisijskim faktorjem (3306 g VOC/t goriva) in porabo goriva v letu 2010.
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Uredba o emisiji hlapnih organskih snovi iz naprav, ki uporabljajo organska topila,*
je osnovni predpis, ki po letu 2007 omejuje emisije iz rabe topil in drugih izdelkov v
industriji. Uredba omejuje emisije v naslednjih dejavnostih: serijsko lakiranje
motornih vozil, vozniskih kabin, gospodarskih vozil, avtobusov ali tirnih vozil, licenje
vozil, povrsinska zascita lesenih povrSin, proizvodnja lesnih in plasticnih laminatov,
povrsinska zasS€ita zi¢nih navitij, povrSinska zas¢ita drugih kovinskih in plasticnih
povrsin, povrSinska obdelava tekstilij, tkanin, folij ali papirja, ¢iS€enje povrSin
materialov ali proizvodov, predelava kavcuka, proizvodnja farmacevtskih izdelkov,
proizvodnja premaznih sredstev, sredstev za zaScito lesa in zgradb, lepil ali tiskarskih
barv, povrSinska obdelava usnja, druge tiskarske dejavnosti, rotacijski ofsetni tisk z
vro¢im suSenjem, ekstrahiranje rastlinskih olj ali zivalskih masScob ter rafiniranje
rastlinskih olj, nanasanje lepil in proizvodnja obutve. Podjetja bodo izpolnjevanje
zakonodaje dosegla z razlicnimi ukrepi. Ti ukrepi so: sezig dimnih plinov, zmanjSanje
vsebnosti topil v pripravkih, sprememba tehnologije, kondenzacija plinov ter
adsorpcija. UCinek izvajanja teh ukrepov je bil ocenjen na 2,6 kt.

Uredba o emisiji hlapnih organskih snovi iz naprav, ki uporabljajo organska topila,
omejuje tudi emisije zaradi kemicnega CiSCenja tekstila. Uredba po letu 2007 doloca
mejni emisijski faktor 20 g VOC/kg ocis¢enega in posusenega blaga. Splosna ocena
je, da trenutno priblizno 80 % upravljavcev naprav za kemicno ¢iSCenje ne dosega
tega emisijskega faktorja, zaradi Cesar bo potrebna zamenjava naprav. ZmanjSanje
emisij je mozno doseci tudi z zbiranjem in regeneracijo destilacijskega ostanka na
ravni drzave ter vracanja Cistega topila nazaj v obrate kemicnih Cistilnic, pri nekaterih
napravah pa je mozno zmanjSanje emisij doseCi tudi s povecCanjem tehnoloske
discipline (podaljSanje Casa suSenja ...). ZmanjS$anje emisij leta 2010 je bilo ocenjeno
na 0,2 kt.

Uporaba topil — gospodinjstva in gradbenistvo
V tem sektorju lahko lo¢imo dva glavna vira emisij, in sicer rabo barv v
gospodinjstvih in gradbenistvu ter rabo topil v gospodinjstvih.

Raba barv v gospodinjstvih in gradbeniStvu zajema rabo barv za fasade, notranje
zidove, les ter kovino. Emisije hlapnih organskih snovi so odvisne od vsebnosti topil
v barvah, zato je v tem sektorju edini ukrep povecanje deleza barv z nizko vsebnostjo
topil (barve na vodni osnovi, disperzijske/emulzijske barve). Leta 2004 je bila sprejeta
direktiva, ki omejuje emisije VOC iz §iroke rabe izdelkov z vsebnostjo topil*®. V
direktivi so dolo¢ene mejne vsebnosti hlapnih organskih spojin za izdelke, narejene
po 1. 1. 2007 in po 1. 1. 2010.%". Na podlagi tega je bilo za leto 2010 predvideno, da
se bodo uporabljale le barve z nizko vsebnostjo topil. S tem bo leta 2010 doseZeno
zmanjSanje emisij za 0,3 kt.

% (Ur. 1. RS, st. 46/2002), Uredba v celoti povzema direktivo 1999/13/ES o omejevanju emisij
hlapnih organskih spojin zaradi uporabe organskih topil v nekaterih dejavnostih in obratih.

26 Direktiva 2004/42/ES.

27 Jzdelki, ki so bili izdelani pred zacdetkom veljavnosti mejnih vsebnosti in imajo visjo
vsebnost VOC od mejnih po direktivi, se lahko prodajajo Se 1 leto po zacetku veljavnosti
mejnih vsebnosti.
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Raba topil v gospodinjstvih zajema emisije iz rabe Sirokega spektra izdelkov, med
katere sodijo izdelki za osebno nego, Cistila, lepila ter izdelki za c¢iS€enje in
vzdrzevanje avtomobilov. ZmanjSanje emisij v tem sektorju je posledica postopne
zamenjave topil v teh izdelkih z drugimi snovmi, zaradi izvajanja Direktive
2004/42/ES. ZmanjSanje leta 2010 je bilo ocenjeno na 0,2 kt.

Cestni promet

Cestni promet je najvecji vir emisij VOC. ZmanjSanje emisij je, tako kakor pri
emisijah NOy, posledica zaostritve standardov EURO. EURO IV za osebna in lahka
tovorna vozila je zacel veljati januarja 2005 in postavlja za priblizno polovico nizje
mejne emisije glede na predhodni standard. EURO 1V za tezka tovorna vozila in
avtobuse zacne veljati oktobra 2005 in postavlja za 30 % nizZje mejne emisije glede na
EURO III. EURO V, ki za¢ne veljati oktobra 2008, pa predpisuje enake mejne emisije
kot standard EURO 1V.

Pomemben vir emisij iz cestnega prometa je poleg zgorevanja goriv tudi evaporacija
bencina iz vozil. Leta 2002 je delez emisij zaradi evaporacije v skupnih emisijah iz
cestnega prometa znasal 21 %. ZmanjSanje emisij je posledica izvajanja Direktive
91/441/EGS, po kateri morajo imeti vsa nova vozila z bencinskim motorjem po letu
1993 vgrajen ogljikov zbiralnik bencinskih hlapov. S tem se emisije v povprecju
zmanj$ajo za 85 %. ZmanjSanje emisij zaradi tega ukrepa v letu 2010 je ocenjeno na
1,4 kt.

2.3.1.1. Izradun stroskov izvajanja ukrepov zmanjSanja emisij VOC

Stroski izvajanja ukrepov za zmanjSanje emisij VOC so bili ocenjeni na podlagi
podatkov o stroskih ukrepa na enoto obsega dejavnosti, ki so bili uporabljeni v
modelu RAINS, ter podatka o zmanjSanju emisijskega faktorja zaradi izvajanja
ukrepov. V oceni stroska so upoStevani investicijski in obratovalni stroski. Izjema je
ocena stroSkov izvajanja ukrepov v sektorju Uporaba topil v industriji, kjer so bili za
oceno stroskov uporabljeni podatki, navedeni v Studiji Kemijskega inStituta Slovenije
[ 10 ]. V tej oceni so uposStevani samo investicijski stroski.



Ukrepi in usmeritve

36-119

Tabela 2-5: Pregled sprejetih ukrepov za zmanjSanje emisij VOC po sektorjih

sektor zakonodaja ukrep izvajalec ucinek ocena spec.
ukrepa leta |stroSkov
2010
[kt VOC] [EUR/t
VOC(C]
kotlovnice za - subvencioniranje, kreditiranje ter - EKO sklad, 0,128 -
ogrevanje in mala promocija nakupa sodobnih kotlov na MOPE
kuri$ca biomaso
Uredbe o emisiji hlapnih - tehni¢na uskladitev skladiS¢ bencina, - distributerji 0,4 473
pridobivanje in organskih spojin v zrak iz | naprav za polnjenje in praznjenje ter bencinskega
distribucija fosilnih | naprav za skladiS¢enje in | bencinskih servisov goriva
goriv pretakanje bencina
Uredba o emisiji - sezig odpadnih plinov, zmanjSanje - industrija 2,6 55.853"
hlapnih organskih spojin iz | vsebnosti VOC v pripravkih, sprememba
uporaba topil v naprav, ki uporabljajo tehnologije (na¢ina nanosa barve ...),
industriji organska topila kondenzacija plinov, adsorpcija
- zamenjava naprav, vzpostavitev zbiranja |- upravljavci 0,2 169
in regeneracije destilacijskega ostanka, kemi¢nih
kemi&ne Cistilnice povecanje tehnoloske discipline Cistilnic

28 Ocena ucinka ukrepa je tezavna, saj novi kotli na lesno biomaso ne zamenjujejo le starih kotlov na lesno biomaso, temvec¢ tudi druge kotle (zlasti kotle na
kurilno olje). Pri zamenjavi starega kotla na lesno biomaso z novim se emisijski faktor zniza za 929 g/GJ. Ocena uéinka ukrepa je bila narejena ob
predpostavki, da je 10-odstotno povecanje porabe lesa v novih kotlih na les posledica zamenjave starih kotlov na les.
2 Specifi¢na ocena stroskov zaradi izvajanja Uredbe o emisiji hlapnih organskih spojin iz naprav, ki uporabljajo organska topila, je bila narejena na podlagi
skupne ocene investicijskih stroskov ukrepov, ki morajo biti izvedeni za doseganje mejnih emisij po Uredbi ter na podlagi predvidenega zmanjSanja emisij
med letoma 2002 in 2010. Oceni skupnih investicijskih stroskov in predvidenega zmanjsanja emisij sta bili narejeni v studiji Kemijskega instituta Slovenije

(KIS)[10].
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Direktiva o omejevanju - nadomescanje barv z visoko vsebnostjo | - 0,3 3.200
emisij hlapnih organskih topil z barvami na vodni osnovi ter proizvajalci
snovi zaradi uporabe drugimi barvami z nizko vsebnostjo topil |barv

uporaba topil v organskih topil v izdelkih |- nadomes¢anje izdelkov z visoko - 0,2 2.205
gospodinjstvih in Siroke rabe (Direktiva vsebnostjo topil z izdelki z nizko proizvajalci
storitvah 2004/42/ES) vsebnostjo topil izdelkov
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sektor zakonodaja ukrep izvajalec ucinek ocena spec.
ukrepa leta stroskov
2010
[kt VOC] [EUR/t
VOC(C]
EUROIV,V - izboljsava katalizatorjev, optimizacija - proizvajalci 3,5 5.803
zgorevanja v motorjih in vbrizgavanja avtomobilov
goriva, recirkulacija izpu$nih plinov
Direktiva 91/441/ES - vgradnja ogljikovega zbiralnika - proizvajalci 1,3 166
cestni promet bencinskih hlapov v nova osebna vozila | avtomobilov
skupayj 8,5
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2.4. NH,

Od Stevilnih mozZnosti za zmanjSanje izpustov amonijaka v kmetijstvu so
izpostavljene tri, ki bi jih bilo mogoce dovolj zanesljivo evidentirati in njihov u¢inek
prikazati pri evidencah izpustov.

¢ Gradnja novih skladiS¢ za gnojevko in gnojnico

Priblizno 11 % vseh izpustov amonijaka v kmetijstvu nastane med skladiS¢enjem
zivinskih gnojil. Izpuste amonijaka je mogofe zmanjSati s pokrivanjem jam za
gnojevko in gnojnico (izpusti se zmanjSajo za 70-95 %). Uredba o placilih za ukrepe
Programa razvoja podezelja 2004-2006 za leto 2004 (Ur. 1. RS, 24/2004) predvideva
v okviru Podpore izvajanju standardov EU na kmetijskih gospodarstvih med drugim
investicije v gradnjo novih zmogljivosti za skladiS¢enje zivinskih gnojil. Ukrep
»prilagoditev standardu — direktiva o nitratih« je sicer namenjen preprecevanju
onesnazenja voda z nitrati, hkrati pa prispeva tudi k zmanjSanju izpustov amonijaka.

Pri povecanju deleza pokritih skladis¢ za 10 % bi se izpusti amonijaka v govedoreji
zmanjSali za 0,049 kt, v prasicereji pa za 0,018 kt, skupaj torej za 0,067 kt na leto.

e Gnojenje z zivinskimi gnojili

Gnojenje z zivinskimi gnojili prispeva priblizno 42 % vseh izpustov amonijaka v
kmetijstvu. Z razli€nimi nacini gnojenja je mogoce te izpuste zmanjsati za 10-90 %.
Nacin gnojenja je Se posebno pomemben, Ce se izvajajo ukrepi za zmanjSanje
izpustov iz hlevov in med skladiS¢enjem zivinskih gnojil. Zaradi neprimernih nac¢inov
gnojenja je lahko namre¢ vecina amonijaka, ki je bila zadrzana v predhodnih fazah,
izgubljena pri gnojenju. Izpuste amonijaka je mogoc¢e zmanjsati z red¢enjem tekocih
gnojil, z gnojenjem v primernem casu (v vlaznem vremenu, v vefernem casu, v
brezvetrju), z vdelavo gnojil v tla (obdelava tal takoj po gnojenju) ali pa z uporabo
posebnih cistern za tekoca gnojila, ki omogoc¢ajo gnojenje v pasovih. Omenjeni nacini
gnojenja, predvsem vdelava gnojevke v tla, imajo nekatere omejitve. Ti nacini
gnojenja so tezko izvedljivi na majhnih kmetijah (veliki stroski za nabavo opreme),
nagnjenem ali neravnem terenu, na travinju zaradi poskodb ruse, na plitvih tleh, na
parcelah nepravilne oblike.

Pri povecanju deleza primernej$ih nac¢inov gnojenja z 20 % (ocena stanja) na 30 %, bi
se letni izpusti amonijaka v govedoreji zmanjsali za 0,124 kt, v praSicereji pa za 0,053
kt, skupaj torej za 0,176 kt. Kot primernejsi nacini gnojenja so misljeni uporaba
sodobnejSe opreme in ustrezno izvajanje drugih postopkov, kot so gnojenje v
primernem vremenu, redcenje gnojevke, takojSnja obdelava tal po gnojenju (v okviru
izvedljivega).

e Izvajanje direktive IPPC (96/61/ES)
Veliki obrati za rejo praSicev in perutnine morajo po direktivi [IPPC do leta 2008
delovati po nacelu najboljsih razpolozljivih tehnik (BAT). V Sloveniji je takih obratov
25. Predpisani najboljsi razpolozljivi postopki dajejo velik poudarek zmanjSevanju
izpustov amonijaka. Po ocenah bodo izboljSave v nacinih reje prispevale 0,6 kt k
zmanjSanju emisij.
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Tabela 2-6: Pregled sprejetih ukrepov za zmanjsanje emisij NH; po sektorjih

sektor zakonodaja ukrep izvajalec ucinek
ukrepa leta
2010
[kt NH3]
Uredba o placilih | - gradnja novih - vlada, 0,1
za ukrepe skladis¢ za gnojevko | kmetje
Programa razvoja | in gnojnico
podezelja 2004—
2006 za leto
2004, direktiva
0 nitratih
Navodilo za - uvajanje - vlada, 0,1%
izvajanje dobre sodobnejsih cistern, | kmetje
kmetijske prakse | ki omogocajo
.. 1 gnojenju, nojenje v pasovih
kmetijstvo | () 2 f)laéilih ali wdelavo tekotih
za ukrepe zivinskih gnojil v tla
Programa razvoja | in izvedba drugih
podezelja 2004— | postopkov za
2006 za leto zmanjsanje emisij
200430 pri gnojenju’’
- delovanje - zavezanci 0,6
zavezancev po za IPPC
direktiva IPPC nacelu »najboljsih
razpolozljivih
tehnik«
skupayj 0,8

2.5. Skupni stro$ki zmanj$anja emisij

Skupni stroski zmanjSanja emisij so bili ocenjeni na letni ravni. Ker so vsi ukrepi, ki
so bili stroSkovno ovrednoteni, posledica izvajanja sedanje zakonodaje, ocena
stroSkov predstavlja informacijo o stroskovni zahtevnosti uskladitve sedanjega stanja
z zakonodajo do leta 2010. Skupni letni stroski zmanjSanja emisij SO, znasajo 4,9
mio EUR, pri ¢emer v tej oceni niso upoStevani stroski pridobivanja goriv z nizjo
vsebnostjo zvepla. Stroski zmanjSanja emisij NOy so bili ocenjeni na 41,0 mio EUR,
pri ¢emer glavnino predstavljajo stroski zmanjSanja emisij v prometu (39,0 mio
EUR). Izvedba ukrepov za zmanjSanje emisij VOC bo po ocenah na letni ravni
znaSala 22,5 mio EUR. V tej oceni niso upoStevani stroSki za izvedbo ukrepov v

30 Ukrep Podpora izvajanju standardov EU na kmetijskih gospodarstvih.

31 Redcenje tekocih gnojil, gnojenje v primernem casu (v vlaznem vremenu, v vecernem casu,
v brezvetrju).

% Do leta 2010 je predvidena 50-odstotna realizacija ucinka ustreznejSega gnojenja z
zivinskimi gnojili.
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sektorju Raba topil v industriji, zaradi zelo visoke ocene v §tudiji Kemijskega inStituta
(143,0 mio EUR) (Grilc, 2004). Stroski ukrepov za zmanjSanje emisij NH;3 niso bili
ocenjeni. Skupni stroski zmanjSanja emisij SO,, NOy in VOC zna$ajo 68 mio EUR
(16 milijard SIT).
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3. Projekcije emisij onesnaZeval iz direktive NEC

Emisije SO: se po projekcijah po letu 2005 ob¢utno zmanjsajo, tako da so leta
2010 za 8 kt niZje od mejnih emisij po direktivi NEC (27 kt). ZmanjSanje emisij
je v najvedji meri posledica uskladitve delovanja TES in TET z zakonodajo.
Emisije se v obdobju 2010-2020 Se zniZajo, in sicer na 13 kt leta 2020.
Negotovost projekcij SO: je majhna. Na podlagi tega predvidevamo, da bo
Slovenija v obdobju 2010-2020 pri emisijah SO: izpolnjevala zahteve direktive
NEC.

Emisije NOx po projekcijah leta 2010 znaSajo 47,4 kt, kar je 5,4 % nad mejno
vrednostjo po direktivi NEC (45 kt). Do leta 2020 se emisije zniZajo na 37,7 kt.
Iz tega sledi, da izvajanje sprejetih ukrepov ne bo zadoscalo za doseganje ciljev
direktive NEC. Zato so bili predvideni naslednji dodatni ukrepi: preusmeritev
tranzitnega tovornega prometa na vlake, ukrepi ob prvi registraciji dizelskih
vozil, starejSih od enega leta, cenovna politika motornih goriv, cenovna
politika za nova dizelska vozila ter celovita in usklajena prometna politika,
njihov ucinek je bil za leto 2010 ocenjen na 2,5 kt. Zmanjsanje emisij zaradi
izvajanja sprejetih ukrepov je zlasti posledica uvajanja strozjih standardov za
motorna vozila (EUROIV, V). Negotovost projekcij izhaja iz negotovosti
projekcije porabe motornih goriv ter negotovosti izvajanja ReNEP in
dolgoroéne pogodbe TES. Iz tega sledi, da je Slovenija ob izvajanju vseh
sprejetih ukrepov in dodatnih ukrepov ter izvajanju energetske politike v
skladu z Resolucijo o Nacionalnem energetskem programu (ob upostevanju
dolgoroéne pogodbe TES) na dobri poti, da do leta 2010 doseze emisije pod
mejnimi emisijami po direktivi NEC. Da bo ta cilj zagotovo doseZen, pa bo v
prihodnje treba sproti spremljati gibanja emisij NOx in pri odstopanju od
zacrtane poti pripraviti Se dodatne ukrepe oziroma okrepiti izvajanje ukrepov,
predvidenih v operativnem programu.

Pricakovane emisije VOC se do leta 2010 zmanjsajo na 36,8 kt, do leta 2020 pa
na 33,2 kt. Razlika do mejnih emisij po direktivi NEC (40 kt) leta 2010 znasa
3,2 kt, leta 2020 pa 6,8 kt. Negotovost projekcij je zlasti posledica negotovosti
projekcij emisij v sektorju Uporaba topil in izvira iz pomanjkanja podatkov.
Na podlagi rezultatov projekcij predvidevamo, da bo Slovenija ob izvajanju
sprejetih ukrepov izpolnila cilj doseganja mejnih emisij po direktivi NEC.

Emisije NHs po projekcijah do leta 2005 rahlo narastejo, ob izvajanju ukrepov
pa do leta 2010 padejo na 20,3 kt. Do leta 2020 se emisije dodatno zmanjsajo na
20,1 kt. Leta 2010 in 2020 so mejne emisije po direktivi NEC minimalno
presezene (1,7 % in 0,3 %).
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Kljub minimalnemu preseganju mejnih emisij leta 2010 ob upostevanju
negotovosti projekcij ocenjujemo, da je Slovenija na pravi poti za doseganje
mejnih emisij, vsekakor pa je v prihodnosti veliko pozornosti potrebno
nameniti spremljanju tekoc¢ih trendov emisij NHs. Ce bodo pokazali
odstopanje od zacrtane poti bo potrebno evidentirati dodatne ukrepe. Izdelava
Strategije razvoja kmetijskega sektorja v Sloveniji bo pomembno vplivala na
povecanje zanesljivosti projekcij.

Emisije onesnaZeval pri pripravi projekcij so bile izraCunane kot produkt obsega
dejavnosti (druZbeno-gospodarski scenarij, scenarij energetskega razvoja, scenarij
razvoja kmetijstva) in emisijskega faktorja (enacba 1).

E =FEF, -4 enacba (1)
E, letne emisije onesnaZevala
EF.  emisijski faktor onesnaZevala
A letni obseg dejavnosti

Izdelane projekcije emisij temeljijo na scenariju moznega energetskega razvoja
Slovenije, izdelanega za pripravo Nacionalnega energetskega programa [ 2 ],[ 16 ] in
uporabljenega tudi pri pripravi projekcij emisij TGP [ 14 ], [ 5 ]. Scenarij uposteva
dolocila Drzavnega nacrta razdelitve emisijskih kuponov [ 13 ] za trgovanje z
emisijami CO,>>. Prvotni scenarij je bil zaradi velikega odstopanja dejanskega stanja
od projekeij in poznejSih odlocitev popravljen, in sicer je bila popravljena projekcija
porabe tekocCih goriv v prometu, povecana je bila poraba lignita skladno z dolgoro¢no
pogodbo o dobavi lignita TES do leta 2015, upoitevana je bila niZja stopnja uvajanja
sodobnih kotlov na lesno biomaso, projekcija porabe lesa v gospodinjstvih pa je bila
usklajena s statistiko. Zaradi zgoraj naStetith popravkov energetskega scenarija
projekcije v tem operativnem programu (OP_NEC) niso skladne s projekcijami,
uporabljenimi v OP_TGP (julij 2004). Po uskladitvi projekcij se pricakuje povecanje
emisij toplogrednih plinov’*, izpolnjevanje cilja po Kjotskem protokolu pa bo
zagotovljeno s povecanjem ponorov.

Scenarij uposteva tudi emisije SO,, NOy, VOC zaradi postavitve dveh sezigalnic leta
2008 v skladu z OP-TGP™.

% Zaradi upostevanja razdelitve emisijskih kuponov v skladu z Drzavnim nacrtom in
popravljenim Operativnim programom zmanjsevanja emisij TGP, se kjotski scenarij nekoliko
razlikuje od scenarija iz Nacionalnega energetskega programa.

3 Projekcije toplogrednih plinov, ki so usklajene s tem operativnim programom (OP_NEC),
so bile junija 2005 narejene za Porocilo EU v skladu s sklepoma 280/2004/ES in 166/2005/ES ter
za Porocilo EU o vidnem napredku pri doseganju cilja po Kjotskem protokolu do leta 2005 v
skladu s sklepoma 280/2004/ES in 166/2005/ES.

3%V OP_TGP upostevanih 840 Gg COz, mozno pa je izkoristiti 1.640 Gg CO..

% Sezigalnice so upostevane samo v projekciji Kjoto-R, zato ker so predpostavke, uporabljene
v tej projekciji, enake predpostavkam v projekciji z dodatnimi ukrepi v OP-TGP.
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Dolocila sedanje zakonodaje so bila klju¢na pri dolocitvi in uporabi emisijskih
faktorjev. Glede na vrsto predpisane koli¢ine in razpoloZzljivost podatkov, potrebnih
za dolocitev emisijskih faktorjev, so bile uporabljene razli¢cne metode:

1. Za sektor transformacije so bile dopustne mejne koncentracije v emisijske
faktorje, preracune z izmerjenimi podatki o specificnih volumnih dimnih plinov.

2. Za druge sektorje so bile dopustne mejne koncentracije v emisijske faktorje
preracunane s privzetimi specificnimi volumni dimnih plinov, ki so bili doloc¢eni
1z kurilnih vrednosti goriv, in predpisane vsebnosti kisika v dimnih plinih.

3. Emisijski faktorji za SO, za tekoc¢a goriva in trdna goriva za male kurilne naprave
(MKN) so bili doloceni iz predpisanih vsebnosti Zvepla v gorivih po metodologiji
CORINAIR.

4. Emisijski faktorji za promet so bili dolo¢eni z modelom COPERT.

Za sektor kmetijstva sta bili na Kmetijskem inStitutu Slovenije (KIS) loceno
pripravljeni dve projekciji emisij NHs:

e Dbrez ukrepov

e z ukrepi (izvajanje direktive IPPC, navodil za dobro kmetijsko prakso pri
gnojenju in direktive o nitratih)

3.1. Scenariji razvoja obsega dejavnosti (vplivnih parametrov)

Scenariji razvoja obsega dejavnosti so pomemben element projekcij emisij. V
nadaljevanju so predstavljene glavne druzbeno-gospodarske predpostavke (gibanje
Stevila prebivalcev in BDP), energetski scenarij in scenarij razvoja kmetijstva.
Podrobnejsi podatki so predstavljeni v Prilogi E. Poleg teh scenarijev je bil pri
projekcijah emisij hlapnih organskih spojin uporabljen scenarij gibanja porabe barv v
gradbeniStvu in gospodinjstvih. Zaradi pomanjkanja podatkov je bil uporabljen
scenarij, ki je za Slovenijo uporabljen v modelu RAINS®’, ki se uporablja za izratun
projekcij emisij za drzave na obmo&ju Evrope in ga uporabljajo na intitutu IIASA.*®

3.1.1. Druzbeno-gospodarske predpostavke

Gibanje porabe in posledi¢no proizvodnje energije je v veliki meri odvisno od gibanja
bruto domacega proizvoda (BDP). Pri izdelavi energetskih scenarijev je bil uporabljen
scenarij zmerne rasti BDP, ki je predstavljen na sliki (Slika 3-1). Scenarij razvoja
BDP je bil narejen na Uradu za makroekonomske raziskave (UMAR, [ 2 ]).
Pomembna druzbeno-gospodarska predpostavka je tudi gibanje Stevila prebivalcev,
kjer uporabljena projekcija predvideva postopno zmanjSevanje Stevila, kakor je
prikazano na sliki (Slika 3-1).

%7 Scenarij rabe barv je enak v scenarijih NAT, CP in BL.
38 http://www.ilasa.ac.at/rains/index.html
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Slika 3-1: Pretekli podatki in projekcija realne rasti BDP in Stevila prebivalcev
Slovenije

3.1.2. Energetski scenarij

Uporabljeni energetski scenarij temelji na pricakovanem nizkem scenariju
gospodarske rasti v Sloveniji (Scenarij (+)), ki prikazuje trenutne gospodarske
razmere v Sloveniji in svetu, ter nekoliko niZje napovedi gospodarske rasti v
prihodnjem obdobju (Slika 3-1).

Upostevani energetski scenarij je ciljno usmerjen v izpolnjevanje zahtev Kjotskega
protokola, zato predvideva okrepitev izvajanja ukrepov na podro¢ju uinkovite rabe
energije (URE), izrabe obnovljivih virov energije (OVE), razvoja lokalne energetike
(soproizvodnja toplote in elektri¢ne energije, proizvodnja elektri¢ne energije iz OVE,
daljinsko ogrevanje — biomasa) ter vecji obseg uporabe zemeljskega plina pri
proizvodnji elektricne energije (postopno znizevanje uporabe domacega premoga).
Prvotni scenarij je bil zaradi velikega odstopanja dejanskega stanja od projekcij in
poznejSih odlocitev popravljen, in sicer:

e Popravljena je bila projekcija porabe tekocih goriv v prometu. Skupna poraba
tekoc¢ih goriv se je povecala (leta 2010 za 3,3 PJ (5,8 % glede na porabo
tekocih goriv v cestnem prometu), leta 2020 pa za 4,7 PJ (8,2 %)).

» Povecana je bila poraba lignita v letih 2008, 2010, 2012 in 2015 skladno z
dolgoro¢no pogodbo o dobavi lignita TES do leta 2015 (pribl. 4 mio ton na
leto, vecje koli¢ine od prvotnega scenarija predvsem po letu 2010).

e Upostevana je bila niZja stopnja uvajanja sodobnih kotlov na lesno biomaso.

e Projekcija porabe lesa v gospodinjstvih je bila usklajena s statistiko (povecanje
porabe lesa za 3,05 PJ).
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Primerjava porabe primarne energije po prvotnem scenariju NEP (NEP) in
popravljenem scenariju NEP (pop. NEP) prikazuje slika (Slika 3-2). Rast skupne
oskrbe z energijo (porabe primarne energije) je v NEP 1,3 % letno v popravljenem
NEP pa 1,4 % letno. Leta 2010 je opazno zniZanje porabe trdnih ter povecanje deleza
OVE in zemeljskega plina v strukturi primarne energije.
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Slika 3-2: Projekcije oskrbe z energijo (primarne energije) za scenarij NEP in
popravljeni scenarij NEP (desno je razdelitev porabe primarne energije za
popravljeni scenarij NEP po gorivih)

Slika 3-3 prikazuje projekcijo rabe koncne energije za popravljeni scenarij NEP
(povprecna letna rast 1,5 % v obdobju 2000-2010), za katero je znacilna zmerna rast
porabe tekocih goriv ter vecanje obsega porabe zemeljskega plina in OVE.
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Slika 3-3: Projekcija kon¢ne porabe energije

Podrobnejsi opis predpostavk, ukrepov za zmanjSevanje emisij TGP in tabelaricni
prikaz glavnih rezultatov energetskih scenarijev sta v prilogah C, D in E.

3.1.3. Scenarij razvoja kmetijstva

Napovedi razvoja kmetijstva so precej nezanesljive, saj Slovenija trenutno nima
razvite dolgoroCne strategije razvoja kmetijstva, v kateri bi bila opredeljena gibanja
obsega pridelave in prireje v prihodnje. V projekcijah je bil uporabljen scenarij
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razvoja, ki je bil oblikovan na podlagi kvot, doseZenih v predpristopnih pogajanjih z
EU in predvidevanj o gibanju povprasevanja po dolocenih vrstah mesa, in je prikazan
na sliki (Slika 3-4). Slika prikazuje gibanje indeksa Stevila Zivali ter porabe
rudninskih gnojil glede na leto 2000. Za nadaljnji razvoj kmetijstva je bila
predpostavljena rast Stevila Zivali v praSicereji, govedoreji in perutninarstvu ter
zmanjSanje porabe rudninskih gnojil. Scenarij razvoja kmetijstva je bil narejen na
Kmetijskem inStitutu Slovenije.
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(]
2
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0,96 - Poraba rudninskih
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Slika 3-4: Razvoj najpomembnejSih dejavnikov pri projekciji emisij za sektor
kmetijstvo

3.2. Emisijski faktorji

Emisijski faktorji dajejo informacijo o koli¢ini emisij, ki se sprosti pri doloceni
aktivnosti. Odvisno od vrste aktivnosti faktorji prikazujejo koli¢ino emisij na enoto
spros¢ene energije pri zgorevanju, na enoto proizvedenih izdelkov pri procesnih
emisijah, na enoto rabe barv ali topil ali pa na enoto Stevila prebivalcev. Faktorji so
bili dolo¢eni z uporabo metodologije EMEP/CORINAIR, iz podatkov o izmerjenih
emisijah in porabi goriva, iz mejnih koncentracij emisij in koliin pretoka dimnih
plinov ter na podlagi primerjave emisijskih faktorjev razli¢nih drzav, $tudij, modela
RAINS in emisijskih faktorjev, uporabljenih pri izdelavi slovenskih evidenc emisij.

3.2.1. SO,

Emisije SO, nastanejo z vezavo Zvepla iz goriva ali surovine in kisika iz zraka.

Emisijski faktorji za trdna goriva v sektorju Transformacije so bili izraCunani iz
dopustnih mejnih koncentracij*® z izmerjenimi podatki o specifiénih volumnih dimnih

3 Ce se dimni plini dveh ali ve¢ kurilnih naprav izpuséajo v okolje skozi skupni odvodnik, se
za izracun mejnih koncentracij upostevajo sesStevki njihovih vhodnih toplotnih moci
(zdruzene naprave).
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plinov. V projekcijah so bile upostevane tudi dodatne emisije v primeru izpada
Gistilne naprave.* Emisijski faktorji za trdna goriva za SKN so bili dologeni iz
dopustnih mejnih koncentracij s privzetimi specificnimi volumni dimnih plinov, ki so
bili doloceni iz kurilnosti goriv in vsebnosti kisika v dimnih plinih, dolo¢enih v
zakonodaji. Emisijski faktorji za tekoca goriva in trdna goriva za MKN so bili
dologeni po metodologiji EMEP/CORINAIR*' (Priloga F) iz podatka o dovoljeni
vsebnosti zvepla v gorivu, ki je predpisana v zakonodaji. Pri izraunih so bile
uporabljene povprecne kurilne vrednosti za obdobje 1995-2002, ki so bile predlozene
iz Agencije RS za okolje in so bile uporabljene pri izdelavi evidenc toplogrednih
plinov (TGP) (Priloga H: Kurilne vrednosti).

Pri projekciji emisij iz tehnoloskih procesov so bile za emisije iz proizvodnje
aluminija uporabljene napovedane emisije iz podjetja Talum. Projekcija emisij iz
proizvodnje cementa je bila narejena na podlagi podatkov o proizvodnji cementa v
obdobju 2000-2020, podatkov o emisijah v obdobju 2000-2003 in ob upoStevanju
izvedbe ukrepov predvidenih v sanacijskem programu podjetja Lafarge cement.**

Emisijski faktorji za promet so bili doloteni po metodologiji COPERT.*"
Metodologija za doloCitev skupnega faktorja za cestni promet uporablja podatke o
lastnostih goriv, tevilu posameznih tipov vozil*, porazdelitvi tipov vozil glede na
skladnost z zakonodajo (standardi EURO), prevozenih kilometrih po tipih vozil in
tipih cest, povprecni hitrosti tipov vozil na razli¢nih tipih cest ter emisijske faktorje za
razli¢ne tipe cest, vozil in vrste emisij (vro¢ emisijski faktor — voznja z ogretim
vozilom, hladen emisijski faktor — ogrevanje vozila in faktor za izhlapevanje goriva).
Pripravljen je bil en scenarij emisijskih faktorjev.

40 1. odstavek 20. ¢lena Uredbe o emisijah snovi v zrak iz velikih kurilnih naprav (Ur. 1. RS
46/02) — »Velike kurilne naprave, ki imajo vgrajene naprave za ciscenje dimnih plinov, lahko obratujejo
brez teh naprav v primeru okvare, motnje ali izpada najve¢ 120 ur na leto, od tega najve¢ 24 ur
nepretrgoma v posameznih primerih.«

41 http://reports.eea.eu.int/EMEPCORINAIR4/en/page002.html

# http://www.cement-trb.si/html/informacije/LC%20tim%202-2004.pdf (stran 4)

# http://vergina.eng.auth.gr/mech/lat/copert/copert.htm

# Osebna vozila z bencinskim in dizelskim motorjem, lahka tovorna vozila, tezka tovorna
vozila. Ti osnovni tipi vozil so potem razdeljeni Se po velikosti motorja (osebni avtomobili) in
nosilnosti (tovorna vozila).
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Tabela 3-1: Emisijski faktorji za izracun emisij SO, ki temeljijo na sedanji
zakonodaji

enota 2005 2010
TERMOELEKTRARNE - TOPLARNE
IN DALJINSKO OGREVANJE
TES g/GJ 769| 153
TET g/GJ 813| 407
TE - TOL g/GJ 725 173
KOTLOVNICE ZA OGREVANJE IN MALA
KURISCA
Lignit g/GJ 980
rjavi premog — uvozen g/GJ 1330
INDUSTRIJSKE KOTLOVNICE
Lignit g/GJ 965
rjavi premog — domac g/GJ 886
rjavi premog — uvozen g/GJ 848
druga trdna goriva® g/GJ 490| 245
VSI SEKTORJI — zgorevanje goriv
EL-KO g/GJ 96 48
Mazut g/GJ 500
TEHNOLOSKI PROCESI
proizvodnja cementa gke 2,1 0,6

cementa

PROMET
Bencin t/kt 0,10 0,02
Dizel t/kt 0,10{ 0,02
3.2.2. NO,

Emisije NOy nastajajo prek razlicnih mehanizmov. NajpomembnejSa sta nastanek
NOy zaradi vezave dusika iz goriva in kisika iz zraka (»fuel NOy«) in nastanek NOx
zaradi vezave duSika in kisika iz zraka pri visokih temperaturah (»thermal NOy«).
Podrobnejsi opis nastanka emisij NOy je v Prilogi L.

Emisijski faktorji za sedanje naprave na lokaciji TET, TES in TE - TOL so bili
dologeni iz dopustnih mejnih koncentracij*® z izmerjenimi specifiénimi pretoki. Za
preratun dopustnih mejnih koncentracij v emisijske faktorje za druge sektorje,
naprave in goriva so bile uporabljeni privzeti specifi¢ni pretoki, ki so bili doloceni na
podlagi kurilnih vrednosti in vsebnosti kisika v odpadnih plinih (Priloga F). Pri

4 Crni premog in koks.

4 Ce se dimni plini dveh ali ve¢ kurilnih naprav izpué¢ajo v okolje skozi skupni odvodnik, se
za izracun mejnih koncentracij uposStevajo sesStevki njihovih vhodnih toplotnih moci
(zdruzene naprave).
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doloCanju dopustnih mejnih koncentracij je bila upoStevana veljavna nacionalna
zakonodaja, za zavezance IPPC pa tudi dokumenti BREF. Izjema so emisijski faktorji
za les, kjer je bil za kurilne naprave na les v sektorjih storitve in kmetijstvo uporabljen
izmerjen emisijski faktor za srednje velike kurilne naprave 140 g/GJ (Slibar, 2000), za
druge srednje kurilne naprave na les pa enak faktor kot v evidencah emisij (200 g/GJ).
Emisijski faktorji za goriva in kurilne naprave, za katere ni predpisanih mejnih
koncentracij (MKN na trdna goriva), so bili doloceni po metodologiji
EMEP/CORINAIR. Loceno so bile obravnavane emisije iz proizvodnje papirja in
celuloze, kjer so bile uporabljene projekcije podjetja Vipap.

Emisijski faktorji za promet so bili doloceni po metodologiji COPERT. Faktorji za
cestni promet se vsako leto spreminjajo zaradi sprememb v voznem parku, zlasti
zaradi nakupa novih vozil, ki izpolnjujejo strozje emisijske standarde EURO. Faktorji
za gradbeniStvo ter kmetijstvo in gozdarstvo se prav tako znizujejo zaradi uvajanja
strozjih standardov EURO za necestna vozila. Zelo pocasno znizevanje faktorjev je
posledica nizke stopnje zamenjave voznega parka, zlasti v kmetijstvu. Ti standardi
veljajo tudi za zelezniski promet, vendar je bilo zaradi pomanjkanja podatkov
privzeto, da se faktorji ne spreminjajo.
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Tabela 3-2: Emisijski faktorji za izracun emisij NOy, ki temeljijo na sedanji

zakonodaji
enota| 2005 2010| 2015] 2020

TERMOELEKTRARNE - TOPLARNE

IN DALJINSKO OGREVANJE

TES — lignit g/GI| 250| 193 77
TES—ZP g/GJ 140

TET g/GI|  264| 244 70"
TE - TOL — premog g/GJ 236| 218

TE - TOL — ZP g/GJ 47
KOTLOVNICE ZA OGREVANJE

IN MALA KURISCA*

MKN

7P g/GJ 49

EL-KO g/GJ 77

les — stari kotel g/GJ 50

les — novi kotel g/GJ 90

SKN

7P g/GJ 49

EL-KO g/GJ 77

Les g/GJ 140

INDUSTRIJSKE KOTLOVNICE*

EL-KO g/GJ 77

Mazut g/GJ 71

ZP g/GJ 58

Les g/GJ 200

TERMALNI PROCESI

druga trdna goriva g/GJ 696| 232

CESTNI PROMET

Bencin t/kt 14 9 6 4
Dizel t/kt 19 15 12 10
DRUGI PROMET

Bencin t/kt 37

Dizel

Gradbenistvo t/kt 49 46 37 26
zelezniski promet t/kt 56

kmetijstvo in gozdarstvo t/kt 53 52 50 49

# Tu je upostevano, da bo do leta 2016 premogovni blok zamenjala plinska turbina.

48 Prikazani so faktorji za standardne kotle.
# Prikazani so faktorji za standardne kotle.
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3.2.3. vOC

V Direktivi o nacionalnih zgornjih mejah emisij za nekatera onesnaZevala zraka
(direktiva NEC) so hlapne organske snovi definirane kot vse organske spojine, razen
metana, nastale pri clovekovih dejavnostih, ki pri reagiranju z duSikovimi oksidi in ob
prisotnosti soncne svetlobe proizvedejo fotokemi¢ne oksidante. Zaradi velikega
spektra snovi, ki so s tem zajete, je velik tudi spekter virov teh emisij. Emisije se
sproscajo pri nepopolnem zgorevanju goriv, pri pretakanju, distribuciji in skladis¢enju
bencina, v tehnoloskih procesih, v katerih se uporabljajo topila in izdelki, ki vsebujejo
topila, pri rabi vrste izdelkov v gospodinjstvih in gradbenistvu, kot so barve,
razredcila, lepila, Cistila, kozmetika, in pri kemi¢nem ciS€enju, ¢e nastejemo nekatere
glavne vire.

Za dolocitev emisij iz zgorevanja goriv v kotlih so bili uporabljeni enaki emisijski
faktorji kakor pri izracunu evidenc. Izjema je zgorevanje lesa, kjer je bil uporabljen
natanc¢nejsi pristop, ki ga omogoca modeliranje porabe energije z modelom MESAP.
V evidencah je za celotno porabo lesa v sektorju Kotlovnice za ogrevanje in mala
kuri$¢a uporabljen en faktor, v projekcijah pa so bili uporabljeni trije faktorji za les, in
sicer za stare kotle na les, nove kotle na les in nove peci na les. Faktorji so bili
doloceni na podlagi izsledkov tujih $tudij (faktorji za nove kotle z avtomatskim in
ro¢nim podajanjem, faktorji za stare kotle, faktorji za peci) ter podatkov o Stevilu
novih kotlov na pelete in sekance ter novih kotlov na polena.” Za stare kotle in peéi
na les, ki imajo izkoristke okoli 55 %, je bil uporabljen faktor 1000 g/GJ°!, za nove
kotle, ki imajo izkoristke okoli 90 %, 71 g/GJ*%, za nove peti pa 194 g/GJ.>?

Emisije iz tehnoloskih procesov zajemajo emisije iz proizvodnje celuloze, zivilske
industrije (proizvodnja kruha, slas¢ic, piva, vina in Zzganih pijac), proizvodnje
plasticnih mas ter emisije, ki nastajajo pri asfaltiranju cest. Pri projekcijah emisij iz
proizvodnje celuloze so bile uporabljene projekcije emisij, ki so bile narejene v
podjetju Vipap, ki je edino podjetje s proizvodnjo celuloze v Sloveniji. Za projekcije
drugih emisij so bili uporabljeni emisijski faktorji. Emisijski faktor za zivilsko
industrijo je bil dolocen kot kvocient emisij in Stevila prebivalcev za leto 2002, saj je
koli¢ina proizvodnje v priblizku odvisna od gibanja Stevila prebivalcev. Faktor je bil v
obdobju 2000-2020 konstanten. Za oceno emisij iz proizvodnje plasti¢nih mas in iz
asfaltiranja cest sta bila uporabljena enaka faktorja kot v evidencah (6 kg VOC/t
proizvoda, 0,343 kg VOC/t asfalta).

% Podatki o stevilu vlog za subvencioniranje kotlov na lesno biomaso.
51 Ogrevanje s sodobnimi kotli na lesno biomaso. Dostopno na splethem naslovu:
http://www.gov.si/aure/eknjiznica/IL13-biomamsa.pdf

Butala V., Turk J. Lesna biomasa - neizkorisceni domaci vir energije. 1998. Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za strojnistvo. Center za energetske in ekoloske tehnologije. Ljubljana
52 Tullin C. Bioenergy utilization in Sweden. dostopno na spletnem naslovu:
http://www .ieabcc.nl/meetings/task32_EPRI_meeting/11_Claes_Tullin.pdf
53 Tullin C. Bioenerqy utilization in Sweden. dostopno mna splethem naslovu:
http://www.ieabcc.nl/meetings/task32_EPRI_meeting/11_Claes_Tullin.pdf
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Emisijski faktor za distribucijo bencina je bil doloCen po metodologiji
EMEP/CORINAIR. Izracunan je bil kot vsota faktorjev za transport iz rafinerije,
emisije iz skladiS¢, polnjenje cistern, transport do bencinskih servisov, polnjenje
podzemnih rezervoarjev, natakanje v avtomobile ter razlitje. Faktor se je znizal leta
2004 kot posledica izvajanja Uredbe o emisiji hlapnih organskih spojin v zrak iz
naprav za skladis¢enje in pretakanje bencina.

Emisije iz rabe topil in drugih izdelkov v industriji so bile izraCunane v Studiji
Kemijskega initituta Slovenije.”* V $tudiji so bila podjetja v skladu z Uredbo o emisiji
hlapnih organskih spojin iz naprav, ki uporabljajo organska topila, razdeljena na 19
dejavnosti, za katere so bili na podlagi dejanskih podatkov o emisijah in porabi topil
ter ob uporabi metodologije CLRTAP/EGTEI doloceni emisijski faktorji. ZmanjSanje
faktorjev leta 2008 je bilo doloceno na podlagi mejnih vrednosti iz Uredbe.

Emisije iz kemic¢nih Cistilnic so bile privzete po modelu RAINS (projekcija
NAT CLE), saj za pripravo domacih projekcij ni bilo na voljo dovolj podatkov.
Izboljsava projekceij in evidenc se pricakuje v prihodnjih letih, ko bo obratovalni
monitoring za naprave za pranje in kemi¢no ¢iS€enje tekstilij ze uteCen in bo na voljo
ve¢ podatkov.

Uporabljen emisijski faktor za oceno emisij iz domace rabe topil ter iz rabe barv v
gospodinjstvih in gradbenisStvu je enak kakor v modelu RAINS. Faktor za domaco
rabo topil podaja emisije na prebivalca. Faktor se spreminja zaradi predpostavk o
uvajanju izdelkov z niZjo vsebnostjo topil. Ker je poraba teh izdelkov odvisna tudi od
zivljenjskega standarda, je faktor pomnozen z rastjo bruto domacega proizvoda.
Faktor za rabo barv podaja emisije na tono porabljene barve. ZmanjSuje se zaradi
predpostavke o vecanju deleza barv z nizko vsebnostjo topil.

Emisijski faktorji za promet so bili doloceni po metodologiji COPERT. Faktorji za
cestni promet se vsako leto spreminjajo zaradi sprememb v voznem parku (vecanje
deleza vozil, ki ustrezajo stroZjim standardom EURO; spreminjanje deleza vozil z
bencinskim motorjem oz. dizelskim motorjem). Faktorji za kmetijstvo in gozdarstvo
ter gradbeniStvo se prav tako zniZujejo zaradi uvajanja stroZjih standardov EURO za
necestna vozila, medtem ko se faktor za ZeleznisSki promet v obdobju 2000-2020 ne
spreminja. Pomemben vir emisij VOC v cestnem prometu je tudi izhlapevanje
bencina iz vozil. Emisijski faktor je bil dolocen po metodologiji COPERT.

5 Grilc V., Jazbinsek A. Ukrepi za zmanjsanje hlapnih organskih snovi (HOS) iz industrije. 2004.
Ljubljana.
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Tabela 3-3: Emisijski faktorji za izracun emisij VOC
enota | 2000| 2005| 2010| 2015| 2020

TERMOELEKTRARNE -

TOPLARNE

IN DALJINSKO OGREVANJE

lignit, rjavi premog g/GJ 30

EL-KO, mazut g/GJ 10

zemeljski plin g/GJ 2,5

les g/GJ 20

KOTLOVNICE ZA OGREVANJE

IN MALA KURISCA

lignit, rjavi premog g/GJ 200

ZP, UNP g/GJ 5

EL-KO g/GJ 7,5

MKN

les — stari kotli g/GJ | 1000

les — novi kotli g/GJ 71

SKN

les g/GJ 400

INDUSTRIJSKE

KOTLOVNICE

lignit, rjavi premog, koks g/GJ 15

EL-KO, mazut g/GJ 5

ZP, UNP g/GJ 2,5

les g/GJ 400

PRIDOBIVANJE IN 3.930| 3.306

DISTRIBUCIJA FOSILNIH GORIV| g/t ] )

TEHNOLOSKI PROCESI

proizvodnja plasticnih mas g/kg 6,0

asfaltiranje g/kg 0,3

zivilska industrija kg/preb 0,2

RABA TOPIL IN DRUGIH

IZDELKOV

raba topil in drugih izdelkov v

gospodinjstvih kg/preb 1.8 L8 L7 16 1,5
raba barv v gospodinjstvih in

gradbenistvu kt/kt 1701 161} 146

CESTNI PROMET

bencin t/kt 12,6 79| 44| 3,0 2,4
dizel t/kt 3.3 33| 25| 20| 1,6
DRUGI PROMET

bencin t/kt 34

dizel t/kt

gradbenistvo t/kt 8,0 741 72| 5,8 4,3
zelezniski promet t/kt 8,1

kmetijstvo in gozdarstvo t/kt 8,1 8,1 791 7,7 7.5
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3.2.4. NH;

Emisije NH3 iz kmetijstva so bile ocenjene na Kmetijskem institutu Slovenije [ 19 ],
[ 20 ]. Pri oceni je bila uporabljena metodologija EMEP/CORIANAIR, ki temelji na
diagramu krozenja duSika v kmetijstvu. Izpusti se ocenjujejo po posameznih fazah
procesa pridelave in prireje, in sicer na podlagi ocenjenih kolic¢in N, ki v te faze
vstopajo. To pomeni, da so izpusti v doloceni fazi pridelave ali prireje odvisni od
izpustov v predhodni fazah.

Izpusti iz hlevov so odvisni od koli¢ine N v izloc¢kih goved in nacina uhlevitve.
Loceno so bile obravnavane tri skupine goveda: molznice (izloanje N je odvisno od
mlecnosti), dojilje (fiksna letna mle¢nost) in drugo govedo (fiksna koli¢ina izlo¢enega
dusika na glavo), in trije nacini uhlevitve: vezana reja z loCenim zbiranjem gnoja z
nastiljem in gnojnico, ki je znacilna za manjse reje, prosta reja z zbiranjem gnojevke,
ki je znacilna za vecje reje, ter paSa. Nadaljnji izpusti amonijaka (med skladis¢enjem
in gnojenjem) so ra¢unani po fazah.

Tabela 3-4: Emisijski faktorji za ocenjevanje izpustov amonijaka v govedoreji
(povzeto po Verbic, 2004)

govedoreja vezana reja prosta reja
enota | pasa gnoj | gnojnica | Gnojevka

1z hlevov oz. na pasi (od kgkg | 0,05 | 0,07 0,07 0,154

izloCenega N)

Na nepokritih gnojiscih (od

topnega N, ki pride na kg/kg / 0,30 0,15 0,15

gnojisca)

Na pokritih gnojiscih (od

topnega N, ki pride na kg/kg / 0,03 0,015 0,015

gnojisca)

.....

(upostevajoc¢ delez pokritih
gnojis¢; od topnega N, ki
pride na gnojisca)

Zaradi gnojenja — osnovni
koeficienti (od topnega N’ po | kg/kg / 0,60 0,50 0,50
skladiscenju)

Zaradi gnojenja — koeficienti,
ki upostevajo nacin gnojenja
(od topnega N* po
skladis¢enju)

kg/kg / 0,3000 | 0,0285 0,0825

kg/kg |/ 0,58 0,46 0,46

Pri izraCunu izpustov v prasicereji sta bili loeno obravnavani reji na druzinskih
kmetijah in v kmetijskih podjetjih. Reja na druzinskih kmetijah je bila glede na
velikost reje razdeljena na organizirano rejo (5 % prasSi¢ev na nastilju, 95 % na
reSetkah) in Siroko rejo (95 % praSi¢ev na nastilju, 5 % na reSetkah). Reja prasicev v
kmetijskih podjetjih je bila razdeljena na reje, ki razvazajo gnojevko, na reje, ki
gnojevko separirajo, teko¢i del pa obdelajo v lagunah, in na reje, ki gnojevko
separirajo, teko¢i del pa obdelujejo v anaerobnih digestorjih.
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Tabela 3-5: Emisijski faktorji za ocenjevanje izpustov amonijaka v praSicereji
(povzeto po Verbic, 2004)

druZinske kmetije

kmetijska podjetja organizirana
prasicereja reja

Siroka reja

emisijski
faktorji
[kg/kg]

separacija | separacija | razvaZanje
+ lagune | + digester | gnojevke

reSetke | nastilj | reSetke | nastilj

Iz hlevov (od
izlo¢enega N)

0,47 0,47 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Med
skladis¢enjem

ki pride na
gnojisca)

(od topnega N*, 0,30 0,30 0,12 0,12 0,30 0,12 0,30

Med obdelavo
(od N iz hleva)

0,37 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Zaradi gnojenja

po skladis¢enju)

(od topnega N* 0,60 0,60 0,50 0,46 0,58 0,46 0,58

Pri perutnini so bili izpusti ocenjeni za nesnice, brojlerje, purane, gosi in race. Za rejo
brojlerjev, puranov, gosi, rac ter % nesnic je bila upoStevana talna reja na nastilju, za
preostale nesnice pa baterijska reja.

Tabela 3-6: Emisijski faktorji za ocenjevanje izpustov amonijaka v
perutninarstvu (povzeto po Verbic, 2004)

nacin reje

perutninarstvo baterijska reja

rejana | gnoj se kopici ONESIE susenje
emisijski faktorji il d Kletkami odstranjevan noia
[kg/kg] nastiju | po je gnoja gnoj
L2 hlevov (od 0,40 0,60 0,20 0,06
izloCenega N)
Med skladis¢enjem
(od skupnega N, ki 0,00 0,00 0,20 0,00
pride na gnojisca)
Zaradi gnojenja (od
skupnega N po 0,25 0,20 0,25 0,25
skladiscenju)

V projekcijah emisij NHj3 je bil upoStevan Se en vir emisij, in sicer promet. Emisije so
bile ocenjene z uporabo emisijskih faktorjev, ki se uporabljajo v modelu RAINS.
Pomembni so faktorji za osebna vozila z bencinskim motorjem in katalizatorjem, ki se
z viSanjem emisijskega standarda EURO nizajo. Faktor se po letu 2000 zviSuje zaradi
ve€anja deleZza motornih vozil na bencin s katalizatorjem, znizanje po letu 2008 pa je
posledica vecanja deleza novejSih vozil, ki ustrezajo strozjim standardom EURO.
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Tabela 3-7: Emisijski faktor za oceno emisij NH3 iz bencinskih motornih vozil

CESTNI
PROMET 2000 2002 2005 2008 2010
bencin I t/kt 0,58 0,63 0,68 0,68 0,63
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3.3. Rezultati projekcij emisij

3.3.1. SO,

Gibanje emisij SO, v obdobju 2005-2020 je zaznamovano z izrazitim padcem emisij
med letoma 2005 in 2010, ki je posledica izvajanja ukrepov zmanjSanja emisij (Slika
3-5). Najvecji padec emisij je v sektorju Termoelektrarne - toplarne in daljinsko
ogrevanje, kar je posledica zaostritve zakonodaje za velike kurilne naprave po letu
2008. Emisije se zmanj$ajo tudi v vseh drugih sektorjih, kar je posledica nizje
vsebnosti Zvepla v gorivih, v sektorju Tehnoloski procesi pa izvajanja sekundarnih
ukrepov in zamenjave goriva. Izjema je sektor Ravnanje z odpadki, kjer se emisije”
pojavijo zaradi nacrtovane postavitve dveh sezigalnic odpadkov leta 2008 po
Operativnem programu zmanjSanja emisij toplogrednih plinov (OP-TGP) (Tabela
3-8). ZmanjSanje emisij po letu 2015 je posledica zamenjave goriv (premoga z
zemeljskim plinom).

Tabela 3-8: Evidence emisij za leto 2003 in projekcije emisij za Zveplov dioksid™

evidence projekcije
[Mg/leto] [Mg/leto]
SNAP | sektor 2003 2005 2010 2015 2020
Termoelektrarne -
toplarne in daljinsko
01 ogrevanje 51,10 48,13 11,50 11,13 6,81
Kotlovnice za ogrevanje
02 in mala kurisca 3,29 3,69 2,09 1,79 1,47
03 Industrijske kotlovnice 6,24 7,33 3,17 2,66 2,45
04 Tehnoloski procesi 4,32 2,83 1,59 1,60 1,60
07 Cestni promet 0,65 0,13 0,03 0,03 0,03
08 Drugi promet 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00

% Emisije zaradi seziganja odpadkov so bile ocenjene po metodologiji EMEP/CORINAIR, in
sicer je bil uporabljen faktor, ki uposteva ukrep razzveplanja.

% Razlike med emisijami leta 2003 in projekcijami emisij za leto 2005 so posledica
metodoloskih razlik in razlik v podatkih o obsegu dejavnosti. Evidence emisij so ocenjene na
podlagi agregirane porabe goriv po sektorjih ter pripadajocih emisijskih faktorjev, pri izdelavi
projekcij emisij pa je bil za energetiko (sektorji 01, 02, in 03) uporabljen model MESAP (z
modelom je modelirana celotna energetska raba v Sloveniji z vsemi podrocji konc¢ne rabe
(predelovalne dejavnosti, gospodinjstva, storitve, druge dejavnosti) ter lokalna in centralna
oskrba), za promet (cestni in drugi promet) modela COPERT (modeliranje prometa na ravni
tipov vozil, cest, nac¢inov voznje ..) in MESAP, za druge sektorje (Tehnoloski procesi,
Ravnanje z odpadki) pa so bile emisije ocenjene kot produkt obsega dejavnosti ter emisijskega
faktorja.
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09 |Ravnanje z odpadki -7 -l 030 030 030
SKUPAJ 65,61 62,12 18,69 17,51 12,67

Skupne emisije leta 2010 znaSajo 19 kt, leta 2020 pa 13 kt. Na podlagi rezultatov
projekcij predvidevamo, da bo Slovenija ob izpolnjevanju sedanje zakonodaje emisije
SO, do leta 2010 znizala pod mejne emisije (27 kt SO,), ki jih zahteva direktiva NEC.

100,0

—e—dosedaniji potek
80,0 T\ —=— projekcija
——NEC
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40,0

emisije SO2 [kt]

20,0 -

0,0 ‘
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Slika 3-5: Potek emisij SO, v obdobju 2000-2003 in projekcija emisij SO, v
obdobju 2005-2020

Negotovost projekcij

Negotovost projekcij emisij SO, je sorazmerno majhna. Emisijski faktorji so zelo
gotovi, saj so doloceni z vsebnostjo zvepla v gorivih oz. surovinah. Negotovost izhaja
le iz negotovosti izvajanja Resolucije o Nacionalnem energetskem programu (ReNEP)
in dolgoroéne pogodbe TES o dobavi lignita do 2015.

3.3.2. NO,

Emisije NOyx se bodo po projekciji v obdobju 2005-2020 postopno znizevale.
Najvecje znizanje emisij bo v sektorju Cestni promet, sledi znizanje emisij v sektorju
Termoelektrarne - toplarne in daljinsko ogrevanje. ZniZanje v cestnem prometu je
posledica zamenjave voznega parka, v transformacijah pa posledica izvajanja
primarnih in sekundarnih ukrepov zaradi zaostritve zakonodaje za velike kurilne
naprave po letu 2008 in za naprave nad 500 MW vhodne toplotne moci po letu 2016
ter investicij v nove naprave. Emisije iz sektorja Kotlovnice za ogrevanje in mala
kuris¢a se postopno povecujejo, kar je posledica vecanja deleza novih kotlov na lesno

5 Emisije se ne pojavljajo.
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biomaso™®, emisije iz industrijskih kotlovnic pa se po letu 2005 zniZajo, po letu 2010
pa so praktiéno nespremenjene. Znizanje je posledica izvajanja najboljsih
razpolozljivih tehnologij do leta 2008 v skladu z direktivo IPPC. Izrazito povecanje
emisij je zaznati v sektorju Drugi promet, kar je posledica povecCane porabe goriva in
zelo poCasnega obnavljanja voznega parka. Leta 2010 se pojavijo emisije NOy iz
ravnanja z odpadki, kar je posledica postavitve dveh sezigalnic leta 2008, kakor je
predvideno v OP-TGP.”

Tabela 3-9: Evidence emisij za leto 2003 in projekcije emisij za dusSikove okside®

evidence projekcije
[Mg/leto] [Mg/leto]
SNAP | Sektor 2003 2005 2010 2015 2020
Termoelektrarne -
toplarne in daljinsko
01 ogrevanje 16,52 16,13 11,71 12,31 6,60
Kotlovnice za ogrevanje
02 in mala kurisc¢a 3,60 3,87 3,98 4,06 4,11
03 Industrijske kotlovnice 3,89 5,85 4,92 4,85 491
07 Cestni promet 31,50 21,24| 18,03| 1545 12,92
08 Drugi promet 0,48 6,75 7,42 7,73 7,81
09 |Ravnanje z odpadki o1 - 1,37 1,37 1,37
SKUPAJ 55,99 53,86| 47,43 45,77 37,73

Emisije leta 2010 znaSajo 47,4 kt, leta 2020 pa 37,7 kt. Mejne emisije bodo po
projekciji leta 2010 presezene za 2,4 kt, leta 2015 pa za 0,8 kt. Za doseganje cilja
(45 kt NOx) bodo potrebni dodatni ukrepi v prometu, in sicer so bili predvideni
naslednji:

e preusmeritev tranzitnega tovornega prometa na vlake,

e ukrepi ob prvi registraciji dizelskih vozil, starejSih od enega leta,
e cenovna politika motornih goriv,

e cenovna politika za nova dizelska vozila,

e celovita in usklajena prometna politika.

% Novi kotli na lesno biomaso imajo faktor 90 g/G]J, stari kotli na lesno biomaso pa 50 g/GJ.
Faktorji so bili doloceni na podlagi podatkov o meritvah emisij iz kotlov na lesno biomaso
(vir: http://www.ape.si/publikacije/CEG.pdf).

% Emisije so bile ocenjene po metodologiji EMEP/CORINAIR.

6 Razlike med emisijami leta 2003 in projekcijami emisij za leto 2005 v sektorju Cestni promet
in Drugi promet so posledica metodoloskih razlik ter razlik v podatkih o obsegu dejavnosti.

¢! Emisije se ne pojavljajo.
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V tabeli (Tabela 3-10) so predstavljeni cilji ukrepov ter ocene u€inka posameznih
ukrepov. Pricakujemo, da bo s temi ukrepi mozno dose¢i mejne emisije za NOx po
direktivi NEC, saj je skupna ocena ucinka ukrepov enaka presezku emisij leta 2010
(2,5 kt), vendar bo v prihodnje treba sproti spremljati gibanja emisij in pri odstopanju
od zalrtane smeri pripraviti Se dodatne ukrepe oziroma okrepiti izvajanje sprejetih
ukrepov.

Tabela 3-10: Dodatni ukrepi za zmanjSanje emisij NOy

Ukrep Cilj ukrepa U¢inek
ukrepa
leta 2010 [kt]

Preusmeritev tranzitnega ZmanjSanje emisij iz tovornega prometa 0.752

tovornega prometa na vlake ’

Ukrepi ob prvi registraciji ZmanjSanje uvoza starejSih dizelskih

dizelskih vozil, starejsih od vozil, ki imajo vi§je specificne emisij od 1,04

enega leta novejsih vozil®

Cenovna politika motornih goriv | ZmanjSanje prodaje goriv zaradi manj

ugodne cene goriva glede na sosednje
drzave ter vi§jih stroskov prevoza z
osebnimi vozili

Cenovna politika za nova Upocasnitev rasti deleza dizelskega goriva 0,8

dizelska vozila

Celovita in usklajena prometna | Spodbujanje javnega potniskega prometa,

politika. prevoza potnikov in blaga po Zeleznici,

sonaravno prostorsko nacrtovanje
2,5

62 Za oceno ucinka so bile uporabljene naslednje predpostavke: Polovica emisij tezkih
priklopnikov je posledica tranzitnega prometa (1,4 kt); Stevilo tovornjakov v tranzitnem
prometu je 1000 na dan; Zmogljivost oprtnih vlakov je 480 tovornjakov na dan.

6 Specificne emisije vozil, ki ustrezajo standardu EURO 1V (zacel veljati leta 2005) so za 50 %
nizje od specifi¢nih emisij vozil, ki ustrezajo standardu EURO III (velja od leta 2000).

¢V osnovnih projekcijah je predpostavljeno, da je maksimalno Stevilo vozil z dizelskim
motorjem do 2,0 1 doseZeno po 5 letih v visini 1,65 (krat) Stevilo vozil v prvem letu, za vozila z
motorjem nad 2,0 1 pa okoli 2,2 (krat) Stevilo vozil v prvem letu. Pri oceni ucinka ukrepa je
bila za dizelska vozila uporabljena enaka krivulja kot za vozila z motorjem na bencin
(maksimalno stevilo je doseZeno po 3-4 letih in je za 20 % viSje od Stevila vozil v prvem letu).
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Tabela 3-11: Evidence emisij za leto 2003 in projekcije emisij za duSikove okside
z dodatnimi ukrepi

evidence projekcije
[Mg/leto] [Mg/leto]
SNAP | sektor 2003 2005 2010 2015 2020
Termoelektrarne -
toplarne in daljinsko
01 ogrevanje 16,52 16,13 11,71 12,31 6,60
Kotlovnice za ogrevanje
02 in mala kurisc¢a 3,60 3,87 3,98 4,06 4,11
03 Industrijske kotlovnice 3,89 5,85 4,92 4,85 491
07 Cestni promet 31,50 21,24| 15,53| 14,67 12,92
08 Drugi promet 0,48 6,75 7,42 7,73 7,81
09  |Ravnanje z odpadki -5 -l 137 137 1,37
SKUPAJ 55,99| 53,86 44,93 45,000 37,73
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Slika 3-6: Potek emisij NOy v obdobju 2000-2003 in projekcija emisij v obdobju
2005-2020

Negotovost projekcij
Negotovost projekeij izhaja iz negotovosti projekcije porabe motornih goriv ter
izvajanja ReNEP in dolgoro¢ne pogodbe TES. Pri izraCunu emisij je poraba motornih

¢ Emisije se ne pojavljajo.
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goriv izenacena s prodajo motornih goriv na ozemlju Republike Slovenije, dejansko
stanje pa s tem ni skladno. Trenutno je cena motornih goriv v Sloveniji nizja kot v
sosednjih drzavah, zato se tujci, ki zivijo v blizini meje ali pa potujejo skozi
Slovenijo, pogosto odlo¢ajo za nakup goriva v Sloveniji. Iz tega sledi, da je poraba
goriva dejansko manjSa od upostevane v projekcijah in evidencah. Vir negotovosti je
prihodnje gibanje razmerja med cenami motornih goriv v Sloveniji in sosednjih
drzavah. Ce bi se razlika med cenami $e povecala, bi se povecala tudi prodaja, v
nasprotnem primeru pa bi se zmanjsala.

Negotovost predstavljajo tudi investicije v nove termoenergetske objekte, ki v ReNEP
niso bili predvideni. Nova plinsko-parna elektrarna velikosti 800 MW bi emisije NOy
povecala za 2,2 kt. Ker tak projekt ni skladen z Nacionalnim energetskim programom,
bi ga bilo treba ob realizaciji revidirati.

3.3.3. vocC

Emisije VOC se po letu 2005 postopno zmanjSujejo. Najve€ se emisije zmanjSajo v
sektorju Cestni promet zaradi vecanja deleza vozil, ki ustrezajo strozjim standardom
EURO, zmanjSanja deleza vozil z bencinskim motorjem ter zmanjS$anja emisij zaradi
evaporacije bencina iz vozil. Sledi zmanjSanje emisij v sektorju Pridobivanje in
distribucija fosilnih goriv zaradi zaostritve zakonodaje in zmanjSanja porabe
bencinskega goriva. Zmanjsajo se tudi emisije iz sektorja Kotlovnice za ogrevanje in
mala kuriSc¢a, zaradi vecanja deleza novih kotlov na lesno biomaso, ki imajo veliko
nizji emisijski faktor kakor stari kotli. Minimalno zmanjsanje, ki je posledica manjSe
porabe premoga, je opazno tudi v sektorju Termoelektrarne - toplarne in daljinsko
ogrevanje. Emisije narascajo v sektorju Drugi promet, kar je posledica povecane
porabe goriv in pofasnega obnavljanja voznega parka, minimalno pa tudi v sektorju
Tehnoloski procesi, zaradi vecanja emisij iz proizvodnje plasticnih mas. V preostalih
sektorjih se emisije le malo spreminjajo. Leta 2010 se pojavijo emisije v sektorju
Ravnanje z odpadki, zaradi postavitve dveh sezigalnic emisij v skladu z OP-TGP.
Emisije so bile ocenjene po metodologiji EMEP/CORINAIR.
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Tabela 3-12: Evidence emisij za leto 2003 in projekcija emisij za hlapne organske
snovi

evidence projekcije
[Mg/leto] [Mg/leto]
SNAP | sektor 2003 2005 2010 2015 2020
Termoelektrarne -
toplarne in daljinsko
01 ogrevanje 1,65 1,87 1,55 1,52 1,11
Kotlovnice za ogrevanje
02 in mala kuriscéa 846 13,773] 13,60 13,31 12,98
03 Industrijske kotlovnice 1,14 1,64 1,68 1,67 1,68
04 Tehnoloski procesi 4,47 2,37 2,49 2,48 2,60
Pridobivanje in
05 distribucija fosilnih
goriv 5,54 2,36 1,71 1,21 0,87
06 | Uporaba topil 1,17 9,55| 9,18 941| 952
07 | Cestni promet 13,40|  9,05| 505 343| 266
08 | Drugi promet 005| 1,32] 149 1,61] 1,73
09 | Ravnanje z odpadki 66 -l 002] 002] 002
SKUPAJ 45,87| 41,89 36,77 34,65| 33,17

Emisije VOC leta 2010 znaSajo 37 kt, leta 2020 pa 33 kt. Projekcije so povezane z
veliko negotovostjo, vendar kljub temu pri¢akujemo, da bodo emisije VOC do leta
2010 pod mejnimi emisijami (40 kt).

% Emisije se ne pojavljajo.
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Slika 3-7: Potek emisij VOC v obdobju 2000-2003 in projekcija emisij za
obdobje 2005-2020

Negotovost projekcij

Najvecja negotovost v projekcijah emisij VOC je pri projekcijah emisij v sektorjih
Tehnoloski procesi, Uporaba topil ter Kotlovnice za ogrevanje in mala kuris¢a. V
sektorju Tehnoloski procesi je vir negotovosti zlasti projekcija emisij iz proizvodnje
plasti¢énih mas. Negotov je emisijski faktor, ki je povprecen za celotno proizvodnjo,
kakor tudi prihodnji razvoj proizvodnje. Emisije leta 2010 predstavljajo 5 % vseh
emisij. V sektorju Uporaba topil sta glavna vira negotovosti raba topil v
gospodinjstvih in raba barv v gospodinjstvih in gradbeni$tvu. Emisije predstavljajo
10 % oziroma 5 % vseh emisij leta 2010. Negotovost projekcij emisij iz rabe barv v
gospodinjstvih in gradbeniStvu izvira iz pomanjkanja podatkov o rabi barv. Za izracun
projekcij so bili uporabljeni podatki, ki so za Slovenijo uporabljeni v modelu RAINS.
Negotovost izvira tudi iz emisijskega faktorja, ki je doloCen na podlagi razmerja med
barvami na vodni osnovi oziroma barvami z nizko vsebnostjo topil ter barvami z
visoko vsebnostjo topil, ki pa za Slovenijo ni znan. Negotovost izra¢una emisij zaradi
rabe topil izhaja iz negotovosti emisijskega faktorja. Emisijski faktor, ki je bil
uporabljen, je bil izbran na podlagi predpostavke, da je poraba izdelkov z vsebnostjo
topil v gospodinjstvih na ravni zahodne Evrope. Problematicno pa je, ker se faktorji za
zahodno Evropo mocno razlikujejo.”” Ce bi uporabili dve skrajni vrednosti za
emisijske faktorje (1,3 kg/preb. in 2,2 kg/preb.), bi se emisije razlikovale za 1,8 kt.
Negotovost projekcij emisij v sektorju Kotlovnice za ogrevanje in mala kurisca izhaja
1z negotovosti projekcije porabe lesa v gospodinjstvih, saj je negotovo ze izhodis¢no
stanje, ter iz negotovosti emisijskega faktorja za stare kotle na les. Razpon emisijskih
faktorjev v tujih $tudijah je zelo velik: od 2778 g/GJ (Tullin®) do 600 g/GJ

¢ Nemcija 1,3 kg/preb., Velika Britanija 1,8 kg/preb., Italija 2,2 kg/preb.
68 http://www.ieabcc.nl/meetings/task32_EPRI_meeting/11_Claes_Tullin.pdf (stran 31)
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(IPCC,1996), v projekcijah pa je bil uporabljen faktor, ki je bil naveden v slovenski
publikaciji o lesni biomasi — 1000g/GJ (Butala, 1998).

3.3.4. NH;

Emisije NHj3 bodo po projekeiji, ki uposteva izvajanje ukrepov za zmanj$anje emisij
NHj3, v letih 2010 in 2020 minimalno presegale mejne emisije po direktivi NEC, ki
znasajo 20 kt. Leta 2010 bodo visje za 0,3 kt, leta 2020 pa za 0,1 kt. V projekcijah so
bile poleg emisij iz kmetijstva, ki je dale¢ najvecji vir, upoStevane tudi emisije iz
prometa, kjer emisije v dale¢ najvecji meri nastajajo v katalizatorjih motornih vozil z
bencinskim motorjem. Emisije iz prometa so bile v evidencah prvi¢ upostevane leta
2003. Emisije so v obdobju 2005-2020 skoraj konstantne. Najvecje zmanjSanje je v
prasicereji, sledi cestni promet.

Razlika med evidencami za leto 2003 in projekcijami za leto 2005 je posledica
metodolo3kih razlik® in razlik v obsegu dejavnosti (prireje Zivine).

Tabela 3-13: Evidence emisij za leto 2003 in projekcija emisij z ukrepi za
amonijak

evidence projekcije

[Mg/leto] [Mg/leto]
SNAP | sektor 2003| 2005| 2010 2015| 2020
07 | Cestni promet 0,84/ 049 033 019 0,11
08 | Drugipromet 0,00/ 0,01 0,02 002 0,02
10 | Kmetijstvo 18,36 20,04| 20,00| 19,97 19,93
Govedoreja 925| 11,18 11,69| 11,64| 11,60
PraSicereja 397| 461 404 404] 405
Perutnina 236]  2,10]  2,14| 2,19] 219
Drugo™ 028 050 o051 051 051
Umetna gnojila 2,51 1,64 1,62 1,59 1,59
SKUPAJ 19,21 20,54| 20,34| 20,18 20,06

% Emisije iz kmetijstva po enaki metodologiji, kot je bila uporabljena pri pripravi projekcij, za
leto 2002 znasajo 19,75 kt, v evidencah pa so bile emisije v letu 2002 ocenjene na 19,33 kt.
Dodatna razlika v emisijah je posledica tega, da so bile v projekcijah upostevane tudi emisije
NHs iz prometa, ki v evidencah do sedaj niso bile zajete. Emisije leta 2002 znasajo 0,52 kt.

70 Ovce, koze, konji in simbiotsko vezanje dusika.
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Slika 3-8: Potek emisij v obdobju 20002003 in projekcija emisij za obdobje 2005—
2020

Negotovost projekeij

Negotovost projekcij emisij amonijaka izhaja iz negotovosti projekcij gibanja obsega
pridelave in prireje v prihodnje, saj Slovenija trenutno nima izdelane dolgorocne
strategije razvoja kmetijstva. V projekcijah je bilo gibanje pridelave in prireje
ocenjeno na podlagi kvot, ki so bile dosezene v predpristopnih pogajanjih z EU, in na
podlagi predpostavk o gibanju povprasevanja po doloc¢enih vrstah mesa. 1z tega lahko
sklepamo, da projekcije predstavljajo zgornjo mejo moznih emisij amonijaka v
prihodnosti.

Na podlagi opisane velike negotovosti projekcij emisij NH3; v kmetijstvu in
izracunanih minimalnih odstopanj (+1,6 %) od mejnih vrednosti po direktivi NEC
(20 kt NH3) je realno pricakovati, da bo Slovenija izpolnila tudi ta cilj. V prihodnjih
letih je treba temu sektorju posvetiti Se ve¢ pozornosti in na podlagi sprotnega
spremljanja gibanja emisij predvideti dodatne ukrepe, ¢e bi bilo doseganje ciljev
zaradi neugodnih gibanj ogrozeno.
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4. Prasni delci

Emisije skupnega prahu (TSP) so leta 2003 znasale 20,1 kt. Najvedji vir emisij je
sektor Cestni promet, znotraj katerega najvec emisij nastane zaradi obrabe cest
in gum. Sledijo sektorji Kotlovnice za ogrevanje in mala kurisca (glavni vir je
zgorevanje lesa), Tehnoloski procesi (glavni vir je primarna proizvodnja
aluminija), Kmetijstvo in drugi. Emisije delcev velikosti manjse od 10 pm (PM
10) so bile leta 2003 8,7 kt. Glavni vir je sektor Kotlovnice za ogrevanje in mala
kurisca. Sledijo sektorji Cestni promet, Kmetijstvo, Termoelektrarne - toplarne
in daljinsko ogrevanje in drugi. Emisije delcev velikosti manjse od 2,5 pm (PM
2.5) so leta 2003 znasale 6,6 kt. Glavna vira sta sektorja Kotlovnice za ogrevanje
in mala kurisca ter Cestni promet.

Ukrepi zmanjsanja emisij prahu so posledica izvajanja sedanje zakonodaje na
podrocju kurilnih naprav, industrijskega onesnazevanja in prometa. Izjema je
ukrep zamenjave starih kotlov na lesno biomaso z novimi, ki je posledica
izvajanja Operativnega programa zmanjSevanja emisij TGP.

Projekcije emisij prahu kaZejo, da se bodo emisije vseh frakcij v obdobju 2005-
2020 zmanjSevale. Emisije TSP bodo leta 2020 glede na emisije leta 2005 nizje
za 17 %, emisije PM 10 za 31 % in emisije PM 2.5 nizje za 32 %. Najvedje
zniZanje emisij je v obdobju 2005-2010.

Evidence emisij prasnih delcev so bile za Slovenijo prvi¢ narejene leta 2003.
Pripravljene so bile za razlicne frakcije delcev, in sicer za delce vseh velikosti (TSP),
delce velikosti manjSe od 10 um (PM 10) in delce velikosti manjse od 2,5 um (PM
2.5).

4.1.1. Skupni prah (TSP)

Emisije skupnega prahu so leta 2003 znasale 20,082 kt. Najvecji vir emisij je sektor
Cestni promet, ki k skupnim emisijam prispeva 33,8 %. Sledijo emisije iz sektorja
Kotlovnice za ogrevanje in mala kuris¢a (18,3 % skupnih emisij), Tehnoloski procesi
(17,6 %), Kmetijstvo (12,2 %), Industrijske kotlovnice (8,8 %), transformacije
(4,9 %), Drugi promet (2,7 %), Pridobivanje fosilnih goriv in distribucija (1,2 %) ter
iz sektorjev Raba topil in Ravnanje z odpadki, ki prispevata manj kot 1 % emisij
(Slika 4-1). Znotraj sektorja Cestni promet je najve¢ emisij posledica obrabe cest in
gum (16,4% in 7,8 % skupnih emisij). Emisije zaradi zgorevanja goriv v
avtomobilskih motorjih skupaj predstavljajo 8,9 % emisij, najvecji deleZ imajo
emisije zaradi zgorevanja goriv v tezkih tovornih vozilih (4,6 %). V sektorju
Kotlovnice za ogrevanje in mala kuriS€a vecina emisij nastane pri zgorevanju lesa
(10,2 %) in lahkega kurilnega olja (7,5 %). Proizvodnja aluminija je dale¢ najvecji vir
emisij v sektorju Tehnoloski procesi (13,3 %). Emisije iz sektorja kmetijstvo so
posledica tako poljedelstva (6,0 %) kot Zivinoreje (6,4 %).

4.1.2. Delci velikosti manj$e od 10 pm (PM 10)

Emisije PM 10 so leta 2003 znaSale 8,694 kt. Najvecji vir je sektor Kotlovnice za
ogrevanje in mala kuriSca, ki predstavlja 36,3 % vseh emisij (les 21,1 % vseh emisij,
EL-KO 14,5 %). Sledijo emisije iz sektorjev Cestni promet (25,0 %), Kmetijstvo
(12,8 %), transformacije (10,0 %), Industrijske kotlovnice (8,6 %), Drugi promet
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(5,9 %), Pridobivanje in distribucija fosilnih goriv (1,4 %) in Ravnanje z odpadki
(0,1 %). Emisije iz sektorjev Tehnoloski procesi in Uporaba topil niso bile dolocene
zaradi pomanjkanja podatkov. Emisije skupnega prahu za ta dva sektorja so bile
doloc¢ene na podlagi meritev emisij.

4.1.3. Delci velikosti manjse od 2,5 um (PM 2.5)

Emisije PM 2.5 so leta 2003 znaSale 6,603 kt. Najvecji vir je sektor Kotlovnice za
ogrevanje in mala kuriS¢a, ki predstavlja 43,6 % vseh emisij (les 27,8 % vseh emisij,
EL-KO 15,3 %). Sledijo emisije iz sektorjev Cestni promet (28,9 %), Transformacije
(9,9 %), Drugi promet (7,3 %), Industrijske kotlovnice (7,1 %), Kmetijstvo (2,8 %) ter
Pridobivanje in distribucija fosilnih goriv (0,3 %). Emisije iz sektorjev Tehnoloski
procesi in Uporaba topil niso bile doloCene zaradi pomanjkanja podatkov, emisije iz
sektorja Ravnanje z odpadki pa predstavljajo le 0,04 % skupnih emisij.

Tabela 4-1: Koda in ime sektorjev SNAP

koda SNAP |ime sektorja SNAP
01 Termoelektrarne - toplarne in daljinsko
ogrevanje
02 Kotlovnice za ogrevanje in mala kurisc¢a
03 Industrijske kotlovnice
04 Tehnoloski procesi
05 Pridobivanje in distribucija fosilnih goriv
06 Uporaba topil
07 Cestni promet
0701 Zgorevanje goriv v osebnih vozilih, lahkih
0702 tovornih vozilih ter teZkih tovornih vozilih in
0703 avtobusih
0707 Obraba cest, gum in zavor
08 Drugi promet
09 Ravnanje z odpadki
10 Kmetijstvo

71 Podatki so bili dobljeni v podatkovni zbirki REMIS.
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Slika 4-2: Delezi razli¢nih frakcij delcev v emisijah skupnega prahu (TSP). PM >
10 je delez emisij delcev, ve€jih od 10 pm; 2,5 < PM < 10 je delez emisij delcev,
ve€jih od 2,5 pm in manjSih od 10 pm; PM < 2,5 je deleZ emisij delcev, manjSih
od 2,5 pm

Analiza delezev razli¢nih frakcij delcev v emisijah skupnega prahu (Slika 4-2) da
informacijo o porazdelitvi velikosti delcev v emisijah iz posameznih sektorjev oz.
virov:

e V emisijah delcev iz sektorjev transformacije, Kotlovnice za ogrevanja in mala
kuris¢a ter Drugi promet prevladujejo delci PM 2.5.

e V emisijah delcev iz sektorjev Industrijske kotlovnice, Pridobivanje in
distribucija fosilnih goriv, Ravnanje z odpadki in Kmetijstvo predstavljajo



Prasni delci 71-119

delci vecji od 10 um priblizno polovico emisij TSP. V sektorju Industrijske
kotlovnice sledijo emisije delcev manjsih od 2, 5 um (27 %), v preostalih treh
pa emisije delcev velikosti med 2,5 in 10 um (3242 %).

e Zanimiva je porazdelitev velikosti delcev v emisijah TSP za sektor Cestni
promet. Pri zgorevanju goriv v dizelskih motorjih nastajajo samo delci, manjsi
od 2,5 um, medtem ko je vec¢ina delcev, ki se emitirajo zaradi obrabe cest in
gum, vecja od 10 um.

4.2. Ukrepi za zmanjanje emisij prasnih delcev

V tem poglavju so predstavljeni ukrepi, ki so bili upostevani v projekcijah emisij TSP,
PM 10 in PM 2.5. Vsi ukrepi so posledica izvajanja sedanje zakonodaje na podrocju
kurilnih naprav, industrijskega onesnazevanja in prometa. Izjema je ukrep zamenjave
starih kotlov na lesno biomaso z novimi, ki je posledica izvajanja Operativnega
programa zmanjSevanja emisij TGP. Na emisije vplivajo:

- Uredba o emisiji snovi v zrak iz velikih kurilnih naprav (doloca mejne
vrednosti za prah za nove (od 27. 11. 2002) in sedanje velike kurilne naprave
(od 1. 1. 2008) za razlicne vrste goriv).

- Uredba o emisiji snovi v zrak iz kurilnih naprav (doloca mejne vrednosti
emisij prahu za male (premog), srednje (vsa goriva) in sedanje velike kurilne
naprave (do 31. 12. 2007)).

- Direktiva IPPC (v dokumentih BREF so predstavljene najboljse razpolozljive
tehnike in okvirne emisije snovi, ki jih je s temi tehnikami mozno doseci).

- Standardi EURO za osebna vozila, lahka tovorna vozila, tezka tovorna vozila
in avtobuse ter necestna vozila (traktorje, gozdarska vozila, gradbene stroje,
lokomotive, ladje in druge stroje). V standardih EURO so predpisane emisije,
ki jih lahko vozilo (stroj) emitira na kWh opravljenega dela. Dovoljene emisije
delcev so se v obdobju od sprejetja standarda EURO I do danes mo¢no znizale
(npr. dovoljene emisije delcev za osebna vozila po standardu EURO IV so
glede na standard EURO I niZje za 83 %).

- Uredba o emisiji snovi v zrak iz seZigalnic odpadkov in pri sosezZigu odpadkov
(dolo¢a mejne koncentracije emisij skupnega prahu pri sezigu in sosezigu
odpadkov).

4.3. Projekcije emisij TSP, PM 10 in PM 2.5

4.3.1. Metodologija

Energetski scenarij

Za izdelavo projekcij je bil uporabljen popravljen energetski scenarij NEP. Prvotni
scenarij je bil zaradi velikega odstopanja dejanskega stanja od projekcij in poznejSih
odlocitev popravljen, in sicer:

e Popravljena je bila projekcija porabe tekocih goriv v prometu. Skupna poraba
tekocih goriv se je povecala (leta 2010 za 3,3 PJ (5,8 % glede na porabo
tekoCih goriv v cestnem prometu), leta 2020 pa za 4,7 PJ (8,2 %)).
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* Povecana je bila poraba lignita v letih 2008, 2010, 2012 in 2015 skladno z
dolgoro¢no pogodbo o dobavi lignita TES do leta 2015 (pribl. 4 mio t letno,
vecje koli¢ine od prvotnega scenarija predvsem po letu 2010).

e Upostevana je bil nizja stopnja uvajanja sodobnih kotlov na lesno biomaso.

e Projekcija porabe lesa v gospodinjstvih je bila usklajena s statistiko (povecanje
porabe lesa za 3,05 PJ).

Podrobneje je energetski scenarij predstavljen Ze v predstavitvi izraCuna projekcij za
onesnazevala iz direktive NEC, Stevilke, ki so bile uporabljene za izracune emisij
prasnih delcev, pa so predstavljene tudi po sektorjih v nadaljevanju.

Termoelektrarne - toplarne in daljinsko ogrevanje (transformacije)

Emisijski faktorji za TSP za trdna goriva so bili izracunani iz mejnih koncentracij,
dolo¢enih v zakonodaji’®, za tekoa goriva in les pa so bili uporabljeni emisijski
faktorji iz evidenc. Emisijski faktorji za PM 10 in PM 2.5 za trdna goriva so bili
doloCeni na podlagi razmerja med emisijskimi faktorji za razlicne frakcije delcev,
uporabljenimi v evidencah.

Tabela 4-2: Projekcija porabe primarne energije v sektorju transformacije
Gorivo enota 2000 2005 2010 2015 2020
lignit, Sostanj PJ 37,38 45,31 38,50 38,50 30,06
rjavi pr., Trbovlje PJ 6,84 7,39 6,42 6,19 0,00
rjavi pr., TE —

TOL PJ 6,14 8,41 4,83 3,23 3,10
EL kurilno olje PJ 0,45 0,87 0,39 0,37 0,98
tezka kurilna olja PJ 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
les/biomasa PJ 0,13 0,73 1,32 1,65 1,97

Tabela 4-3: Emisijski faktorji za sektor transformacije

gorivo enota TSP PM 10| PM 2.5
lignit, Sostanj | [g/GI] | 19,2" 17,1 12,8
1j. pr., Trbovlje | [g/GJ] 40,7 36,3 27,1
1j. pr., uvozen [g/Gl] 36,3 32,3 24,2
EL kurilno olje | [g/GJ] 2" 2 2
tezka kurilna [g/GJ]

olja 3 3 2,5
les/biomasa [g/GJ] 100 70 55

72 Uredba o emisiji snovi v zrak iz kurilnih naprav in Uredba o emisiji snovi v zrak iz velikih

kurilnih naprav.

73 Ti faktorji veljajo od leta 2008, do leta 2008 pa so visji (npr. za TSP: lignit — 48,1 g/GJ, domaci
rjavi premog — 50,8 g/GJ in uvozeni rjavi premog 45,3 — g/GJ)
74 Faktor se razlikuje od faktorja, uporabljenega v evidencah, ker je bil za EL-KO v projekcijah
uporabljen faktor za dizel, v evidencah pa faktor za tezko kurilno olje.
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Kotlovnice za daljinsko ogrevanje in mala kuriséa

Uporabljeni so bili emisijski faktorji, razviti na institutu TNO v okviru programa
CEPMEIP”, ki so bili uporabljeni tudi za izdelavo nacionalnih evidenc za Slovenijo.
Izjema so faktorji za les, kjer je bila zaradi pomembnosti vira narejena natancnejSa
razdelitev virov emisij, in sicer je bila razdeljena poraba lesa v peceh, majhnih kotlih
za centralno ogrevanje ter srednje velikih kotlih. Poleg tega je bila poraba lesa
razdeljena med nove in stare kotle, kar je za emisije prasnih delcev zelo pomembno,
saj so emisije iz novih kotlov mnogo nizje kot iz starih. Za izracun emisij iz lesa so
bili uporabljeni emisijski faktorji, ki jih uporabljajo na inStitutu ITASA, kjer

uporabljajo model RAINS."

Tabela 4-4: Emisijski faktorji za sektor kotlovnice za o

gorivo | enota TSP| PM 10| PM 2.5

rjavi premog| [g/GJ] 350 140 70

lignit| [g/GJ] 350 140 70

ELKO| [g/GJ] 5 5 5

mazut| [g/GJ] 60 50 40

UNP| [g/GJ] 0,2 0,2 0,2

zemeljski plin| [g/GJ] 0,2 0,2 0,2

LES

peci| [g/GJ] 700 672 651

nove peci| [g/GJ] 259 249 241

kotli-MKN| [g/GJ] 250 240 233
novi kotli -| [g/GJ]

MKN 50 48 47

kotli-SKN | [g/GJ] 100 89 77

novi kotli-SKN | [g/GJ] 50 45 39

revanje in mala kuris$c¢a

Tabela 4-5: Projekcije porabe energije po gorivih za sektor kotlovnice za

ogrevanje in mala kurisca

gorivo | enota 2000 2005 2010 2015 2020

rjavi premog| [PJ] 0,11 0,46 0,42 0,32 0,21

lignit| [PJ] 0,49 0,10 0,04 0,01 0,00

ELKO| [PJ] 28,26 28,58 26,73 24,33 21,70

mazut| [PJ] 0,63 0,64 0,58 0,49 0,38

UNP| [PJ] 3,07 4,71 5,93 7,12 8,26

zemeljski plin| [PJ] 1,27 1,27 1,37 1,40 1,46
LES

peci| [TJ] 1.136 1.031 814 660 513

nove pe¢i| [TJ] 68 137 192 238 274

kotli-MKN | [TJ] 11.971] 12.069]| 12.021| 11.775] 11.486

novi kotli -[ [TJ] 263 640 1.170 1.728 2.312

75 http://www.air.sk/tno/cepmeip/
76 http://www .iiasa.ac.at/rains/index.html
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MKN
kotli-SKN| [TJ] 2 3 3 3 3
novi kotli-SKN| [TJ] 153 407 685 923 1.140

Industrijske kotlovnice

Emisije iz zgorevanja goriv so bile dolocene kot produkt porabe primarne energije in
emisijskega faktorja, emisije iz proizvodnje mineralne volne so bile dolo¢ene na
podlagi projekcije proizvodnje mineralne volne z uporabo emisijskega faktorja.
Emisijski faktorji, ki so bili uporabljeni za dolocitev emisij iz zgorevanja goriv v
kotlih, so bili enaki kot v evidencah. Edina razlika je pri faktorju za EL-KO, kjer je bil
v projekcijah uporabljen nizji faktor.”” Emisijski faktor za proizvodnjo mineralne
volne je bil dolo¢en na podlagi podatka o emisijah TSP in podatka o proizvodnji
mineralne volne. Emisije PM 10 in PM 2.5 niso bile dolo¢ene, ker podatek o
porazdelitvi delezev posameznih frakcij ni bil na voljo. Emisije iz proizvodnje opek in
stresnikov so bile doloCene iz podatkov o trenutnih emisijah, ki so v zbirki REMIS,
ter iz pri€akovane rasti proizvodnje. Tudi za ta vir so bile dolo¢ene samo emisije TSP,
ker za druge frakcije porazdelitev velikosti delcev ni bila znana.

Tabela 4-6: Emisijski faktorji za sektor industrijske kotlovnice

gorivo Enota TSP| PM 10| PM 2.5
rjavi premog-uvozen [g/GJ] 400 100 35
drugi premog —uvoz [g/GJ] 400 100 35
lesna biomasa [g/GJ] 100 77 55
mazut [g/GJ] 60 50 40
EL-KO [g/GJ] 5 5 5
UNP [g/GJ] 0,2 0,2 0,2
ZP [g/GJ] 0,2 0,2 0,2
mineralna volna [g/kg’™] 0,74 - -

Tabela 4-7: Projekcija porabe goriv in proizvodnje mineralne volne

gorivo enota 2000| 2005] 2010 2015] 2020
rjavi premog — uvozen [PJ] 1,37 1,05 1,01 0,99 0,88
drugi premog — uvoz [PJ] 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
lesna biomasa [PJ] 3,63 3,76 3,80 3,87 3,85
mazut [PJ] 3,20 2,95 2,73 2,61 2,27
EL-KO [PJ] 1,13 1,24 1,28 1,36 1,33
UNP [PJ] 0,59 0,73 0,79 0,83 0,86
7P [PJ] 14,97 16,51 16,83 1721 17,13
proizvodnja mineralne volne [t] 84000 [ 90000 | 100000 | 100000 [ 100000

77 Uporabljen je bil faktor iz baze TNO/CEPMEIP za dizel (»diesel«), v evidencah pa za tezko

kurilno olje (»heavy oil«).

78 Proizvedene mineralne volne.
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[ rast proizvodnje (sektor DI) |

[1 ]

1,00 |

1,23 ]

1,57

1,72 ]

Tehnoloski procesi

V sektorju Tehnoloski procesi so upostevane emisije iz proizvodnje aluminija, jekla,
cementa, stekla, steklene volne ter iz proizvodnje apna. Poleg tega so ocenjene emisije
iz malih industrijskih virov. Projekcije emisije iz proizvodnje aluminija, jekla in
cementa so bile narejene na podlagi projekcije proizvodnje, emisijski faktorji za TSP
pa so bili doloceni iz podatkov o izmerjenih emisijah in proizvodnji. Emisijski faktorji
za preostale frakcije so bili doloceni na podlagi delezev preostalih frakcij v emisijah
TSP, ki so uporabljeni v modelu RAINS. Emisije TSP za druge vire so bile dolocene
na podlagi projekcije rasti proizvodnje in izmerjenih emisij leta 2003, emisije PM 10
in PM 2.5 pa so bile dolo¢ene z uporabo deleZev teh emisij v emisijah TSP, ki so bili
izraCunani v okviru projekta CEPMEIP. Emisije iz malih industrijskih virov so bile
dolo¢ene enako kakor v modelu RAINS, in sicer na podlagi gibanja Stevila

prebivalstva in pripadajocega emisijskega faktorja.

Tabela 4-8: Emisijski faktorji za sektor Tehnoloski procesi

enota EF
TSP| PM 10| PM 2.5
proizvodnja Al
visok [kg/t Al] 73 42 29
nizek [kg/t Al] 1,62| 0,94 0,64
proizvodnja jekla in Zeleza (EOP) | [g/t proizvoda] 380 302 261
proizvodnja cementa [g/t proizvoda] 303 265 234
proizvodnja stekla [g/t proizvoda] 106 104 102
proizvodnja steklene volne [kg/t proizvoda] 1,46
proizvodnja apna [kg/t proizvoda] 0,17] 0,09 0,02
majhni ind. viri [kg/ prebivalca] 0,349 0,115] 0,038

Pridobivanje in distribucija fosilnih goriv

Edini vir emisij prahu v sektorju Pridobivanje in distribucija fosilnih goriv, ki je bil

obravnavan v projekcijah, je bilo izkopavanje premoga v slovenskih rudnikih. Emisije

so bile dolo¢ene na podlagi projekcij izkopa premoga v rudnikih lignita in rjavega

premoga. Za izracun emisij so bili uporabljeni enaki emisijski faktorji kot v evidencah

emisij prahu.”

Tabela 4-9: Emisijski faktorji za sektor Pridobivanje in distribucija fosilnih
oriv za razli¢ne frakcije prahu

proces enota TSP| PM 10| PM 2.5
izkopavanje lignita [g/Mg] 50,9 25,0 3,8
izkopavanje rjavega premoga | [g/Mg] 50,9 25,0 3,8
Tabela 4-10: Projekcija izkopa premoga in lignita
| | enota | 2005] 2010] 2015] 2020]

7 Vir emisijskih faktorjev je EIMV.

1,84 |
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Mg
Mg

4,52
0,61

3,85
0,00

3,85
0,00

2,99
0,00

lignit
rjavi premog

Cestni promet

Emisije zaradi zgorevanja goriv

Za izdelavo projekcij emisij iz zgorevanja goriv v cestnem prometu je bil vozni park
razdeljen na 26 razredov vozil glede na vrsto vozila (osebni avto, lahko tovorno
vozilo, tezko tovorno vozilo), motorno gorivo (bencin, dizel) ter glede na skladnost
vozila s standardi EURO (pred EURO, EURO I, EURO II, EURO III, EURO 1V, za
tezka tovorna vozila pa tudi EURO V). Projekcija gibanja Stevila vozil v posameznih
razredih je bila narejena v procesu priprave projekeij emisij NOx, SO,, VOC in NHs.
Emisijski faktorji za posamezni razred vozil so bili privzeti enaki kot v modelu
RAINS. Iz podatka o Stevilu vozil v posameznih razredih vozil in emisijskega
faktorja, ki pripada nekemu razredu vozil, je bil dolo¢en skupni emisijski faktor za
osebna vozila, ki uporabljajo motorni bencin, osebna vozila, ki uporabljajo dizelsko
gorivo, lahka tovorna vozila na bencin oziroma dizel ter tezka tovorna vozila.
Emisijski faktor se z leti spreminja zaradi spreminjanja strukture voznega parka
(povecevanja Stevila novih avtomobilov, ki ustrezajo vi§jim standardom EURO,
vecanje deleza vozil na dizelski pogon). Za projekcijo porabe goriva je bila
uporabljena projekcija, ki je bila pripravljena za projekcijo emisij onesnazeval iz
direktive NEC.

Tabela 4-11: Projekcija porabe goriva v cestnem prometu

2000 2005 2010 2015 2020

[PJ/a] [PJ/a] [PJ/a] [PJ/a] [PJ/a]

Motorni bencin 34,0 30,4 21,8 15,2 10,6
osebni avtomobili (OA) 32,7 28.9 21,0 14,7 10,4
lahka tovorna vozila (LTV) 1,3 1,5 0,8 0,5 0,3
Dizelsko gorivo 15,5 25,8 38.6 47,7 51,3
osebni avtomobili (OA) 3,3 9,2 18,0 25,0 27,5
lahka tovorna vozila (LTV) 4.4 6,7 8,4 9,4 9,8
teka tovorna vozila® (TTV) 7.8 9.8 12,2 13,4 13,9

80 Avtobusi so upostevani v razredu Tezka tovorna vozila.
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Tabela 4-12: Emisijski faktorji za razli¢ne tipe vozil

2000 2005 2010 2015 2020
TSP [g/GJ]| [g/GJ] [¢/GJ]| [g/GI]] [g/GJ]
OA — bencin 4,77 3,75 2,80 1,98 1,51
OA — dizel 67,32 32,75 19,53 15,32 13,68
LTV (LDV) — bencin 4,34 3,15 2,43 1,87 1,61
LTV (LDV) — dizel 61,06 36,46 25,22 18,84 15,23
TTV (HDV) — dizel 43,93 29,04 18,201 10,77 6,39
PM 10 [g/GI]| [g/G]] [¢/GJ]| [g/GI]| [g/GJl]
OA — bencin 4,55 3,58 2,67 1,90 1,44
OA — dizel 6691 32,55 19,41 15,22 13,60
LTV (LDV) — bencin 4,15 3,00 2,32 1,79 1,54
LTV (LDV) — dizel 60,69 36,24 25,06 18,73 15,14
TTV (HDV) — dizel 43,35 28,66 17,96 10,63 6,31
PM 2.5 [g/GI]| [g/G]] [¢/GJ]| [g/GI]| [g/GJl]
OA — bencin 431 3,39 2,53 1,79 1,36
OA — dizel 64,02 31,14 18,57 14,57 13,01
LTV (LDV) — bencin 3,93 2,84 2,20 1,69 1,46
LTV (LDV) — dizel 58,07| 34,67 2398 17,92 14,48
TTV (HDV) — dizel 42,56 28,14 17,64 10,44 6,19

Emisije prahu zaradi obrabe cest, gum in zavor
Za izraCun emisij prahu zaradi obrabe cest, gum in zavor so bili uporabljeni emisijski
faktorji, ki so bili uporabljeni pri izdelavi evidenc. Lo¢eno so bile obravnavane obraba
cest, gum in zavor po razli¢nih tipih vozil (osebna vozila, lahka tovorna vozila in
tezka tovorna vozila). Emisijski faktorji so prikazani v enotah mg emisij prahu na
enoto prevozenega kilometra. Zato so bili za izratun emisij potrebni podatki o Stevilu
prevozenih kilometrov po tipih vozil. Uporabljeni so bili podatki, ki so bili izraCunani

v procesu priprave NEP.

Tabela 4-13: Emisijski faktorji za izra¢un emisij prahu iz obrabe cest, gum in

zavor
enote TSP| PM 10| PM 2.5

Obraba zavor

osebna vozila [mg/km] 6,0 5.9 2.4
lahka tovorna vozila [mg/km] 7.5 7,4 3,0
tezka tovorna vozila [mg/km] 32,3 31,6 12,9
Obraba gum

osebna vozila [mg/km] 69 3,5 2,5
lahka tovorna vozila [mg/km] 90 4,5 32
tezka tovorna vozila [mg/km] 371 18,6 13,0
Obraba cest

osebna vozila [mg/km] 145 7,3 0
lahka tovorna vozila [mg/km] 190 9,5 0
tezka tovorna vozila [mg/km] 783 39,2 0
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Tabela 4-14: Podatki o prevozenih kilometrih po tipih vozil, ki so bili uporabljeni
v projekeiji

Tip vozil enota 2005 2010 2015 2020
[mio

osebna vozila vkm/a] 13.876| 17.085| 18.200| 19.087
[mio

lahka tovorna vozila | vkm/a] 2.933 3.669 3.335 2.698
[mio

tezka tovorna vozila | vkm/a] 410 559 762 872

Drugi promet
Projekcija emisij prahu v sektorju Drugi promet je bila narejena na podlagi

predpostavk, ki so temeljile na podatkih o sedanjem stanju v kmetijski in gradbeni
mehanizaciji. Za izdelavo projekcij so bili uporabljeni podatki o delezu strojev po
razredih mo¢i motorjev, vgrajenih v stroje, podatki o povpre¢nem delezu novih
strojev v skupnem Stevilu strojev, podatki o delezu traktorjev v razli¢nih razredih
moci in podatki o Stevilu novih traktorjev. Na podlagi teh podatkov sta bili narejeni
projekciji deleza strojev in traktorjev, ki ustrezajo razlicnim standardom EURO za
motorje, vgrajene v necestne premiéne stroje®' in traktorje.*” S temi standardi so
dologene emisije, ki jih lahko ti motorji emitirajo na kWh.*> Na tej podlagi so bili
dolo¢eni emisijski faktorji za kmetijstvo in gozdarstvo®™ ter gradbeniitvo. Za
zelezniski promet je bilo zaradi pomanjkanja podatkov privzeto, da se emisijski faktor
ne spreminja.

Tabela 4-15: Emisijski faktorji za izrac¢un emisij iz dizelskega goriva v sektorju
Kmetijstvo in gozdarstvo

DIZELSKO

GORIVO enota 2000 2005 2010 2015| 2020
TSP [g/GI] 149 147 144 140 137
PM 10 [e/GJ] 141 140 137 133 130
PM 2.5 [g/GJ] 134 132 129 126 123

Tabela 4-16: Emisijski faktorji za izrac¢un emisij iz dizelskega goriva v sektorju
Gradbenistvo

DIZELSKO

GORIVO enota 2000 2005| 2010 2015| 2020
TSP [e/GI] 151 128 116 82 46
PM 10 [2/GJ] 144 122 110 78 44
PM 2.5 [g/GJ] 136 115 104 74 41

81 Direktiva 97/68/ES, Direktiva 2002/88/ES, Direktiva 2004/26/ES.

82 Direktiva 2000/25/ES, Direktiva 2005/13/ES.

8 Za pretvorbo faktorjev g/kWh, ki so uporablijeni v standardih, v g/GJ je bilo
predpostavljeno, da imajo dizelski motorji 40 % izkoristek (Klimont et al., 2002).

8 Za gozdarstvo so bili privzeti enaki faktorji kakor za kmetijstvo.
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Tabela 4-17: Emisijski faktorji za izra¢un emisij iz dizelskega goriva v sektorju
Zelezniski promet

DIZELSKO
GORIVO enota

TSP [2/GJ] 107
PM 10 [2/GJ] 102
PM 2.5 [g/GJ] 96

Tabela 4-18: Emisijski faktor za izra¢un emisije iz bencina v sektorju Drugi
romet

BENCIN
TSP [¢/GT] 34
PM 10 [¢/G] 30
PM 2.5 [g/GJ] 28
Tabela 4-19: Projekcija porabe goriva v sektorju Drugi promet

enota 2005| 2010] 2015] 2020
KMETIJSTVO+GOZDARSTVO
bencin [PJ] 0,20] 0,22 0,23] 0,26
dizel [PJ] 3,08 3,30] 3,54| 3,80
GRADBENISTVO
bencin [PJ] 0,24 0,30 0,39 0,50
dizel [PJ] 1,63 2,08 2,65| 3,39
ZELEZNICA
dizel [PJ] 0,55] 0,57 0,58] 0,60

Ravnanje z odpadki

Glavna predpostavka pri projekcijah emisij prahu v sektorju Ravnanje z odpadki je
zmanjSanje koli¢ine odlozenih odpadkov, naprej zaradi loCenega zbiranja odpadkov in
njihove reciklaze ter snovne izrabe in nato zaradi postavitve dveh sezigalnic
komunalnih in njim podobnih odpadkov. Predpostavljeno je bilo, da bodo v
sezigalnicah, ki bosta postavljeni do leta 2008, sezgani vsi odpadki, ki bi se drugace
po tem letu odlagali na odlagalis¢ih. Pri projekcijah prahu zaradi odlaganja odpadkov
na odlagali§¢ih so bili uporabljeni enaki faktorji kakor v evidencah, pri projekcijah
emisij prahu zaradi termi¢ne obdelave odpadkov pa je bil za projekcije emisij TSP
upostevan faktor, ki je bil izratunan iz zakonodajne mejne koncentracije™ in iz
privzete koli¢ine dimnih plinov.* Faktorja za PM 10 in PM 2.5 sta bila izra¢unana na

8 Uredba o emisij snovi v zrak iz sezigalnic odpadkov in pri sosezigu odpadkov (Ur. 1. RS
50/01); priloga 2; 1. Dnevne povprecne vrednosti koncentracij — skupni prah (10 mg/m3), v
skladu s 5. ¢lenom Uredbe.

8 Privzeta koli¢ina dimnih plinov je odvisna od kurilne vrednosti goriva. Pri izrac¢unu je bila
za komunalne odpadke privzeta vrednost 9,25 MJ/kg (sredina obmocdja 7,5 do 11,0 MJ/kg —
dodatna gradiva, pripravljena v procesu priprave Good Practice Gudance .... - Emissions from
Waste Incineration (str. 455-468)).
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podlagi razmerja med faktorji za TSP in PM 10 ter TSP in PM 2.5 za seZigalnice
odpadkov, ki so bili uporabljeni za izdelavo evidenc emisij prahu na Danskem.®’

Tabela 4-20: Projekcija koli¢in komunalnih in njim podobnih odpadkov po

nacinu ravnanja z njimi

Ravnanje z odpadki | enote| 2001| 2005| 2010| 2015| 2020
odlozeni odpadki [Gg]| 1.217] 1.141 0 0 0
lo¢eno zbrani [Gg]

odpadki 0 76 456 609 609
termi¢no obdelani

odpadki

1. sezigalnica [Gg] 0 0 380 304 304
2. sezigalnica [Gg] 0 0 380 304 304

Tabela 4-21: Emisijski faktorji za izra¢un emisij zaradi odlaganja odpadkov in
termic¢ne obdelave odpadkov

termicna

odlaganje| obdelava

odpadkov| odpadkov

[e/Mg] [e/Mg]

TSP 20,8 66,2
PM 10 9,9 36,9
PM 2.5 3,1 35,5

Kmetijstvo
Emisije prahu iz sektorja Kmetijstvo so bile za pripravo projekcij razdeljene na dva

dela, in sicer na emisije iz poljedelstva in na emisije iz zivinoreje. Emisije iz
poljedelstva so bile izracunane iz projekcije pridelave polj$¢in in emisijskih faktorjev,
emisije iz zivinoreje pa iz projekcije prireje zivali in emisijskih faktorjev. Za
projekcijo pridelave poljs¢in je bilo privzeto, da bodo v obdobju 2005-2020 koli¢ine
pridelkov enake maksimalnim koli¢inam iz obdobja 2001-2003. Za projekcijo prireje
zivali pa so bile uporabljene projekcije, ki so bile izdelane na Kmetijskem institutu. V
teh projekcijah je bilo predpostavljeno, da bo Slovenija dosegla kvote, ki so ji bile
dodeljene v predpristopnih pogajanjih z EU. V projekcijah so bili uporabljeni enaki
emisijski faktorji kakor v evidencah.

87http://www2.dmu.dk/1 viden/2 Miljoe
tilstand/3_luft/4_adaei/tables/emf stat_combustion_2003.html
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Tabela 4-22: Projekcija prireje in pridelave v obdobju 2005-2020 in podatek za
leto 2003 (vir: SURS)

enota Dejansko
stanje Projekcije
2003 2005 2010 2015 2020
ZIVINOREJA
[glava | 107 912| 196.236| 210376] 200.384| 200384
Krave ]
[glava | 5s) 314| 205.330| 309.893| 327316] 327316
drugo govedo ]
[glava | 0506 657.819| 661.410| 665.000] 665.000
Prasici ]
N [glava 16879 16.879| 16.879| 16.879 16.879
konji ]
. [glava | 4 514 000(5.111.769|5.331.385 | 5.551.000| 5.551.000
perutnina ]
POLJEDELSTVO
pienica [t] 122920| 181083 | 181083| 181083| 181083
oves, 7, ajda, [t] 6161 9696 9696 9696 9696
proso
jeémen [t] 39733|  48135| 48135| 48135 48135
koruza [t] 224223 371365| 371365| 371365| 371365
poljicine™ [t] 361703 | 472369| 472369| 472369| 472369

Tabela 4-23: Emisi

ski faktorji za Zivinorejo in poljedelstvo

enota TSP PM 10| PM2.5
ZIVINOREJA
krave [g/glavo ] 885 399 89
drugo govedo [g/glavo ] 885 399 89
prasici [g/glavo ] 785 354 79
konji [g/glavo ] / 180 120
perutnina [g/glavo ] 83 37 8
POLJEDELSTVO
pSenica [g/Mg] 2207 997 118
oves, 17, ajda,
orose [¢/Me] 2745 1238 138
jeCmen [¢/Mg] 2122 958 115
koruza [g/Mg] 2745 1238 138
poljscine™ [2/Mg] 11592 5199 428

8 Oljna ogrscica, sladkorna pesa, krompir, repa, krmna pesa, krmno korenje.
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4.3.2.

Rezultati projekcij

Emisije TSP se v letth med 2005 in 2010 mo¢no zniZajo, leta 2010, 2015 in 2020 pa
so prakticno enake. Znizanje emisij je posledica zmanjSanja emisij v sektorjih
Transformacije in Tehnoloski procesi. V transformacijah se emisije znizajo zaradi
zaostritve zakonodaje po letu 2008, v tehnoloskih procesih pa zaradi zaprtja
elektrolize B v podjetju Talum. Emisije bi v letu 2010 znaSale 18,7 kt, v letu 2020 pa

18,6 kt.

Tabela 4-24: Evidence emisij za leto 2003 in projekcija emisij za TSP

evidence projekcije
TSP [Mg/leto] [Mg/leto]
SNAP | sektor 2003 2005 2010 2015 2020
Termoelektrarne -
toplarne in daljinsko
01 ogrevanje 986| 3.010| 1.308| 1.274 886
Kotlovnice za ogrevanje
02 in mala kuriscéa 3.684| 4.205| 4.047| 3.870| 3.681
03 Industrijske kotlovnice 1.767 929 912 905 837
04 | Tehnolo3Kki procesi 3.525| 4.195| 1.632| 1.677| 1.716
Pridobivanje in
05 distribucija fosilnih
goriv 246 261 196 196 152
06 Uporaba topil 65 0 0 0 0
07 | Cestni promet 6.794| 5919 6.490| 6.963| 7.245
08 Drugi promet 537 734 786 783 743
09 Ravnanje z odpadki 19 24 50 40 40
Kmetijstvo, gozdarstvo
10 in Zivinoreja 2458 3.194] 3.240| 3.268| 3.268
SKUPAJ 20.082| 22.471| 18.663| 18.976| 18.569
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Slika 4-3: Evidence emisij za leto 2003 in projekcija emisij za TSP po sektorjih

Emisije PM 10 se v letih med 2005 in 2010 mo¢no znizajo, po letu 2010 pa je opazno
pocasno znizevanje emisij. Padec emisij je posledica zmanjSanja emisij v sektorjih
Transformacije in Tehnoloski procesi. V transformacijah se emisije znizajo zaradi
zaostritve zakonodaje po letu 2008, v tehnoloskih procesih pa zaradi zaprtja
elektrolize B v podjetju Talum. Pocasno zniZzevanje emisij po letu 2010 pa je
posledica znizanja emisij v sektorjih Kotlovnice za ogrevanje in mala kuris¢a ter
Cestni promet. Emisije v prvem sektorju se znizajo zaradi zamenjave starih kotlov na
lesno biomaso, emisije v zadnjem pa zaradi zamenjave voznega parka. Emisije bi v
letu 2010 znasale 10,2 kt, v letu 2020 pa 9,2 kt.
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Tabela 4-25: Evidence emisij za leto 2003 in projekcija emisij za PM 10

evidence projekcije
PM 10 [Mg/leto] [Mg/leto]
SNAP | Sektor 2003 2005 2010 2015| 2020
Termoelektrarne -
toplarne in daljinsko
01 ogrevanje 867 3.010 1.308| 1.274 886
Kotlovnice za ogrevanje
02 in mala kuriséa 3.160 3.927 3.795| 3.648| 3.490
03 Industrijske kotlovnice 744 556 544 542 511
04 Tehnoloski procesi - 2.395 935 969| 1.000
Pridobivanje in
05 distribucija fosilnih
goriv 121 128 94 75 75
06 Uporaba topil - 0 0 0 0
07 Cestni promet 2.173 1.302 1.267| 1.173] 1.073
08 | Drugipromet 510 696 746| 742|705
09 Ravnanje z odpadki 9 11 28 22 22
Kmetijstvo, gozdarstvo
10 in Zivinoreja 1.111 1.442 1.463| 1.476| 1476
SKUPAJ 8.694| 13.468| 10.180| 9.921| 9.238
16.000 Esnap 10
12.000 A Osnap 08
£ 10.000 - msnap 07
3 8.000 - Bsnap 06
E 6.000 msnap 05
4.000 Osnap 04
5 000 | Osnap 03
®snap 02
0 Bsnap 01
2003 2005 2010 2015 2020
evidence projekcije
leto

Slika 4-4: Evidence emisij za leto 2003 in projekcija emisij za PM 10 po sektorjih

Emisije PM 2.5 imajo podoben potek kakor emisije PM 10. V letih med 2005 in 2010
se moc¢no znizajo, po letu 2010 pa je opazno poc€asno znizevanje emisij. Padec emisij
je posledica zmanjSanja emisij v sektorjih Transformacije in Tehnoloski procesi. V
transformacijah se emisije znizajo zaradi zaostritve zakonodaje po letu 2008, v
tehnoloskih procesih pa zaradi zaprtja elektrolize B v podjetju Talum. Pocasno
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znizevanje emisij po letu 2010 pa je posledica znizanja emisij v sektorjih Kotlovnice
za ogrevanje in mala kurisca ter Cestni promet. Emisije v prvem sektorju se znizajo
zaradi zamenjave starih kotlov na lesno biomaso, emisije v zadnjem pa zaradi
zamenjave voznega parka. Emisije bi v letu 2010 znasale 7,5 kt, v letu 2020 pa 6,6 kt.

12.000 B snap 10
10.000 A Esnap 09
—_ Osnap 08
x 8.0001 W snap 07
2 6.000 - @snap 06
E 4.000 - msnap 05
' Osnap 04
2.000 - Osnap 03
®snap 02
0 ‘ ‘ ‘ Bsnap 01
2003 2005 2010 2015 2020
evidence projekcije
leto

Slika 4-5: Evidence emisij za leto 2003 in projekcija emisij za PM 2.5 po
sektorjih
Tabela 4-26: Evidence emisij za leto 2003 in projekcija emisij za PM 2.5

evidence projekcije
PM 2.5 [Mg/leto] [Mg/leto]
SNAP | sektor 2003 2005 2010 2015 2020
Termoelektrarne -
toplarne in daljinsko
01 ogrevanje 651 1.999 857 830 569
Kotlovnice za ogrevanje
02 in mala kuri§ca 2.882| 3.765| 3.642| 3.507| 3.363
03 Industrijske kotlovnice 472 373 365 364 345
04 Tehnoloski procesi -l 1.645 671 700 727
Pridobivanje in
05 distribucija fosilnih
goriv 18 20 15 15 11
06 Uporaba topil - 0 0 0 0
07 | Cestni promet 1.905| 1.002 935 812 694
08 Drugi promet 485 659 706 703 667
09 Ravnanje z odpadki 3 4 27 22 22
Kmetijstvo, gozdarstvo
10 in Zivinoreja 187 229 234 236 236
SKUPAJ 6.603| 9.695| 7.452| 7.188| 6.633
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5. Zakljugek

V skladu z obvezami, ki izhajajo iz Pristopne pogodbe, mora Slovenija do leta 2010
letne emisije SO,, NOy, VOC in NH3 omejiti na 27 kt, 45 kt, 40 kt in 20 kt. Doseganje
teh ciljev mora biti opredeljeno v programu, ki mora vsebovati informacije o sprejetih
in predvidenih politikah in ukrepih ter Steviléno opredeljene ocene njihovega ucinka.
Ta operativni program predstavlja nacrt Slovenije za doseganje mejnih emisij, kot jih
zahteva direktiva NEC.

Leta 2002 so bile emisije SO, krepko nad mejnimi emisijami (27 kt), in sicer so
znaSale 71 kt, leta 2003 so se znizale na 66 kt. Emisije NOy so bile leta 2002 15 kt nad
mejnimi emisijami (45 kt), leta 2003 pa 11 kt nad mejnimi emisijami. Mejne emisije
za VOC (40 kt) so bile leta 2002 presezene za 8 kt, leta 2003 pa za 6 kt. Na podlagi
evidenc so bile leta 2002 in 2003 emisije NH3 nizje od mejnih emisij (20 kt) za 0,7 kt
in 0,8 kt. V evidencah za leto 2002 emisije iz cestnega prometa niso upostevane, za
leto 2003 pa so vklju¢ene. Emisije NH; za leto 2002 po metodologiji, ki je bila
uporabljena za projekcije, znasajo 20,3 kt, s Cimer bi bile mejne emisije preseZene.

Iz zgoraj predstavljenega sedanjega stanja sledi, da bo treba do leta 2010 emisije vseh
snovi z izvajanjem ukrepov zmanjSati. Glavnina ukrepov, s katerimi bo dosezeno
zmanjSanje emisij, je posledica izvajanja sedanje zakonodaje (Uredba o emisiji snovi
v zrak iz velikih kurilnih naprav, Uredba o emisiji snovi v zrak iz kurilnih naprav,
Pravilnik o fizikalno-kemijskih lastnostih tekocih goriv, Uredba o emisiji hlapnih
organskih spojin iz naprav, ki uporabljajo organska topila, direktiva IPPC in emisijski
standardi EURO za motorna vozila in stroje, ki se ne uporabljajo na cestah). Drugi
ukrepi so povecanje deleza barv z nizko vsebnostjo topil in zmanjSanje vsebnosti topil
v izdelkih za domaco rabo (Direktiva o omejevanju emisij hlapnih organskih snovi
zaradi uporabe organskih topil v izdelkih Siroke rabe), spodbujanje gradnje pokritih
jam za gnojevko in gnojnico ter spodbujanje uvajanja primernejSih nacinov gnojenja.
Ker izvajanje sprejetih ukrepov za doseganje cilja pri emisijah NOy ni zadostno, so
bili doloceni Se naslednji dodatni ukrepi: preusmeritev tranzitnega tovornega prometa
na vlake, ukrepi ob prvi registraciji dizelskih vozil, starejSih od enega leta, cenovna
politika motornih goriv, cenovna politika za nova dizelska vozila ter celovita in
usklajena prometna politika.

Projekcije emisij temeljijo na scenariju moznega energetskega razvoja Slovenije, ki je
bil izdelan za pripravo Nacionalnega energetskega programa (NEP) in pozneje
dopolnjen v skladu s sprejetim drzavnim nacértom razdelitve emisijskih kuponov za
obdobje 2005 do 2007. Zaradi odstopanja dejanskega stanja od projekcij in poznejSih
odlocitev je bil prvotni energetski scenarij popravljen, in sicer je bila popravljena
projekcija porabe tekoCih goriv v prometu (skupna poraba tekocih goriv je bila
povecana za 3,3 PJ leta 2010), upostevana je bila dolgoro¢na pogodba o dobavi lignita
TES, znizana stopnja uvajanja sodobnih kotlov na lesno biomaso ter povegana raba
lesa v gospodinjstvih (pop. NEP). Obseg dejavnosti kmetijstva ter specificnih
sektorjev za izracun projekcij emisij je bil izdelan na podlagi sektorskih predpostavk
in scenarijev. Zaradi zgoraj nastetih popravkov energetskega scenarija projekcije v
tem operativnem programu (OP_NEC) niso skladne s projekcijami, uporabljenimi v
OP TGP (julij 2004). Po uskladitvi projekcij se pricakuje povecanje emisij
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toplogrednih plinov®, izpolnjevanje ciljev po Kjotskem protokolu pa bo zagotovljeno
s povecanjem ponorov.

Emisijski faktorji so bili dologeni na podlagi dovoljenih mejnih koncentracij’' in
vsebnosti zvepla v gorivih, ki so predpisane v zakonodaji. Pri doloCanju emisijskih
faktorjev za industrijo so bili upoStevani tudi dokumenti BREF. Emisije, ki jih
zakonodaja ne omejuje, so bile dolo¢ene po metodologiji CORINAIR ali pa z uporabo
faktorjev iz modela RAINS. Emisije iz prometa so bile doloCene z modelom
COPERT.

Emisije SO, se po projekcijah po letu 2005 obcutno zmanjsajo, tako da so leta 2010
za 8 kt nizje od mejnih emisij po direktivi NEC (27 kt). ZmanjSanje emisij je v
najvedji meri posledica uskladitve delovanja TES in TET z zakonodajo. Emisije se v
obdobju 2010-2020 Se znizajo, in sicer na 13 kt leta 2020. Negotovost projekcij SO,
je sorazmerno majhna. Na podlagi tega predvidevamo, da bo Slovenija v obdobju
2010-2020 pri emisijah SO, izpolnjevala zahteve direktive NEC.

Emisije NOx po projekcijah leta 2010 znasajo 47,4 kt, kar je 5,4 % nad mejno
vrednostjo po direktivi NEC (45 kt). Do leta 2020 se emisije znizajo na 37,7 kt.
ZmanjSanje emisij glede na sedanje stanje je posledica izvajanja sprejetih ukrepov,
zlasti uvajanja strozjih standardov za motorna vozila (EURO IV, V). Ker so po
projekcijah mejne emisije leta 2010 presezene, so bili predvideni Se dodatni ukrepi
(preusmeritev tranzitnega tovornega prometa na vlake, ukrepi ob prvi registraciji
dizelskih vozil, starejSih od enega leta, cenovna politika motornih goriv, cenovna
politika za nova dizelska vozila ter celovita in usklajena prometna politika), s katerimi
bodo emisije leta 2010 dodatno znizane za 2,5 kt na 45 kt. Negotovost projekcij je
posledica negotovosti projekcije porabe motornih goriv in izvajanja ReNEP®* ter
dolgoroéne pogodbe TES. Iz tega sledi, da je Slovenija ob izvajanju vseh sprejetih
ukrepov in predvidenih dodatnih ukrepov ter izvajanju energetske politike v skladu z
Resolucijo o Nacionalnem energetskem programu (z upoStevanjem dolgorocne
pogodbe TES) na dobri poti, da do leta 2010 izpolni zahteve direktive NEC. Da bo ta
cilj zagotovo dosezen, pa bo v prihodnje treba sproti spremljati gibanja emisij NOy in
pri odstopanju od zacrtane poti pripraviti Se dodatne ukrepe oziroma okrepiti izvajanje
ukrepov, predstavljenih v tem operativhem programu.

8 Projekcije toplogrednih plinov, ki so usklajene s tem operativnim programom (OP_NEC),
so bile junija 2005 narejene v Porocilu EU v skladu s sklepoma 280/2004/ES in 166/2005/ES ter
v Poroc¢ilu EU o vidnem napredku pri doseganju cilja po Kjotskem protokolu do leta 2005 v
skladu s sklepoma 280/2004/ES in 166/2005/ES.

%V OP_TGP upostevanih 840 Gg COz, mozno pa je izkoristiti 1.640 Gg COs..

91 Ce se dimni plini dveh ali ve¢ kurilnih naprav izpuséajo v okolje skozi skupni odvodnik, se
za izracun mejnih koncentracij upostevajo sestevki njihovih vhodnih toplotnih moci
(zdruZene naprave).

%2 Negotovost izhaja tudi iz negotovosti glede investicij v nove naprave. Emisije NOx bi se ob
gradnji nove plinsko-parne elektrarne (800 MW) povecale za 2,2 kt. Ker ReNEP takega
projekta ne predvideva, bi bila za realizacijo potrebna revizija programa.
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Pricakovane emisije VOC se do leta 2010 zmanj$ajo na 36,8 kt, do leta 2020 pa na
33,2 kt. Razlika do mejnih emisij po direktivi NEC (40 kt) leta 2010 znasa 3,2 kt, leta
2020 pa 6,8 kt. Negotovost projekcij je zlasti posledica negotovosti projekcij emisij v
sektorju Uporaba topil in izvira iz pomanjkanja podatkov. Na podlagi rezultatov
projekcij predvidevamo, da bo Slovenija ob izvajanju sprejetih ukrepov izpolnila cilj
doseganja mejnih emisij po direktivi NEC.

Emisije NH3 po projekcijah do leta 2005 rahlo narastejo, ob izvajanju ukrepov pa do
leta 2010 padejo na 20,3 kt. Do leta 2020 se emisije dodatno zmanjSajo na 20,1 kt.
Leta 2010 in 2020 so mejne emisije po direktivi NEC minimalno preseZene (1,7 % in
0,3 %). Kljub minimalnemu preseganju mejnih emisij leta 2010 ob upoStevanju
negotovosti projekcij ocenjujemo, da je Slovenija na pravi poti za doseganje mejnih
emisij, vsekakor pa je v prihodnosti treba nameniti veliko pozornosti sprotnemu
spremljanju gibanj emisij NH;. Ce bodo pokazala odstopanje od zaértane poti, bo
treba dolociti dodatne ukrepe. Izdelava Strategije razvoja kmetijskega sektorja v
Sloveniji bo pomembno vplivala na pove€anje zanesljivosti projekcij.

Projekcije emisij prahu kazejo, da se bodo emisije vseh frakcij v obdobju 2005-2020
zmanjSevale. Emisije TSP bodo leta 2020 glede na emisije leta 2005 nizje za 17 %,
emisije PM 10 za 31 % in emisije PM 2,5 nizje za 32 %. Najvecje zniZzanje emisij je v
obdobju 2005-2010.

Emisije SO; in VOC bodo leta 2010 po projekcijah niZje od mejnih emisij po
direktivi NEC (za 31 % in 8 %). Iz tega sledi, da bo Slovenija za ti dve
onesnazevali, ob izvajanju ukrepov, ki so navedeni v Operativnem programu,
zadostila zahtevam direktive NEC.

Vecja negotovost se pojavlja pri izpolnjevanju zahtev za NH;3 in zlasti za NOy.
Preseganje mejnih emisij za NOy leta 2010 znaSa 2,4 kt. Za zniZanje emisij NOy
leta 2010 na mejne vrednosti so bili predvideni dodatni ukrepi (ucinek je ocenjen
na 2,5 kt), s katerimi bo zagotovljeno doseganje mejnih emisij (45 kt). Zato bo
pri pripravi strategije razvoja elektroenergetike in strategije prometne politike
Slovenije v prihodnje treba nameniti ve¢ pozornosti okoljskim vidikom,
predvsem izpolnjevanju nacionalnih mejnih emisij NO,. Majhno odstopanje pri
emisijah NH; (0,4 kt) ob upoStevanju negotovosti projekcij nakazuje, da bo
Slovenija do leta 2010 z izvajanjem predvidenih ukrepov zniZala emisije na
zahtevano raven.

V prihodnje bo za zanesljivo doseganje ciljev treba nameniti ve¢ pozornosti
sprotnemu spremljanju gibanja emisij, kar pa je mogoce le s kakovostnimi
evidencami emisij. Zato bo najprej treba izboljSati evidence emisij (uporaba
natancnejSe metodologije (za promet npr. model COPERT, za Kkmetijstvo
uporaba enake metodologije, kakr§na je bila uporabljena v projekcijah),
podrobnejsa razdelitev virov ...). Drugi korak, ki bo potreben, ¢e bodo gibanja
tekla od zacrtane poti, je priprava dodatnih ukrepov oziroma okrepitev
izvajanja ukrepov, predstavljenih v tem operativhem programu.

Projekcije v tem operativnem programu (OP_NEC) niso skladne s projekcijami,
uporabljenimi v OP_TGP (julij, 2004), zaradi popravljenega energetskega
scenarija. Po uskladitvi projekcij se pricakuje povefanje emisij toplogrednih
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plinov”, izpolnjevanje cilja, dolocenega s Kjotskim protokolom, pa bo
zagotovljeno s povetanjem ponorov.”*

Rezultati projekcij, pripravljenih za Operativni program, so uporabni tudi pri
pogajanjih o novih mejnih emisijah, saj je iz njih jasno razvidno, kaks$na so
pricakovana gibanja za Slovenijo in kje bodo zniZzanja emisij zahtevala najvec
prizadevanja in stroskov. Na podlagi tega operativnega programa bo pripravljeno tudi
porocilo Evropski komisiji.

% Projekcije toplogrednih plinov, ki so usklajene s tem operativnim programom (OP_NEC),
so bile junija 2005 narejene v Porocilu EU v skladu s sklepoma 280/2004/ES in 166/2005/ES ter
v Porocilu EU o vidnem napredku pri doseganju cilja po Kjotskem protokolu do leta 2005 v
skladu s sklepoma 280/2004/ES in 166/2005/ES.

9V OP_TGP upostevanih 840 Gg COz, mozno pa je izkoristiti 1.640 Gg CO..
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Priloga A: Razlaga uporabljenih kratic in izrazov

BAT

BDP

BREF
CORINAIR

EMEP /CORINAIR

EUROIIL IV, V

EF

EL-KO

ES

ITASA
direktiva IPPC

LKO
MKN
direktiva NEC

NE

NEP
NFR
NH;
NOx
OP-TGP

PPE
PT
RAINS
REMIS

ReNEP
SKN
SNAP
SO,

TE

TE - TO
TE - TOL
TES

TET

TGP
transformacije
UNP

najboljSe razpolozljive tehnike (»Best Available Techniques«)
bruto domaci proizvod

BAT referenc¢ni dokument (»Bat REFerence document«)
usklajevanje informacij o okolju v Evropi — AIR
(»Coordination of Information on the Environment — AIR«)
metodologija izdelave evidenc emisij (»European Evaluation
and Monitoring Programme/CORe [Nventory on AIR
emissions«)

standardi EU, ki dolo¢ajo mejne emisije snovi v zrak za
motorna vozila

emisijski faktor

ekstra lahko kurilno olje

Evropska skupnost/Evropske skupnosti

»International Institut for Applied Systems Analysis«
Direktiva 96/61/ES o celovitem preprecevanju in nadzoru
onesnazevanja (»Integrated Pollution Prevention and
Control«)

lahko kurilno olje

mala kurilna naprava

Direktiva 2001/81/ES o nacionalnih zgornjih mejah emisij za
nekatera onesnazevala

neocenjeno

Nacionalni energetski program

nomenklatura za poro€anje (»Nomenclature For Reporting«)
amonijak

dusikovi oksidi

Operativni program zmanjSevanja emisij toplogrednih plinov [
14 ]

plinsko-parna elektrarna

plinska turbina

»Regional Acidification INformation and Simulation«

zbirka informacij in podatkov o onesnazevalcih v zrak,
pridobljenih na podlagi porocil, ki so jih, skladno z
zakonodajo o varstvu okolja, posredovali posamezni
zavezanci Agenciji RS za okolje

Resolucija o Nacionalnem energetskem programu

srednja kurilna naprava

»Selected Nomenclature for sources of Air Pollution«
zveplov dioksid

termoelektrarna

termoelektrarna - toplarna

termoelektrarna - toplarna Ljubljana

termoelektrarna Sostanj

termoelektrarna Trbovlje

toplogredni plini

termoelektrarne, toplarne in daljinsko ogrevanje

utekocinjen naftni plin
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VKN velika kurilna naprava
VOC hlapne organske snovi
7P zemeljski plin
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Pregled slovenske zakonodaje
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Priloga C: Tabela predpostavk

Tabela C 1: Tabela predpostavk: okvirni podatki scenarija gospodarskega
razvoja, strategije u¢inkovite rabe in oskrbe z energijo

OKVIRNI PODATKI

MODELSKI PARAMETRI, DISKONTNA STOPNJA, EMISIJSKI FAKTORJI

Referencno leto 2000. Obdobje nacrtovanja 2000-2020, stagnacija prebivalstva (— 0,1 %/a).
10-odstotna diskontna stopnja v analizah stroSkov in koristi.

Menjalni tedaj: 205,03 SIT/EUR; 222,68 SIT/USD. *°

Emisijski faktorji v skladu z metodologijo IPCC.

PREBIVALSTVO: Stagnacija prebivalstva: — 0,1 %/a (1,964 mio preb. leta 2020) .

PROMET

Rast potniskih km: 1,6 %/a (2000-2020), rast tonskih km 3,7 %/a (2000-2020), Stevilo os.
avtomobilov 2015: 1,04 mio, 525 avt./preb.

TEHNOLOSKI RAZVOJ — KARAKTERISTIKE NAPRAV, PROCESOV IN VOZIL

Gospodinjstva. IzboljSave naprav obravnavamo v okviru zdaj razpolozljivih tehnologij.
Nizjo porabo energije izboljSanih tehnologij obravnavamo primerjalno glede na sedanje
povprecno stanje. Predpostavljeno je, da se bo opremljenost gospodinjstev povecala znatno
pri nekaterih aparatih s katerimi je danes opremljenih malo gospodinjstev (kot npr. susilni
aparati, pomivalni stroji idr.). Predpostavljeno je, da se pri prenovah zgradb, dosega sedaj
veljavne standarde za nove zgradbe. Dodatno se uposteva prodor novih zgradb po
priporocenih standardih.

Industrija. Predpostavljene so izboljsave glede na sedanje povprecje pri proizvodnji toplote,
pri elektromotorjih z izboljSanjem izkoristkov in vgradnjo frekvencne regulacije. UpoStevane
so izboljSave v jeklarstvu (pri elektriénih oblo€nih peceh se predvideva 35 % nizja
energetska intenzivnost izboljSanih naprav glede na sedanje povprecje), pri toplotnih
procesih v papirni industriji. Za druge industrijske procese je predpostavljeno izboljSanje
energetske moci s stopnjo 0,5 % letno.

Promet. Predpostavljeno je, da bodo po letu 2008 v povprecju novi prodani bencinski
avtomobili porabili 6 1/100 km oz. dizelski 5,3 1/100 km. Do takrat pri¢akujemo postopno
priblizevanje tej ucinkovitosti.

Oskrba z energijo. V okviru zdaj razpolozljivih tehnologij.

9 Srednji tecaj Banke Slovenije, povpredje za leto 2000.
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CENE GORIVA IN ELEKTRICNE ENERGIJE NA MEDNARODNIH TRGIH

Pricakovane svetovne cene surove nafte se bo do leta 2010 gibale okrog 21 USD, nato bo
sledila postopna rast na 28 USD na sod do leta 2020.

Projekcija cen zemeljskega plina uposteva postopni razklop s cenami nafte (trg), pricakovane
cene: 2,7 oz. 4 USD/GJ v letih 2010 in 2020.

Stabilna cena premoga, prakti¢no nespremenjena v celotnem obdobju: okrog 47 USD/t
(1,38 USD2000/GJ)

Referencni scenarij cen mednarodnih cen elektri¢ne energije, povprecna cena dobave
35€/mWh do leta 2010, nato postopna rast na 48€/MWh do leta 2020.

SCENARIJ GOSPODARSKEGA RAZVOJA (+NIZKI)

Realna rast BDP: 2,8 %/a (2000-2020)

- (3,4 % 2000-2005, 3,7 % 2005-2010, 2,3 % 20102015, 2,1 % 2015-2020)
Povecanje fizicnega proizvoda predelovalne indust. (2000-2010):

- proizvodnja papirja 13 %, aluminij 2 % (ustavitev elektrolize B 2007), jeklo 0 %

- druge panoge: zaostajanje fizi¢nega proizvoda za dodano vrednostjo
Stanovanja

- rast stanovanjske povrsine: 1,29 %/a (2000-2020)
- rast Stevila stanovanj: 0,89 %/a (2000-2020)
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Tabela C 1: Nadaljevanje

STRATEGIJI URE, OVE in OSKRBE Z ELEKTRICNO ENERGIJO:

DOPOLNJENO IN OKREPLJENO (NEP)

UCINKOVITA RABA ENERGIJE

Nadaljevanje izvajanja sedanjih ukrepov ter dodatno:

- energetska taksa za Siroko porabo (20 %) in pogonska goriva v prometu (15 %),
- olajSave ob uporabi kooperativnih instrumentov,

- financ¢ne spodbude za investicije, promocija idr.

- 1% biodizla v prometu do leta 2010

(nadaljevanje s sedanjimi ukrepi pri elektricni energiji)

LOKALNA OSKRBA

- izboljSana institucionalna ureditev,

- usmerjene spodbude za regionalni razvoj, oblikovanje trgov z obnovljivimi viri, finan¢ne
spodbude za OVE v oblikah: odkupne cene, investicijske spodbude in obratovalne olajsave s
subvencioniranjem zivega dela prek kmetijskih, regionalnih in zaposlitvenih spodbud,
spodbude za razvoj omrezij, sistem davkov in davenih olajSav za soproizvodnjo v sistemih
daljinskega ogrevanja (DO),

- prednostna ureditev trga (oblikovanje distribucijske tarife) za odkup elektrike iz lokalnih
virov,

- proizvodnja elektriéne energije iz OVE:
- povecanje za 460 GWh do leta 2010
- nove kapacitete: veter 30+40 MWe , bioplin 24 MWe, mHE 28 MWe.

- soproizvodnja elektriéne energije in toplote v industriji in daljinskem ogrevanju:

- povecanje za 400 GWh (80 MWe) do leta 2010)
(Dopolnjena in okrepljena strategija)

PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE

Hitrejsi prodor zemeljskega plina (nove plinske elektrarne: TES, LJ, MB, TET) ob
ohranjanju domace proizvodnje premoga (lignit)
Proizvodnja lignita (2010-2020): ~ 3,7-3,0 mio t

Upostevanje nacionalnega alokacijskega nacrta za trgovanje z emisijami CO,.
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Priloga D: Ukrepi klimatske politike

Tabela D 1: Ukrepi za zmanjSanje emisij TGP, ki posredno vplivajo na emisije

SO,, NOy, VOC in NH;

Naziv ukrepa

Cilji ali podroc¢je ukrepa

Izvajalec

Transformacije, kotli za ogrevanje, mala kurisca in industrijske kotlovnice

Spodbujanje proizvodnje vlada
elektri¢ne energije iz Povecanje deleza OVE in
obnovljivih virov in soproizvodnje elektricne
soproizvodnje toplote in energije in toplote
elektri¢ne energije
Odprtje trga z elektricno Sp r§memba strukture” .. viada

e proizvodnje el. energije, vecja
energijo .

moznost uvoza

. . Zamenjava premoga z vlada
OI?II;;J ¢ trga zemeljskega zemeljskih plinom (TE, TE -
P TOL)
Gradnja velikih HE Poyecanje“deleza QVE v HSE, vlada

proizvodnji elektri¢ne energije

Spodbude za zvajanje Vecja energetska ucinkovitost viada
ukrepov URE in za vlaganje in povedanie deleza OVE
v OVE P .
Informativne, izobrazevalne | Dvig stopnje ozavescenosti in
. s ) . - . i vlada
in ozavescevalne dejavnosti | obvescenosti javnosti
Energetsko oznacevanje vlada

gospodinjskih aparatov

Vecja energetska ucinkovitost

Redni pregledi malih kurilnih
naprav in naprav za
klimatizacijo

Vecja energetska
ucinkovitost, zaradi povecanja
izkoristka kurilnih naprav,
naprav za klimatizacijo

vlada, ob¢ine

Toplotna zascita in
energetsko oznacevanje stavb

Vecja energetska ucinkovitost

vlada

Obracun stroskov za
ogrevanje po dejanski porabi

Stimulacija prebivalcev za
ucinkovitejSo rabo energije

vlada, obCine
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Tabela D 1: Nadaljevanje

Naziv ukrepa

Cilji ali podro¢je ukrepa

Izvajalec

Pogodbeno znizanje stroskov
Za energijo

Vzpodbuda investicijam v
ucinkovito rabo energije

javni sektor

Izvajanje programov
ucinkovite rabe energije pri
porabnikih s strani podjetij za

Spodbujanje ucinkovite rabe
energije pri porabnikih

podjetja za oskrbo z
energijo

oskrbo z energijo (DSM)
o e . Spodbujanje proizvodnje vlada

Certificiranje izvora energije elektricne energije iz OVE

Uvajanje troSarinskih dajatev | Povecanje energetske vlada

na fosilna goriva in ucinkovitosti v gospodinjstvih

elektri¢no energijo in javnem sektorju

. . . jSanj iva i lad

TroSarinske dajatve za goriva Zmang canje po'r'abe gorvans | viada
tem nizje emisije CO,

Promet

. . . jSanj iva i lad

TroSarinske dajatve za goriva Zmang canje pO{abe gorvamns | viaca
tem nizje emisije CO,

Spodbujanje rabe javnega ZmanjSanje emisij in vlada

prometa onesnazenosti zraka v mestih

. . .. | ZmanjSanje emisij TGP zaradi | vlada
Povecanje deleza zeleznic pri . !
. ; prevoza blaga in potnikov z

prevozu blaga in potnikov .
vlaki

Strategija regionalnega in vlada

prostorskega razvoja —
izboljSanje prometne
infrastrukture

ZmanjSanje emisij TGP zaradi
manj$e prevozene razdalje
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Priloga E: Druzbeno-gospodarske predpostavke v modelu

Za pravilno razlago rezultatov projekcij je treba poznati tudi kljucne druzbeno-
gospodarske predpostavke, ki so bile upostevane pri zagonu modelov. Nekatere so
predstavljene v tabelah 3—11. Predpostavke, ki so bile uporabljene v projekcijah
emisij v energetskem sektorju, lahko razdelimo v tri razrede. Okvirni podatki
vkljucujejo osnovne parametre modelskega izracuna in privzete predpostavke, kot so
rast prebivalstva, projekcija prometnega dela v potniSkem in tovornem prometu,
privzet tehnoloski razvoj ter scenarij mednarodnih cen goriv in energije. Scenarijski
podatki so sledeci parametri: predpostavke o rasti BDP, dodane vrednosti, fizicnega
proizvoda industrije in drugih dejavnosti ter stanovanjska povrSina in Stevilo
stanovanj. Tretji razred predstavljajo sklopi strateSkih instrumentov za zmanjSanje
emisij TGP. Klju¢na predpostavka v projekcijah za kmetijski sektor je Stevilo zivali, v
projekcijah za sektor odpadki pa Stevilo odpadkov po nacinu ravnanja z njimi.
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Tabela E 1: Druzbeno-gospodarske predpostavke v modelu pri izra¢unu projekeij (Vir: 1JS — CEU, Kmetijski inStitut Slovenije, SURS)

enota 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Splosno ekonomske
BDP v stalnih cenah EUR [93] ml‘[’glg}m 15496| 19.108] 21.412| 25.618] 28.700] 31.837
Prebivalstvo 1000 preb 1988 1990 1985 1980 1975 1964
Cena nafte Usgzc;m/ 28 23 21 24 28
Cena zemeljskega plina US]()}ZJOOO / 2,6 2,8 2,7 3,1 4,0
Cena premoga USDagpo / t 34 47 47 47 47
CO, taksa EUR/t CO, / 15 15 15 15 15
Energetika
Poraba primarne energije Mtoe 6,10 6,47 7,28 7,37 7,57 7,39
Premog Mtoe 1,41 1,36 1,56 1,29 1,24 0,88
Nafta in derivati Mtoe 2,34 2,32 2,52 2,61 2,65 2,62
Zemeljski plin Mtoe 0,71 0,84 0,96 1,19 1,40 1,64
OVE Mtoe 0,54 0,78 0,86 0,97 1,03 1,07
Jedrska en. Mtoe 1,25 1,24 1,51 1,42 1,40 1,40
Elektri¢na en. Mtoe -0,15 -0,11 -0,14 -0,12 -0,14 -0,22
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Tabela E 1: Nadaljevanje

enota 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Proizvodnja el. energije TWh 12,63 13,60 15,17 15,88 17,37 18,53
Jedrske elektrarne TWh 4,78 4,76 5,81 5,45 5,36 5,36
gﬁoﬂﬁg)vem clektrarne TWh 324 383 394 451 495 516
Termoelektrarne TWh 4,61 5,01 5,42 5,92 7,06 8,01
Koncna raba energije Mtoe 3,96 4,67 5,11 5,37 5,54 5,51
Premog Mtoe 0,13 0,09 0,09 0,10 0,09 0,09
Nafta in derivati Mtoe 2,11 2,28 2,49 2,59 2,63 2,59
Zemeljski plin Mtoe 0,45 0,72 0,80 0,85 0,87 0,89
OVE Mtoe 0,26 0,43 0,46 0,49 0,51 0,52
Elektri¢na energija Mtoe 0,82 0,92 1,06 1,12 1,22 1,20
Toplota Mtoe 0,19 0,17 0,20 0,21 0,22 0,23
Temperaturni primanjkljaj’® [°C] 2944 2568 3309 3309 3309 3309
Industrija
Delez v dodani vrednosti [%] 28,3 26,5 28,5 28,6 28,8 28,7
Promet
St. osebnih avtomobilov 1000 8t/ a 698 848 873 913 916 928
St. potniskih km Mpkm / a 16.578| 25.772( 30.698[ 31.841| 32.684 32.333

% Podatki so za glavno mesto Ljubljano.
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Tabela E 1: Nadaljevanje
enota 1995 2000 2005 2010 2015 2020
St. tovornih km Mtkm /a 6385 8.593| 10.893| 14.482( 17.081f 18.383
Zgradbe
Stanovanjska povrsina 1000 m*/a| 47.810] 50.630| 54.142| 58.114| 61.7334| 65.163
Kmetijstvo
Delez v dodani vrednosti [%] 4,5 34 2.9 2,8 2,7 2,6
Stevilo goveda 495.535( 493.670] 491.566| 520.269| 527.700| 527.700
Stevilo prasicev 592.034| 603.594| 657.819| 661.410[ 665.000[ 665.000
Perutnina 1000 glav 5106 5112 5331 5551 5551
Rudninska gnojila [t] 34159 34267) 33662 33100[ 33100
Odpadki
OdloZeni [1000 t] 1028 1184 1141 761 0 0
Loceni [1000 t] 0 0 76 456 609 609
Termi¢no obdelani [1000 t] 0 0 0 380 380 380
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Priloga F: Enac¢be uporabljene pri izraCunu emisijskih faktorjev

Enacba za izracun emisijskega faktorja za SO, po metodologiji CORINAIR

EF, :2'C5m -(l—as).HL.loé (-7, -p)[9] enacba (F-2)

EF, emisijski faktor [g/GJ]

502

vsebnost zvepla v gorivu [kg/kg]

o delez Zvepla vezanega v pepelu

H spodnja kurilnost [MJ/kg]

Ng. ucinkovitost zmanjSanja emisij sekundarnih ukrepov
p uresnicljivost sekundarnih ukrepov

Enacbe za izracun privzete koli¢ine dimnih plinov

Vi=Viwin +(A=1- Ly, [17] enacba ( F-3)
L,,=0241-H, +0,5[17] enacba ( F-4)
Vin =0,213-H +1,65 [ 17 ] enacba ( F-5)
21 5
A=——"[17] enacba ( F-6)
(21 - Oz)
v, dejanska koli¢ina dimnih plinov na enoto goriva[m3/kg]
L. minimalna koli¢ina zraka potrebna za zgorevanje na enoto goriva [m3/kg]
V,., minimalna koli¢ina dimnih plinov na enoto goriva [m3/kg]

H kurilnost [MJ/kg]

A razmernik zraka [ ]
0, odstotek kisika v dimnih plinih [%]

Enacba za izracun emisijskega faktorja iz mejnih koncentracij

_V,-MEV
H

EF
u enacba ( F-7)

EF emisijski faktor [g/GJ]
MEV  mejna emisijska koncentracija [mg/m3]
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Priloga G: Primerjava evidenc in projekcij za leto 2000

V tabelah (Tabela G 1-6) je narejena primerjava vhodnih podatkov za izracun emisij
in izracunanih emisij iz evidenc ter projekcij za leto 2000 za onesnazevala iz direktive
NEC. Ker je bila za izdelavo projekcij uporabljena druga¢na metodologija, kot se
uporablja za izdelavo evidenc, je bilo za primerjavo treba vhodne podatke in emisije
iz projekcij prilagoditi ravni, kakrSna je uporabljena v evidencah. V evidencah so
emisije izracunane na sektorski ravni (EF za neko gorivo je pomnozen s celotno
porabo tega goriva v nekem sektorju), pri projekcijah pa so bili viri emisij razdeljeni
po procesih in napravah (stari kotli, sodobni kotli, kogeneracijski kotli ..., proizvodnja
aluminija, jekla ..., kotli v gospodinjstvih, storitvah, industriji ...; za dolocCitev
emisijskega faktorja v prometu so bili uposStevani podatki o tipih vozil (skladnost s
standardi EURO, velikost in vrsta motorja, razred vozila), statistika vozenj po
razli¢nih tipith cest ....; v kmetijstvu so bile emisije iz zivinoreje izracunane po
razlicnih vrstah reje ...). Podroben opis doloc€itve emisijskih faktorjev, uporabljenih v

projekcijah, je v poglavju Emisijski faktorji (3.2).

Tabela G 1: Primerjava podatkov o obsegu dejavnosti, emisijskih faktorjev in
emisij iz evidenc in projekcij za SO, za leto 2000

ENERGIJA [PJ]

EF [g/GJ]

EMISLJE [t]

evidence \ projekcije

evidence | projekcije

evidence \ projekcije

TERMOELEKTRARNE - TOPLARNE IN DALJINSKO OGREVANJE

83.797 40.714
rjavi premog 9,17 9,19 3.958 813| 36.313 7.474
lignit 34,58 37,38 1.340 769 | 46.343 28.734
uvozen rjavi premog 5,90 6,14 134 725 792 4.454
lahka olja 0,37 0,45 98 95 36 43
mazut 0,64 0,02 490 500 313 9
KOTLOVNICE ZA OGREVANJE IN MALA KURISCA
4.033 3.647
rjavi premog 0,09 0,11 1.774 1330 158 151
lignit 0,36 0,49 2.518 980 917 481
lahka olja 28,19 28,26 94 95 2.650 2.698
mazut 0,63 0,63 490 500 308 317
INDUSTRIJSKE KOTLOVNICE
6.416 4.454
antracit, koks 2,10 0,97 648 490 1.364 477
rjavi premog 0,87 1,37 2.980 848 2.590 1.162
lignit 0,00 0,00 2.808 965 1 0
lahka olja 1,86 1,81 98 95 182 173
mazut 4,65 5,29 490 500 2.279 2.643
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Tabela G 2: Nadaljevanje
TEHNOLOSKI PROCESI
PROIZVODNJA[t] EF [kg/t] EMISIJE [t]
2.453 2.887
Proizvodnja
cementa 929.000| 500.264 1 2,09 1.133 1.047
Proizvodnja Al 75.000| 115.000 17 16 1.320 1.840
GORIVO EF [t/000¢] EMISLJE [t]
CESTNI
PROMET 54,63 PJ| 49,49 PJ 2.043 1.910
bencin 798.492t| 789.728 t 0,20 0,60 163 474
dizel 473.890t| 362.200t 3,97 4,00 1.881 1.436
DRUGI PROMET 0,51 PJ| 5,79PJ 56 513
bencin 0t 8.764 t 0,00 0,60 0 5
dizel 11.929t| 126.869 t 4,00 4,00 48 507
premog 384 t 0t 22,00 0,00 8 0
SKUPAJ 98.799 54.125

Razlika v emisijah SO, iz evidenc in projekcij je v najvecji meri posledica razlik v
emisijskih faktorjih. Razlike izhajajo iz tega, da so bili v projekcijah uporabljeni
emisijski faktorji, ki so skladni s sedanjo zakonodajo, v evidencah pa faktorji, ki so
skladni z realnim stanjem. Najve¢je odstopanje je pri faktorjih za lignit in rjavi
premog, ker sta TES in TET leta 2000 presegali zakonodajno doloéene mejne emisije.
Po drugi strani je TE - TOL emitirala v ozra¢je manj emisij kot je zakonodajno
dovoljeno”’. Emisijski faktorji, ki so skladni z zakonodajo, so bili v projekcijah
uporabljeni zato, ker se pri¢akuje, da bodo naprave najkasneje po zaostritvi
zakonodaje leta 2008 delovale skladno z zakonodajo. Opazna razlika med evidencami
in projekcijami se pojavlja tudi v porabi goriva v sektorju Drugi promet. Izhaja iz
tega, da je v evidencah v tem sektorju upostevan samo zelezniski promet (drugo je
uposStevano v cestnem prometu), v projekcijah pa Se necestni promet v gradbenistvu,
kmetijstvu in gozdarstvu.

97 po Uredbi o emisijah snovi v zrak iz kurilnih naprav (Ur. L. $t. 73/1994, 51/1998, 105/2000)
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Tabela G 3: Primerjava podatkov o obsegu dejavnosti, emisijskih faktorjev in
emisij iz evidenc in projekcij za NOy za leto 2000

ENERGIJA [PJ]

EF [g/GJ]

EMISLJE [t]

evidence | projekcije

evidence \ projekcije

evidence \ projekcije

TERMOELEKTRARNE - TOPLARNE IN DALJINSKO OGREVANJE

56,97 56,82 15.341 13.800
rjavi premog 9,17 9,19 260 246 2.385 2.261
lignit 34,58 37,38 300 250 10.374 9.344
uvozen rjavi 5,90 6,14 260 236 1.535 1.449
premog
lahka olja 0,37 0,45 190 163 70 73
mazut 0,64 0,02 190 200 122 4
zemeljski plin 5,41 3,52 125 183 676 644
les 0,90 0,13 200 200 180 26
KOTLOVNICE ZA OGREVANJE IN MALA KURISCA

52,82 51,57 3.960 3.750
rjavi premog 0,09 0,11 75 100 7 11
lignit 0,36 0,49 75 100 27 49
lahka olja 28,19 28,26 75 80 2.114 2.261
mazut 0,63 0,63 75 161 47 102
zemeljski plin 5,38 5,40 75 65 404 350
UNP 3,09 3,07 50 97 154 296
les 15,08 13,59 80 50 1.206 680
INDUSTRIJSKE KOTLOVNICE

32,85 35,02 3.905 5.915
antracit, koks 2,10 0,97 90 696 189 678
rjavi premog 0,87 1,37 150 282 130 386
lignit 0,00 0,00 150 313 0 0
lahka olja 1,86 1,81 140 159 260 288
mazut 4,65 5,29 140 200 651 1.057
zemeljski plin 19,09 21,36 100 128 1.909 2.723
UNP 0,60 0,59 50 97 30 57
les 3,68 3,63 200 200 736 726

GORIVO EF [t/000t] EMISIJE [t]

CESTNI
PROMET 54,63 PJ| 49,49 PJ 36.154 24.200
bencin 798.492t| 789.728 t 22,04 20,21 17.599 15.958
dizel 473.890t| 362.200 t 39,15 22,76 18.554 8.243
DRUGI 0,51 PJ 5,79 PJ 514 7.086
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PROMET

Bencin 0t 8.764 t 0,00 36,98 0 324
Dizel 11.929t| 126.869 t 39,90 53,30 476 6.762
Premog 384t 0t| 100,00 0,00 38 0
SKUPAJ 59.874 54.751

Razlike v evidencah in projekcijah emisij NOy so opazne v sektorjih Termoelektrarne
- toplarne in daljinsko ogrevanje, Industrijske kotlovnice in predvsem v sektorjih
Cestni in Drugi promet. V sektorju Termoelektrarne - toplarne in daljinsko ogrevanje
je najvecja razlika pri emisijah iz lignita, ki je posledica razlik v porabi lignita in
emisijskega faktorja. Emisijski faktor v evidencah je enak privzetemu faktorju po
metodologiji CORINAIR, v projekcijah pa je skladen z zakonodajo.”Razlike v
sektorju Industrijske kotlovnice se pojavljajo pri vseh gorivih, in sicer pri porabi goriv
in pri emisijskih faktorjih. Emisijski faktorji v projekcijah, ki so skladni z zakonodajo
(razen za koks), so v vseh primerih visji, opazno visja pa je tudi poraba zemeljskega
plina (vi§ja poraba zemeljskega plina izhaja iz razlicne delitve porabe
samoproizvajalcev elektri¢ne energije med sektorja Industrija in Termoelektrarne -
toplarne in daljinsko ogrevanje; skupna poraba zemeljskega plina v teh dveh sektorjih
je v projekcijah in evidencah prakticno enaka). Razlike v sektorjih Cestni in Drugi
promet izhajajo iz razli¢nih emisijskih faktorjev (zlasti za dizelsko gorivo) in iz razlik
v porabi goriva, ki je posledica razli¢ne razdelitve porabe goriv med sektorja Cestni in
Drugi promet. EF za dizelsko gorivo v cestnem prometu v evidencah je tako visok,
ker je predpostavljeno, da se vse gorivo porabi v tovornem prometu. Opazna je tudi
razlika v porabi lesa v sektorju Kotlovnice za ogrevanje in mala kuriS¢a. Razlika
izhaja iz tega, da je v evidencah uporabljena vrednost iz statistike za leto 2000
(SURYS), ki je napacna, v projekcijah pa je uporabljena vrednost iz leta 2003.

Skupne emisije VOC za leto 2000 v evidencah in projekcijah se le malo razlikujejo.
Povsem drugace je z emisijami po sektorjih. Emisijski faktorji za zgorevanje goriv v
projekcijah so enaki kot v evidencah, izjema je le emisijski faktor za les v sektorju
Kotlovnice za ogrevanje in mala kuriSca. Zato se emisije v prvem in tretjem sektorju
prakti¢no ne razlikujejo, v drugem sektorju pa je razlika posledica velike razlike v
faktorjih. V projekcijah je bil uporabljen visji faktor na podlagi rezultatov tujih Studij.
Razlike pri emisijah iz tehnoloski procesov so posledica nizjega emisijskega faktorja
za proizvodnjo celuloze ter neuposStevanja emisij iz proizvodnje plasti¢nih izdelkov v
projekcijah. Nizje emisije iz pridobivanja in distribucije fosilnih goriv v projekcijah
izhajajo iz tega, da je bila v evidencah upoStevana poraba vseh motornih goriv
(dizelsko gorivo in bencin), v projekcijah pa samo poraba bencina, saj emisije VOC
nastajajo le pri distribuciji bencina. Emisije v sektorju Uporaba topil so prakticno
enake, razlikujejo pa se po virih. V evidencah je v domaci rabi topil zajeta tudi raba
barv, v projekcijah pa je raba barv v gospodinjstvih zajeta v rabi barv v gradbenistvu
in gospodinjstvih. V projekcijah so dodatno upostevane emisije iz kemicnih ¢istilnic.
Razlike v cestnem in drugem prometu so posledica enakih razlik, kakor so bile
opisane pri NOx.

% Leta 2000 je TES presegala mejne koncentracije. Dejanski emisijski faktor je bil 279 g/GJ
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Tabela G 4: Primerjava podatkov o obsegu dejavnosti, emisijskih faktorjev in
emisij iz evidenc in projekcij za VOC za leto 2000

ENERGIJA [PJ]

EF [g/GJ]

EMIS

1JE [t]

evidence \ projekcije

evidence \ projekcije

evidence

| projekcije

TERMOELEKTRARNE - TOPLARNE IN DALJINSKO OGREVANJE

56,97 56,82 1.531 1.599
rjavi premog 9,17 9,19 30 30 275 276
lignit 34,58 37,38 30 30 1.037 1.121
uvozen rjavi 5,90 6,14 30 30 177 184
premog
lahka olja 0,37 0,45 10 10 4 4
mazut 0,64 0,02 10 10 6 0
zemeljski plin 5,41 3,52 3 3 14 11
les 0,90 0,13 20 20 18 3
KOTLOVNICE ZA OGREVANJE IN MALA KURISCA

52,82 51,57 9.395 13,581
rjavi premog 0,09 0,11 200 200 18 23
lignit 0,36 0,49 200 200 73 98
lahka olja 28,19 28,26 8 8 211 212
mazut 0,63 0,63 8 8 5 5
zemeljski plin 5,38 5,40 5 5 27 27
UNP 3,09 3,07 5 5 15 15
les 15,08 13,59 600 971 9.046 13,201
INDUSTRIJSKE KOTLOVNICE

32,85 35,02 1.598 1.577
antracit, koks 2,10 0,97 15 15 32 15
rjavi premog 0,87 1,37 15 15 13 21
lignit 0,00 0,00 15 15 0 0
lahka olja 1,86 1,81 5 5 9 9
mazut 4,65 5,29 5 5 23 26
zemeljski plin 19,09 21,36 3 3 48 53
UNP 0,60 0,59 3 3 2 1
les 3,68 3,63 400 400 1.471 1.451

] PROIZVODNJA EF [kg/enoto] EMISIJE [t]

TEHNOLOSKI
PROCESI 2.951 2.170
proizvodnja 121.076°|  121.249 3,7 1,1 448 135

9 Proizvodnja celuloze v tonah
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papirja in celuloze

sivilska industrija | 1.990.272'%| 1.990.300 203 203 404 404
asfaltiranje 1.245.016'" | 1.059.524 343 343 427 363
proizvodnja 21143792 211.437 6 6 1269 1269
plasti¢nih mas

10 Stevilo prebivalcev

101 Poraba asfalta v tonah
102 Projizvodnja plasti¢nih mas v tonah
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Tabela G 5: Nadaljevanje
PROIZVODNJA EF [kg/enoto] EMISIJE [t]

evidence | projekcije | evidence | projekcije | evidence | projekcije
plasti¢ni izdelki 80.793'" 5 404
PRIDOBIVANJE
IN
DISTRIBUCIJA 5.228 3.104
FOSILNIH
GORIV
distribucija goriv | 1.263.382'™|  789.738 3930 3930 5.228 3.104
gggﬁABA 12.319 11.970
raba barv v
gospodinjstvih in 1.611'% 9.613 300 170 483 1.634
gradbeni$tvu
domada raba topil |1.990.272'% | 1.990.300 2,5 1,8] 4976 3.583
industrijska raba 6360 6559
barv in topil
kemicno CisCenje 0 194

PORABA GORIV [t] EF [t/000t] EMISIJE [t]

CROMET 17542 14.037
bencin 798.492t| 789.728 t 15,06 12,58 12.026 9.937
dizel 473.890t| 362.200 t 11,64 3,32 5.516 1.201
evaporacija iz 789.738 t 3,67 2.899
vozil
e 051PJ| 579PJ 550 1324
bencin 0t 8.764 t 0,00 34,46 0 302
dizel 11.929t| 126.869 t 4,65 8,06 55 1.022
premog 384t 0t 0,00 0,00 0 0
SKUPAJ 50.764 49.361

103 Proizvedeni plasti¢ni izdelki v tonah

104 Poraba goriv v tonah

105 Poraba barv v gospodinjstvih in gradbenistvu v tonah

106 Stevilo prebivalcev
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Tabela G 6: Primerjava podatkov o obsegu dejavnosti, emisijskih faktorjev in
emisij iz evidenc in projekcij za NH;3 za leto 2000

PORAB‘:] EORN EF [t/000t] EMISIJE [t]

evidence | projekcije | evidence | projekcije | evidence | projekcije
CESTNI
PROMET 54,63 PJ| 49,49 PJ [t/000t] 0 466
bencin 798.492t| 789.728 t 0,58 0 461
dizel 473.890t| 362.200 t 0,02 0 6
DRUGI
PROMET 0,51 PJ 5,79 PJ [t/000t] 0 13
bencin 0t 8.764 t 1,28 0 11
dizel 11.929t] 126.869t 0,01 0 2
KMETIJSTVO Stevilo Zivali [ | EF [kg/glavo] 19.326 19.750
molznice in dojilje
(krave in breje 206.858 | 206.858 28,5 35,0 5.895 7.247
telice)
drugo govedo 266.384| 266.384 14,3 13,9 3.809 3.707
prasici 655.665| 655.665 6,4 7,1 4.190 4.664
konji 14.337 14.337 8,0 12,8 115 184
ovce 107.400| 107.400 1,3 2,9 144 312
perutnina 5.266" 5.266 0,5 0,4 2.738 2.015
gnojeje z- = 2.435 1.603
rudninskimi gnojili
gojenje metuljnic 0 18
SKUPAJ 19.326 20.229

Najbolj opazna razlika med evidencami in prOJekcgaml za emisije NH3 je v tem, da v

108
evidencah niso upoStevane emisije iz prometa.

. Ceprav je prispevek majhen, je

vendarle pomemben, saj so sedanje emisije zelo blizu mejnim emisijam po direktivi
NEC, vecjih znizanj emisij pa v prihodnje po projekcijah ni pricakovati. Poleg tega je
oCitna tudi razlika v faktorju za molznice in dojilje ter razlika v emisijah iz gnojenja z
rudninskimi gnojili. V projekcijah je bil uporabljen natan¢nejsi pristop obravnave
emisij NHj iz kmetijstva, ki je podrobno opisan v poglavju Emisijski faktorji, kot v
evidencah, kjer so emisije izracunane iz Stevila zivali dolocenega leta ter
pripadajocega emisijskega faktorja, ki je bil dolo¢en po metodologiji CORINAIR.

107 Stevilo perutnine [1000 kljunov]
108 Emisije iz prometa so bile v evidence vkljucene leta 2003.
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Priloga H: Kurilne vrednosti
Tabela H 1: Kurilne vrednosti za razli¢na goriva po sektorjih

Gorivo Kurilnost
[MJ/kg]
kurilno olje (KO) 41,90
Mazut 40,00
zemeljski plin 34,09
¢rni premog 24,50
Antracit 29,31
Koks 29,31
Les 12,17
TNP 46,04
Odpadki 31,43
TRANSFORMACIJE
TE — TOL
domaci rjavi premog 13,20
uvozeni rjavi premog 18,03
TES
Lignit 10,01
TET
domaci rjavi premog 11,01
INDUSTRIJA
Lignit 12,77
domaci rjavi premog 17,36
uvozeni rjavi premog 21,00
SIROKA RABA
Lignit 12,77
domaci rjavi premog 15,19
uvozeni rjavi premog 19,00
PROMET
avtomobilski bencin 43,08
plinsko olje (dizel) 42,70
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Priloga I: Nastanek emisij SO; in NOy

Na kratko o nastanku emisij SO, pri zgorevanju goriv

SO, nastane z reakcijo zZvepla v gorivu in kisika iz zraka. Zato je koli¢ina emisij SO,
neposredno odvisna od koli¢ine zvepla v gorivu, zaradi Cesar je emisijski faktor
razmeroma enostavno doloc¢en z enacbo (F-2). ZmanjSanje emisij Zveplovega dioksida
je mozno dose€i z zmanjSanjem vsebnosti zvepla v gorivu in razzveplanjem dimnih
plinov.

Na kratko o nastanku emisij NOy pri zgorevanju goriv

Dusikovi oksidi pri zgorevanju goriv nastajajo prek treh razliénih mehanizmov:
e nastanek NOy z reakcijo duSika, ki se je sprostil iz goriva, in kisika iz
okoliskega zraka (NOy iz goriv)
e nastanek NOy z reakcijo kisika in dusSika, ki sta se zaradi visokih temperatur
sprostila iz zraka (termalni NOy)
e nastanek NOy z reakcijo duSikovih molekul iz zraka in ogljiko-vodikovih
radikalov iz goriva (zgodnji NOy)

Prispevki razli¢énih mehanizmov k skupnim emisijam so zelo razli¢ni in so odvisni od
vrste goriva, temperature zgorevanja ter razmerja med zrakom in gorivom. Tako je pri
zgorevanju trdnih fosilnih goriv najpomembnejSi NOy iz goriv, ki prispeva do 80 %
celotnih emisij, medtem ko pri zgorevanju plina v plinski turbini zaradi visokih
temperatur in nizke vsebnosti duSika v gorivu k skupnim emisijam dale¢ najvec
prispeva termalni NOy. Koli¢ina termalnega NOy naras¢a eksponentno s temperaturo
(priblizno s Cetrto potenco), znatna pa postane pri temperaturah nad 1400 °C. Koli¢ina
NOy iz goriva je s temperaturo priblizno konstantna. Tretji mehanizem v vecini
primerov ne predstavlja znatnega vira emisij NOy, pomembnejs$i je na zacetku
zgorevanja in kadar v gorilniku zgoreva z gorivom bogata meSanica [ 1 ]. Odvisnost
koli¢ine nastalih emisij NOy od temperature, vrste goriv ter razmerja med zrakom in
gorivom, vpliva na tezavnejSo dolocitev faktorjev, ker so odvisni od goriva in od
karakteristik kotlov.
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MO, formation rate

2400 2800 3200 0 10 20
Flame temperature, F Excess O2, %

Slika I 1: Odvisnost koli¢ine NOy od temperature in razmerja med zrakom in
gorivom (vir:
http://www.alentecinc.com/papers/NOx/The%20formation%200f%20NOx_files/
The%20formation%200f%20NOx.htm)



