Obezbedenje kvaliteta podataka o emisijama zagadujucih materija u

vazduh iz energetskih postrojenja u Republici Srbiji

22

Marina A. Savi¢', Neboj$a D. Redzi¢%, Jovan M. Jovanovié¢', Mi¢a B. Jovanovié®

"Univerzitet u Beogradu, Inovacioni centar Tehnolosko—metalurskog fakulteta, Beograd, Srbija

2Agencija za zastitu Zivotne sredine Republike Srbije, Beograd, Srbija
*Univerzitet u Beogradu, Tehnolosko—metalurski fakultet, Beograd, Srbija

Izvod

U periodu od 2007. do 2009. godine, a radi kontrole i ogranicenja emisije iz industrije u
skladu sa Pravilnikom o metodologiji za izradu integralnog katastra zagadivaca, za potrebe
Integralnog katastra zagadivaca niz postrojenja su bila duzna da dostave podatke o kolici-
nama zagadujucih materija ispustenih u vazduh i vode, kao i o generisanju otpada. Ovaj
registar je sastavni deo informacionog sistema zastite Zivotne sredine Republike Srbije, koji
vodi i ¢iju kontrolu podataka vrsi Agencija za zastitu Zivotne sredine. Cilj ovog rada je kva-
litativna analiza podataka o emisiji zagadujué¢ih materija u vazduh (SO,, NO, i praskaste
materije), na osnovu dostavljenih podataka za 2009. godinu. Proracun emisija je izvr$en na
osnovu metodologije koja je propisana Konvencijom o prekogranicnom zagadenju vazduha
na velikim udaljenostima. Radom su obuhvacena velika lozista sa izlazom toplote vec¢im od
50 MW. Analiza je obuhvatila 37 postrojenja sa ukupno 61 emiterom.

Kljucne reci: nacionalni registar zagadivaca, emisioni faktori, obezbedenje kvaliteta registra
zagadivaca, kontrola kvaliteta podataka o emisijama sagorevanja.
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Radi pradenja koli¢ina emitovanih zagadujuéih ma-
terija u vazduh i mogucnosti njihovog smanjenja, zem-
lje Evrope i Severne Amerike, ukljuéujuci i nasu zemlju,
ratifikovale su Konvenciju o prekograni¢nom zagadenju
vazduha na velikim udaljenostima (Convention on Long-
range Transboundary Air Pollution — CRLTAP) [1]. Dopu-
na Konvencije je izvrSena donoSenjem osam protokola
kojima se postavljaju ciljevi i blize definiSu nacini sma-
njenja emisija pojedinih zagadujué¢ih materija. Pored
ove konvencije, Srbija je ratifikovala i tzv. Arhusku kon-
venciju Ciji je cilj da se doprinese zastiti prava svakog
pojedinca sadasnjih i bududih generacija, da Zive u sre-
dini koja obezbeduje zdravlje i blagostanje [2]. Uz ovu
konvenciju vezan je Protokol o registru ispustanja i pre-
nosa zagadujucih supstanci (Protocol on pollutant re-
lease and transfer register — PRTR). Priprema za ratifi-
kaciju ovog protokola u nasoj zemlji je u toku. Evropska
unija je navedeni Protokol ozvanicila Direktivom (166/
/2006/EC) u svom okruzenju [3]. Ovom direktivom je
propisana i obaveza dostavljanja podataka za PRTR re-
gistar, pored niza drugih, i iz velikih postrojenja za sago-
revanje, toplotne snage jednake ili vece od 50 MW.

Pocetkom 2007. godine, u Agenciji za zastitu Zivotne
sredine Republike Srbije (u daljem tekstu — Agencija)
zapocete su aktivnosti na uspostavljanju Integralnog ka-
tastra zagadivaca (u daljem tekstu — Registar), odnosno
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Nacionalnog registra izvora zagadivanja, koji je zasno-
van na principima PRTR protokola. U skladu sa Izme-
nama i dopunama Zakona o zastiti Zivotne sredine naziv
Integralni katastar zagadivaca je promenjen u Nacional-
ni registar izvora zagadivanja [4]. On predstavlja neza-
visan informacioni sistem o zagadivacima Zivotne sre-
dine i osnova je za identifikaciju i monitoring izvora za-
gadivanja. Ciljevi uspostavljanja ovog registra proizilaze
iz potrebe za kvalitetnim i pravovremenim informaci-
jama o zagadivanju iz postrojenja koja predstavljaju iz-
vore zagadivanja, kao neophodnom preduslovu za us-
postavljanje efikasnog i efektivnog sistema zastite zi-
votne sredine, a to su:

— identifikacija izvora pojedinih zagaduju¢ih mate-
rija,

— identifikacija geografskih podrucja od velikog in-
teresa,

— smanjivanje zagadenja iz industrijskih postroje-
nja i drugih izvora na najmanju mogucu meru,

— utvrdivanje koli¢ina i pracenje trendova emisija
specificnih zagadujucih materija radi sniZzenja ni-
voa rizika od njihovog negativnog dejstva,

— unapredenje dostupnosti informacija javnosti i

— ukljucivanje javnosti u proces odlucivanja o pita-
njima Zivotne sredine.

Prema Pravilniku o metodologiji za izradu nacional-
nog i lokalnog registra izvora zagadivanja, kao i meto-
dologiji za vrste, nacine i rokove prikupljanja podataka,
privredni subjekti su u obavezi da Agenciji dostave po-
datke na nadin definisan ovim Pravilnikom [5,6]. Isti
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pravilnik propisuje metode odredivanja emisija koja se
mogu podeliti na sledeci nacin:

— kontinuirana merenja emisije,

— proracun na bazi epizodnih merenja emisije,
proracun na bazi materijalnog bilansa,

— proracun na bazi analize goriva,
emisioni faktori i
inZenjerska procena.

Direktna merenja najcesc¢e karakterise i najveca tac-
nost. Medutim, u Srbiji relativno malo postrojenja ima
odgovarajucu mernu opremu. Proracun na bazi materi-
jalnog bilansa zasniva se na proceni emisija na osnovu
materijalnog bilansa i stehiometrijskih kalkulacija. Ne-
dostatak ovog metoda je, Sto u nekim slucajevima, mala
greska u zapreminskim ili masenim protocima ili mala
greSka parametara (npr. smanjenje efikasnosti), moze
dovesti do velikih gresaka u krajnjem rezultatu [7]. Pro-
racun na bazi analize goriva zasniva se na jednostavnim
matematickim korelacijama izmedu sadrzaja zagaduju-
¢e materije u gorivu i koli¢ine goriva [8,9]. Proracun pri-
menom emisionih faktora zasniva se na upotrebi Nacio-
nalnih emisionih faktora. Ukoliko oni nisu razvijeni mo-
gu se koristiti globalni emisioni faktori [10].

Nazalost, relativno malo radova u domacoj naucnoj
literaturi se bavi problematikom procene i analize in-
dustrijskih emisija, a posebno onih koji bi u obzir uzi-
mali i specificnosti industrije Republike Srbije [11-20].
Sli¢na situacija je i kada je u pitanju problematika obez-
bedivanja kvaliteta (Quality Assurance). Objavljeno je
svega nekoliko radova iz ove oblasti koji se odnose na
nasu zemlju, ali se ova istrazivanja uglavhom bave
obezbedivanjem kvaliteta u laboratorijskim ispitivanji-
ma [21-23].

Potpisivanjem PRTR protokola, obaveza Republike
Srbije je da uspostavi kontrolu kvaliteta dostavljenih
podataka. Sistem monitoringa, odnosno samo-monito-
ringa izvora zagadivanja joS uvek nije razvijen u do-
voljnoj meri, zbog ¢ega su podaci o emisijama zagadu-
jucih materija ¢esto nepotpuni ili nedovoljno precizni.
Cilj ovog rada je formiranje nau¢ne osnove za obezbe-
denje kvaliteta u Nacionalnom registru izvora zagadi-
vanja. U tu svrhu su predmet odgovarajuce kvalitativhe
analize bili podaci o emisijama zagadujucih materija u
vazduh (SO,, NO, i praskaste materije), koji su dostav-
ljeni Agenciji za 2009. godinu. Analizom je obuhvadeno
37 postrojenja sa 61 emiterom. Kontrola kvaliteta pred-
metnih podataka je izuzetno znacajna zbog Cinjenice da
privredni subjekti imaju obavezu pla¢anja naknade za
emisije navedenih zagadujucih materija [24].

IZBOR METODA PROCENE EMISIJA

Da bi se utvrdio kvalitet podataka o emisijama u
vazduh koji su dostavljeni u Registar izvrSen je proracun
emisija na osnovu podataka o karakteristikama procesa
i postrojenja za sagorevanje koje su privredni subjekti
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dostavili. U ovom radu za proracun ukupnih emisija ko-
ris¢ena je metodologija propisana Konvencijom o pre-
kograni¢nom zagadenju vazduha na velikim udaljenos-
tima — CRLTAP. Kvalitativna analiza bazirana je na pri-
meni emisionih faktora predlozenih u EMEP/EEA Priru¢-
niku [25]. Emisioni faktori se mogu podeliti u dve grupe.
Prva grupa obuhvata preporucene vrednosti emisionih
faktora. Druga grupa obuhvata vrednosti emisionih fak-
tora koji se nalaze u intervalu pouzdanosti od 95%. Os-
novne karakteristike ovog intervala su:

— postoji 95% verovatnoce da se stvarna vrednost
procenjene vrednosti emisije zagadujuce mate-
rije nalazi u ovom intervalu;

— podjednako je verovatno da se stvarna vrednost
emisije zagaduju¢e materije koja nije u opsegu,
nalazi ispod ili iznad opsega [25].

U ovom radu je najpre izvrSen proracun emisija za-
gadujuc¢ih materija na osnovu preporucenih vrednosti
emisionih faktora. Kako bi se preciznije ocenio kvalitet
podataka o emisijama zagaduju¢ih materija u vazduhu
dostavljenih u Registar, izvrSen je i proracun emisija ko-
riS¢enjem emisionih faktora sa intervalom pouzdanosti
od 95%. Primenom ovih emisionih faktora dobijene su
donja i gornja grani¢na vrednost emisija zagadujucih
materija na osnovu kojih se moze smatrati da su podaci
koji ulaze u ovaj interval pravilno odredeni ili proce-
njeni.

U zavisnosti od nivoa detaljnosti ulaznih podataka,
EMEP/EEA Prirué¢nikom definisani su razli¢iti nivoi pre-
ciznosti metoda, od 1 do 3, a od izbora metoda zavisi
kvalitet rezultata procene emisije. U ovom radu je pri-
menjena metoda nivoa 2, jer su u Agenciji prikupljeni
svi potrebni podaci za primenu ovog metoda. Proracun
emisija zasniva se na jednacini (1):

Ezagadujuée materije = Z ARXEFtehnologija, zagadujuca materija (1)

gde su: Ejsgaqujuce materije — €Misija zagadujuce materije
(emission of pollutant), AR - potrosnja goriva (activity
rate by fue/ Consumption) i EFtehnoIogija, zagaduju¢a materija —
emisioni faktor za odredenu zagadujuéu materiju i pri-
menjenu tehnologiju (emission factor of pollutant).

Za primenu ove metode najvaznije je bilo klasifiko-
vati uredaje u odgovarajuce, metodologijom propisane
kategorije, na kompletan i konzistentan nacin. Prema
nacinu sagorevanja goriva, kotlovi su podeljeni na:

a) kotlove sa sagorevanjem uglia u letu i
izdvajanjem leteceg pepela iz dimnih gasova u
elektrofilteru (dry bottom boiler — DBB),

b) kotlove sa sagorevanjem uglja u letu sa te¢nim
odvodenjem Sljake (wet bottom boiler — WBB),

c) kotlove sa sagorevanjem uglja u letu u fluidi-
zovanom sloju (fluid bed boiler — FBB),

d) gasne turbine (gas turbine — GT),

e) stacionarne motore (stationary engine — SE) [25].
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U toku analize kvaliteta dostavljenih podataka iden-
tifikovane su i greske koje se mogu javiti prilikom dos-
tavljanja podataka. Sve uocene greske su pravovreme-
no ispravljene i prilikom analize rezultata koriS¢eni su
ispravljeni rezultati. Kod postrojenja N i AB, dostavljen
je podatak za donju toplotnu vrednost goriva, Hgy; za
postrojenje N vrednost za Hy iznosila je 33338 ki/m® a
za postrojenje AB — 3340 ki/m°, a u oba slucaja
koris¢eno gorivo je zemni gas. Obe vrednosti su ne-
ispravne, a proverom je utvrdeno da se Hy zemnog gasa
kre¢e od oko 35000 do 40000 ki/m>. U slu¢aju postro-
jenja N, nacinjena je greska sa decimalnim zarezom, a u
slucaju postrojenja AB sa redom veli¢ine Hy vrednosti
goriva. Za dva emitera, u okviru istog postrojenja, snage
od 58 MW i za oko 6700 sati rada godisnje, koli¢ina
potroSenog goriva (koriste istu vrstu goriva) skoro je
dva puta veca na drugom nego na prvom emiteru. Pri-
mer je i postrojenje Y, koje pravi gresku u unetoj vred-
nosti za koli¢inu goriva. Ta vrednost je predstavljena u
tonama umesto u kg. Greska je ustanovljena u odnosu
na snagu i broj utroSenih sati rada datog postrojenja.

S ciljem zastite identiteta i poverljivosti tehnicko
tehnoloskih podataka, postrojenja obuhvacena ovim
radom su oznacena kao A, B, C,..., AK i uvedene su
oznake za svaki zasebni tackasti izvor (emiter) u okviru
istog postrojenja — A1, A2, A3 i A4. Na osnovu tehnicko-
tehnoloskih podataka o snagama postrojenja, broju
utroSenih sati godiSnje, vrstama goriva, njihovoj donjoj

Tabela 1. Osnovni tehnicki podaci o emiterima dostavljeni u Registar

Table 1. Technical data of emitters reported to E-PRTR

toplotnoj vrednosti, Hgy, i vrstama kotlova za sagoreva-
nje, kao i vrednostima emisionih faktora, izraCunate su
koli¢ine emisija SO,, NO, i praskastih materija (u daljem
tekstu PM) Od ukupnog broja privrednih subjekata koji
su dostavili podatke u Registar, tri postrojenja sa ukup-
no Cetiri emitera nisu dostavila podatke o emisijama u
vazduh, ve¢ samo podatke o broju radnih ¢asova, vrsti i
koli¢ini utroSenog goriva. Ovi emiteri predstavljeni su
oznakama 01, 02, AD2 i AG1. U tabeli 1 prikazan je pri-
mer industrijskih podataka potrebnih za kvalitativnu
analizu podataka o emisijama dostavljenih u Registar.

U tabeli 2 prikazane su vrednosti emisija zagadu-
jucih materija u vazduh koje su privredni subjekti dos-
tavili u Registar za 2009. godinu.

REZULTATI

U tabeli 3 prikazane su vrednosti emisija zagadu-
jucih materija u vazduh dobijenih primenom preporu-
¢enih vrednosti emisionih faktora.

Primenom emisionih faktora sa intervalom pouzda-
nosti od 95% dobijene su donje i gornje grani¢ne vred-
nosti emisija emisije zagadujuéih materija u vazduh (ta-
bela 4).

DISKUSIJA

Za procenu kvaliteta podataka koji su dostavljeni u
Registar, neophodno je bilo oceniti odnos podataka

Gorivo 1 Gorivo 2
Postrojenje Ozr'wka Vrstaa Radno vreme b Hq Koli¢ina b Hq Koli¢ina
emitera  kotla " Vrsta® kg il ki/ m? kg ili m® Vista® kg ilik/m® kgilim?
A Al DBB 7515 L 8.172,50 957.421.000,00 LU 42.000,00 912.000,00
A2 DBB 7289 L 9.498,00 1.869.872.000,00 LU 42.000,00 902.000,00
A3 DBB 7060 L 8.703,30 2.731.316.000,00 M 41.001,00 1.931.000,00
A4 DBB 7294 L 8.837,30 2.790.128.000,00 M 41.001,00 3.055.000,00
B B1 DBB 5237,6 L 6.792,00 1.864.664.000,00 VLU 42.216,00 2.178.000,00
C C1l DBB 419 M 42.085,00 4.281.000,00 - - -
Cc2 DBB 686 M 42.085,00 7.028.700,00 - - -
C3 DBB 1094 M 42.085,00 11.209.100,00 - - -
c4 DBB 2200 G 34.170,00 39.494.353,00 - - -
C5 DBB 2776 G 34.170,00 51.089.025,00 - - -
T T1 DBB 6789 G 39.500,00 4.893,00 M 40.000,00 5.802.000,00
T2 DBB 6773 G 39.500,00 8.929,00 M 40.000,00 4.620.000,00
T3 DBB 7033 G 32.657,00 138.565,00 M 40.000,00 1.891.000,00
T4 DBB 3968 G 39.500,00 5.930,70 M 40.000,00 2.437.640,00
U Uil GT 912 G 48.243,00 6.135.470,00 - - -
\' V1 GT 2784 G 34.200,00 16.532.685,00 - - -
W w1 FBB 2782 KU 22.000,00 390.000,00 MU 14.854,00 7.483.000,00

°DBB - kotlovi sa sagorevanjem uglja u letu i izdvajanjem lete¢eg pepela iz dimnih gasova u elektrofilteru (dry bottom boiler), GT — gasne turbine
(gas turbine), FBB — kotlovi sa sagorevanjem uglja u letu u fluidizovanom sloju (fluid bed boiler); oL— lignit, MU — mrki ugalj, KU - kameni ugalj, M — mazut,
ZG - zemni gas, LU — lako ulje, VLU — vrlo lako ulje
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dostavljenih u Registar i podataka dobijenih primenom
emisionih faktora. Odstupanje je racunato prema jed-
nacini (2):

0= Eprocenjeno/Eprijavaeno (2)

gde su: O — odstupanje, Eprocenjeno — €Misija proracunata
koriS¢enjem odgovarajucih emisionih faktora, Egrijavijeno
— prijavljeni podaci o emisiji.

Tabela 2. Emisije zagadujucih materija u vazduh prema
podacima dostavljenim u Registar za 2009. godinu

Table 2. Air pollutants emissions reported to Serbian E-PRTR
in 2009

o Oznaka Emitovana koli¢ina, t/god
Postrojenje .
emitera SO, NO, PM
A Al 16154,20 1032,56 521,54
A2 37349,56  2898,84  1126,15
A3 43812,95 4084,21  2869,89
A4 48405,17 3980,34 2608,33
B B1 11613,00 1637,00 1722,00
C C1l 171,91 35,58 -
C2 282,19 58,41 -
Cc3 450,66 93,28 -
c4 - 53,98 -
C5 - 69,83 -
D D1 0,33 67,45 -
D2 520,45 135,17 -
E E1l 0,84 48,39 -
E2 95,23 24,73 -
F F1 0,13 18,64 -
F2 83,00 17,49 -
G G1 - 38,78 -
G2 321,87 83,60 -
H H1 0,22 28,71 -
H?2 305,04 79,23 -
| 11 316,89 66,79 -
J J1 0,16 14,05 -
J2 31,39 6,62 -
K K1 - 12,45 -
K2 31,70 6,68 -
L L1 - 17,37 0,40
M M1 9646,00  1256,00  2575,00
N N1 0,00 33,12 0,16
N2 0,00 48,14 0,20
N3 0,00 53,72 2,47
N 4 0,00 119,84 0,52
N5 0,00 19,90 0,14
0 o1 - - -
02 - - -
P P1 2316,11 273,71 1,43
Q Q1 0,00 516,38 2,21
R R1 0,16 7,92 0,04

Tabela 2. Nastavak
Table 2. Continued

L Oznaka Emitovana koli¢ina, t/god
Postrojenje .
emitera SO, NO, PM
S S1 229,82 116,76 -
T T1 1,50 63,80 4,08
T2 0,55 16,50 1,74
T3 0,77 33,28 0,35
T4 0,23 14,32 0,07
U Uil - 64,98 0,09
\ V1 - 21,66 -
W W1 6,40 60,00 33,30
X X1 292,94 92,28 0,08
Y Y1 37,64 103,74 2,34
YA Z1 16,00 46,00 22,00
AA AA1 0,47 12,32 0,47
AB AB 1 0,33 0,47 0,06
AC AC1 - 2,75 2,94
AD AD 1 309,52 305,29 13,68
AD 2 - - -
AE AE1 0,53 39,91 -
AE 2 166,78 101,48 -
AF AF 1 4,29 62,89 -
AG AG 1 - - -
AH AH 1 1722,80 269,50 195,00
Al All 89,68 32,68 8,61
Al All 248,87 88,51 10,50
AK AK1 - 62,48 68,64
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Tabela 3. Emisije zagadujucih materija u vazduh dobijenih

primenom preporucenih vrednosti emisionih faktora
Table 3. Estimated air pollutant emissions based on

recommended emission factors

o Oznaka Ukupna emitovana koli¢ina, t/god
Postrojenje .
emitera SO, NO, PM
A Al 6434,69 2245,86 313,75
A2 14581,61 5087,33 711,16
A3 19531,00 6815,26 952,44
A4 20279,65 7078,26 988,79
B B1 10429,73 3641,44 508,43
C c1 87,38 37,83 3,60
Cc2 143,46 62,12 5,92
C3 228,79 99,06 9,43
c4 0,40 120,11 1,21
C5 0,52 155,37 1,57
D D1 0,47 140,34 1,42
D2 261,95 113,42 10,80
E E1l 0,32 96,06 0,97
E2 47,93 20,75 1,98
F F1 0,15 44,94 0,45
F2 46,21 20,01 1,91
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Tabela 3. Nastavak
Table 3. Continued

Oznaka Ukupna emitovana koli¢ina, t/god

Postrojenje .

emitera SO, NO, PM

G G1 0,33 97,44 0,99

G2 162,00 70,15 6,68

H H1 0,19 56,43 0,57

H?2 153,53 66,48 6,33

| 11 176,43 76,39 7,28

J J1 0,09 27,96 0,28

J2 17,48 7,57 0,72

K K1 0,09 27,27 0,28

K2 17,65 7,64 0,73
L L1 507,95 37,79 24,78
M M 1 4908,01 1714,13 239,21

N N1 0,10 52,98 0,31

N 2 0,37 190,64 1,12

N3 0,37 190,64 1,12

N 4 0,37 190,64 1,12

N5 0,27 138,16 0,81

(o] 01 0,17 50,24 0,51

02 0,08 24,33 0,25
P P1 1282,91 508,07 46,96

Q Q1 0,07 35,10 0,21

R R1 0,07 21,44 0,22
S S1 426,40 148,72 20,80
T T1 115,05 96,51 12,56
T2 91,61 76,86 10,00

T3 37,06 23,47 2,71

T4 47,77 29,76 3,49

U Uil 0,09 45,29 0,27

Vv V1 0,17 86,51 0,51

w w1 98,18 7,49 4,57
X X1 314,88 23,42 15,36
Y Y1 254,95 149,93 10,91
z Z1 690,65 240,97 33,67

AA AA1l 0,01 2,75 0,03

AB AB1 0,01 2,41 0,02
AC AC1 332,47 29,15 11,20
AD AD1 401,22 272,57 17,53
AD 2 1,99 589,28 5,96

AE AE 1 0,23 67,15 0,68
AE 2 100,93 43,70 4,16

AF AF 1 42,94 18,59 1,77

AG AG1 0,00 0,95 0,01
AH AH 1 1535,80 535,91 74,89

Al All 25,32 14,31 1,08
Al All 77,51 33,56 3,20
AK AK 1 508,02 180,52 24,48

Vrednost odnosa proracunatih i dostavljenih poda-
taka o ukupno emitovanim koli¢inama zagadujucih

materija u vazduh (tabele 2 i 3), odnosno broj¢ana
vrednost odstupanja prikazana je u tabeli 5.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5, moze se
zakljuciti da je opseg odnosa proracunate i prijavljene
vrednosti emisija veoma Sirok — od 0,02 do 207,71. Kao
kriterijum valjanosti rezultata uzeto je odstupanje do
1+25%. Na slici 1 prikazani su struktura i procentualni
udeo odstupanja proracunate vrednosti emisija i prijav-
ljenih vrednosti u odnosu na vrstu zagadujué¢e materije.
Kvalitet dostavljenih podataka podeljen je u Cetiri gru-
pe, Ciji je odnos proracunate i dostavljene vrednosti
emisija za datu zagadujuéu materiju: a) manji od 0,75,
b) u intervalu 0,75-1,25, c) veéi od 1,25 i d) privredni
subjekti nisu dostavili podatke za datu zagaduju¢u ma-
teriju.

Na osnovu razultata prikazanih na slici 1 moze se
izvesti gruba ocena da su podaci o emisijama NO, dos-
tavljeni u Registar najpotpuniji i najkvalitetniji. U ovom
slucaju, dostavljeni podaci o emisijama koji odstupaju
manje od 25% u odnosu na proracunate vrednosti Cine
2% od ukupnog broja emitera, dok 7% emitera nije dos-
tavilo podatak o emisiji NO,. Nasuprot tome, nijedan
dostavljeni podatak o emisijama PM nije u intervalu
+25% u odnosu na proracunate vrednosti, a ¢ak 47%
emitera nije dostavilo podatke o ovim emisijama. Uop-
Steno se moZe reci da je najvedi broj emitera dostavio
nepotpune podatke o emisijama. Preciznije, 13 emitera
nije dostavilo podatke o emisijama SO,, 4 za NO, i 29 za
PM.

Na slici 2 prikazani su struktura i procentualni udeli
emitera u odnosu na kvalitet dostavljenih podataka, pri
¢emu se kao valjani uzimaju podaci koji odstupaju
manje od 25%. Ovim su obuhvaceni i emiteri koji nisu
dostavili podatke za neku od zagadujuéih materija, od-
nosno zanemarena je Cinjenica da u datom slucaju ne-
dostaje neki od podataka o emisijama. Na primer, u ok-
viru grupe emitera sa odstupanjima veé¢im od 1,25 na-
lazi se 9 emitera koji nisu dostavili kompletne podatke
0 emisijama.

Kada se posmatra kvalitet dostavljenih podataka za
pojedinacne emitere, moze se izvesti zakljuc¢ak da nije-
dan emiter nije dostavio celokupne podatke zadovolja-
vajuceg kvaliteta. Najvedi procenat postrojenja prijavio
je podatke koji su i vedi i manji od proracunatih vred-
nosti, u zavisnosti od zagadujuce supstance. Na primer,
postrojenje AB1 prijavio je emisije SO, vece od proracu-
natih, a NO, manje od proracunatih.

Na osnovu prikazanih broj¢anih vrednosti ne moze
se jasno oceniti da li je kvalitet dostavljenih podataka o
emisijama zadovoljavajuci i da li postoje greske u dos-
tavljenim podacima. Zbog toga je u analizu ukljucen i
proracun primenom gornjih i donjih granic¢nih vrednosti
emisionih faktora, sa intervalom pouzdanosti 95%. Pri-
menom ovih emisionih faktora dobijaju se interval pouz-
danosti za koji se moze reéi da ukoliko dostavljeni po-
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Tabela 4. Donja i gornja grani¢na vrednost ukupne emitovane koli¢ine zagadujucéih materija (t/god) u vazduh dobijenih primenom
emisionih faktora sa 95% intervalom pouzdanosti
Table 4. Lower and upper air pollutant limits (t/year) within 95% confidence interval

L Oznaka Donja granica Gornja granica
Postrojenje .
emitera SO, NO, PM SO, NO, PM
A Al 2587,69 1123,89 156,57 39187,69 4479,29 633,62
A2 5866,35 2544,61 355,28 88864,59 10152,35 1428,38
A3 7856,14 3409,61 475,59 118991,83 13597,26 1917,55
A4 8155,16 3542,26 493,39 123498,80 14116,84 1997,63
B B1 4192,81 1823,02 253,48 63480,21 7259,18 1031,57
C c1 26,30 23,42 0,36 306,10 54,05 36,03
Cc2 43,19 38,45 0,59 502,57 88,74 59,16
Cc3 68,87 61,33 0,94 801,48 141,52 94,35
ca 0,27 20,24 0,54 0,54 249,66 1,75
C5 0,35 26,19 0,70 0,70 322,96 2,27
D D1 0,32 23,65 0,63 0,63 291,71 2,05
D2 78,85 70,21 1,08 917,63 162,03 108,02
E El 0,22 16,19 0,43 0,43 199,67 1,40
E2 14,43 12,85 0,20 167,91 29,65 19,77
F F1 0,10 7,57 0,20 0,20 93,42 0,66
F2 13,91 12,39 0,19 161,88 28,58 19,06
G G1 0,22 16,42 0,44 0,44 202,55 1,42
G2 48,77 43,42 0,67 567,51 100,21 66,80
H H1 0,13 9,51 0,25 0,25 117,30 0,82
H?2 46,22 41,15 0,63 537,83 94,97 63,31
| 11 53,11 47,29 0,73 618,06 109,13 72,76
J J1 0,06 4,71 0,13 0,13 58,12 0,41
12 5,26 4,68 0,07 61,23 10,81 7,21
K K1 0,06 4,60 0,12 0,12 56,68 0,40
K2 5,31 4,73 0,07 61,83 10,92 7,28
L L1 204,42 21,68 15,49 3097,25 52,65 37,17
M M 1 1972,39 858,48 119,15 29855,69 3415,51 487,47
N N1 0,07 31,86 0,17 0,14 84,84 0,62
N 2 0,25 114,63 0,62 0,50 305,27 2,24
N3 0,25 114,63 0,62 0,50 305,27 2,24
N 4 0,25 114,63 0,62 0,50 305,27 2,24
N5 0,18 83,08 0,45 0,36 221,24 1,63
(0] 01 0,11 8,47 0,23 0,23 104,42 0,73
02 0,05 4,10 0,11 0,11 50,58 0,36
P P1 516,30 313,11 4,70 7822,59 550,00 469,58
Q Q1 0,05 21,11 0,11 0,09 56,21 0,41
R R1 0,05 3,61 0,10 0,10 44,57 0,31
S S1 171,60 74,36 10,40 2600,00 296,92 41,60
T T1 35,35 42,62 3,18 397,70 164,72 204,17
T2 28,15 33,94 2,53 316,68 131,19 162,56
T3 11,27 11,77 0,56 129,02 37,83 38,87
T4 14,52 15,09 0,72 166,32 47,73 50,10
U Uil 0,06 27,23 0,15 0,12 72,52 0,53
\Y Vi1 0,11 52,02 0,28 0,23 138,53 1,02
w w1 39,51 3,98 2,85 598,66 10,41 6,93
X X1 56,06 49,92 0,77 652,42 115,20 76,80
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Tabela 4. Nastavak

Table 4. Continued

L Oznaka Donja granica Gornja granica
Postrojenje .
emitera SO, NO, PM SO, NO, PM
Y Y1 76,80 74,97 1,23 892,83 239,92 105,66
YA Z1 277,94 120,57 16,81 4211,29 480,43 67,88
AA AA1l 0,01 0,46 0,01 0,01 5,72 0,04
AB AB 1 0,01 0,41 0,01 0,01 5,01 0,04
AC AC1 133,80 9,17 6,72 2027,28 39,89 18,30
AD AD1 120,90 124,14 2,10 1404,78 453,73 166,76
AD 2 1,32 99,32 2,65 2,65 1224,90 8,61
AE AE1 0,15 11,32 0,30 0,30 139,58 0,98
AE 2 30,38 27,05 0,42 353,57 62,43 41,62
AF AF1 12,92 11,51 0,18 150,41 26,56 17,71
AG AG 1 2,110 0,16 4,2:10° 4,2:10° 1,97 0,01
AH AH 1 617,76 268,11 37,40 9356,87 1069,21 150,77
Al All 7,63 7,35 0,12 88,67 22,62 10,48
Al All 23,33 20,78 0,32 271,54 47,95 31,96
AK AK 1 200,43 92,31 11,59 2994,84 350,67 62,04
Tabela 5. Odnos emisija dobijenih primenom preporucenih Tabela 5. Nastavak
vrednosti emisionih faktora i vrednosti emisija dostavljenih u Table 5. Continued
Registar
Table 5. Ratio of estimated air pollutant emissions and air Postrojenje Oznaka emitera SO, NO, PM
pollutant emission reported to Serbian E-PRTR L L1 - 2,18 61,95
Postrojenje Oznaka emitera SO, NO, PM M M1 0,51 1,36 0,09
A Al 0,40 2,18 0,60 N N1 N® 1,60 1,95
A2 0,39 1,75 0,63 N2 N® 3,96 2,61
A3 0,45 1,67 0,33 N3 N® 3,55 0,45
A4 0,42 1,78 0,38 N4 N® 1,59 2,16
B B1 0,90 2,22 0,30 N5 N® 6,94 >,81
c c1 0,51 1,06 - o 01 - - -
c2 0,51 1,06 - 02 - -
c3 0,51 1,06 _ P P1 0,55 1,86 32,84
ca N 223 _ Q Q1 N? 0,07 0,09
cs N? 2,22 _ R R1 0,45 2,71 4,93
D D1 1,44 2,08 - S s1 1,86 1,27 -
D2 0,50 0,84 _ T T1 76,70 1,51 3,08
E E1 0,39 1,99 _ T2 166,56 4,66 5,75
E2 0,50 0,84 _ T3 48,13 0,71 7,74
E F1 1,18 2,41 _ T4 207,71 2,08 49,81
F2 0,56 1,14 _ U Ul - 0,70 2,92
G 61 B 251 _ % Vi1 N? 3,99 -
62 0,50 0,84 B w w1 15,34 0,12 0,14
H 1 0.86 197 _ X X1 1,07 0,25 204,80
H2 0,50 0,84 _ Y Y1 6,77 1,45 4,66
I 1 0,56 1,14 _ YA Z1 43,17 5,24 1,53
| 11 0,59 1,99 _ AA AA1l 0,02 0,22 0,06
12 0,56 1,14 _ AB AB 1 0,02 5,13 0,44
K K1 0,00 2,19 _ AC AC1 - 10,60 3,81
K2 0.56 114 B AD AD1 1,30 0,89 1,28
AD 2 - - -

101



M.A. SAVIC i sar.: KVALITET PODATAKA O EMISIJAMA ZAGABUJUCIH MATERIJA U VAZDUH

Hem. ind. 66 (1) 95-106 (2012)

Tabela 5. Nastavak
Table 5. Continued

Postrojenje Oznaka emitera SO, NO, PM
AE AE1 0,43 1,68 -
AE 2 0,61 0,43 -
AF AF 1 10,01 0,30 -
AG AG1 - - -
AH AH 1 0,89 1,99 0,38
Al All 0,28 0,44 0,13
Al All 0,31 0,38 0,30
AK AK 1 - 2,89 0,36

?0dnos emisija dobijenih prora¢unom preko preporucenih vrednosti
emisionih faktora i vrednosti emisija dostavljenih u Registar nije mo-
guce izraCunati, jer je u Registar dostavljen podatak da emisija iznosi
0,0 t/god

daci za datu zagadujuc¢u materiju ulaze u granice mogu
se smatrati dobrim. Dostavljeni podaci su podeljeni u

tri kategorije (slika 3). Prvu kategoriju ¢ine dostavljeni
podaci o emisijama koji se nalaze izmedu proraCunate
gornje i donje vrednosti emisija, oznaceni kao — ulaze u
opseg. U drugu kategoriju svrstani su dostavljeni podaci
o emisijama koje su ili vece ili manje od odgovarajucih
proracunatih granic¢nih vrednosti emisija, oznaceni kao
— izvan opsega. Trecu kategoriju ¢ine emiteri koji nisu
dostavili podatke za datu zagadujucu materiju.

Sa slike 3 moze se videti da je priblizno isti procenat
emitera dostavio podatke za datu zagadujuéu materiju
koji ulaze u opseg proracunatih grani¢nih vrednosti emi-
sija. Najveci broj emitera je dostavio podatke koji od-
stupaju od opsega u slucaju emisija NO,, dok najveci pro-
cenat emitera nije dostavio podatke o emisijama PM.

Odstupanja naviSe od gornje grani¢ne vrednosti
emisija SO, mogu se povezati sa kolicinom sumpora u
gorivu (nafta, prirodni gas) i upotrebom zastarele teh-
nologije sagorevanja. Ovi primeri ilustruju kako kvalitet

100%
90%
80%
70%
60% -
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Udeo odstupanja

SOx

NOx PM

Zagadujuéa materija

[0 Odstupanja manja od 0,75
O Odstupanja veéa od 1,25

O Odstupanja u intervalu 0,75 - 1,25
B Podaci nisu dostavljeni

Slika 1. Odstupanja proracunatih vrednosti emisija od prijavljenih podataka odredenih u odnosu na zagadujuéu materiju.
Figure 1. Deviation of estimated air pollutant emission and reported air pollutant emission data.

7% 8%

55%

0%

30%

O Odstupanja manja od
0,75

B Odstupanja u
intervalu 0,75 - 1,25

O Odstupanja veca od
1,25

0 Odstupanja i manja od
0,751 veca od 1,25

O Podaci nisu
dostavljeni

Slika 2. Odstupanja proracunatih vrednosti emisija od prijavljenih podataka.
Figure 2. Deviation of estimated air pollutants emissions and reported air pollutants emissions data.
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O Ulaze u opseg O Izvan opsega M Podaci nisu dostavljeni

Slika 3. Kvalitet dostavljenih podataka za emisije SOx, NOx i PM odreden u odnosu na gornju i donju granicu 95% intervala

pouzdanosti.

Figure 3. Quality of reported SOx, NOx and PM emissions data compared to lower and upper air pollutant limits within 95%

confidence interval.

goriva utiCe na rezultate dobijene primenom emisionog
faktora koji ne uzima u obzir razli¢it sadrzaj sumpora u
razlicitim vrstama istog tipa goriva. Razlika u proracu-
natim i dostavljenim vrednostima emisija moze se ob-
jasniti i koriS¢enjem metode merenja, vrstom mernih
instrumenata, kao i samim proracunom dostavljenih
podataka o emisijama. llustrativni primer predstavlja
greSka u proracunu jednog postrojenja obuhvaéenog
ovim radom, koje je dostavilo podatak da je radilo 3678
sati, a proracuni emisija racunati su za 8777 sati (pun
kapacitet).

Ukoliko su vrednosti dostavljenih podataka o emi-
sijama ispod donje granice vrednosti emisija moze se iz-
vesti logican zaklju¢ak da ta postrojenja imaju instali-

3% 1%

28%

O Sve vrednosti ulaze u opseg
O Jedna vrednost ulazi u opseg
M Podaci nisu dostavljeni

Slika 4. Kvalitet dostavljenih podataka o emisijama u vazduh.
Figure 4. Quality of reported air pollutant emissions data.

sane savremene tehnologije za preciséavanje otpadnih
gasova (separatore, adsorbere, filtere, elektrofiltre za
smanjenje emisija i sl.) koje su u skladu sa BREF refe-
rentnim dokumentima [26]. Medutim, navedeno objas-
njenje se moze odmah odbaciti, ako se zna da u Repub-
lici Srbiji postoji veoma mali broj takvih postrojenja.
Kao mogudi uzrok odstupanja dostavljenih podataka o
emisijama od granic¢nih vrednosti mogu se navesti i gre-
Ske usled komunikacije operatera i zaposlenih u samom
postrojenju, ili prilikom izvestavanja.

Na slici 4 prikazana je struktura kvaliteta podataka o
ukupnim emisijama koje su dostavljene za pojedinacne
emitere.

15%

47%

O Dve vrednosti ulaze u opseg
ONijedna vrednost ne ulazi u opseg
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Samo 9 emitera je dostavilo podatke o emisijama
sve tri zagadujuce materije koji se nalaze izmedu donje
i gornje grani¢ne vrednosti emisija. 29 emitera je dos-
tavilo podatke o emisijama za koje se dva dostavljena
podatka nalaze izmedu donje i gornje grani¢ne vred-
nosti emisija. 17 emitera je dostavilo odgovarajuce po-
datke samo za jednu zagaduju¢u materiju, dok za 2
emitera podaci o emisijama ne ulaze u opseg ni za jed-
nu zagadujuéu materiju. Cetiri emitera nije dostavilo
podatke o emisijama ni za jednu zagadujucu materiju.

ZAKLJUCAK

U ovom radu analiziran je kvalitet podataka o emi-
sijama u vazduh koji su privredni subjekti dostavili u
Registar za 2009. godinu. Analiza je obuhvatila procenu
kvaliteta dostavljenih podataka primenom preporuce-
nih vrednosti emisionih faktora i grani¢nih vrednosti
emisionih faktora. U slucaju primene preporucenih vred-
nosti emisionih faktora kao dozvoljeno odstupanje je
uzeto odstupanje manje od 25%. Primenom ovog kri-
terijuma izvodi se zakljucak da nijedan emiter nije dos-
tavio podatke zadovoljavajuéeg kvaliteta. Najveci pro-
cenat postrojenja prijavio je podatke koji su i veéi i ma-
nji od proracunatih vrednosti, u zavisnosti od zagadu-
juce supstance. Ukoliko se kao kriterijum kvaliteta dos-
tavljenih podataka postave proracunata donja i gornja
granic¢na vrednost emisija mogu se izvesti sledeéi za-
kljuéci:

a. 15% emitera je dostavilo podatke o emisijama
sve tri zagadujuée materije koji se nalaze izmedu donje
i gornje grani¢ne vrednosti emisija,

b. 47% emitera je dostavilo podatke o emisijama za
koje se dva dostavljena podatka nalaze izmedu donje i
gornje granicne vrednosti emisija,

c. 28% je dostavilo odgovarajuée podatke samo za
jednu zagadujuéu materiju,

d. 3% emitera je dostavilo podaci o emisijama koji
ne ulaze u opseg ni za jednu zagadujuéu materiju i

e. 7% emitera nije dostavilo podatke o emisijama
ni za jednu zagadujucu materiju.

Na osnovu rezultata prikazanih u ovom radu mogu
se izvesti sledeci zakljucci:

1. Emisioni faktori dati u metodologiji ne uzimaju u
obzir karakteristike lokalnog podrucja kao Sto je upo-
treba goriva Cije se karakteristike razlikuju od karakte-
ristika goriva uzetih u obzir prilikom definisanja vred-
nosti emisionih faktora. Velika odstupanja dostavljenih
i proracunati vrednosti emisija mogu se objasniti i pri-
menom emisionih faktora koji su definisani na global-
nom nivou. Ovako odredeni emisioni faktori, prime-
njeni na lokalne uslove, mozda nisu dovoljno precizni.
Goriva koja se koriste u Srbiji uglavnhom su losijeg kva-
liteta, a neka od goriva karakteriSe visok sadrzaj sum-
pora. Odstupanja su neminovna i zbog koris¢enih teh-
nologija sagorevanja koje su kod nas veéinom zastarela,
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u odnosu na tehnologije koje su predvidene metodo-
logijom. Analiza kvaliteta dostavljenih podataka bi ima-
la vedi nivo preciznosti kada bi postojali Nacionalni emi-
sioni faktori. Radi prevazilazenja navedenih problema
predlaze se izrada seta nacionalnih emisionih faktora
koji bi ukljucili i vrste i kvalitet goriva koji se koriste u
nasoj zemlji, kao i tehnologije sagorevanja koje se pri-
menjuju, ¢ime bi se sa ve¢om tacnoscu prikazala situa-
ciju u Srbiji sa aspekta emisija zagadujuéih materija u
vazduh.

2. Kao uzrok gresaka moZe se navesti i nizak nivo
svesti i zainteresovanosti operatera za dostavljanje od-
govarajuéih podataka. Ovu cCinjenicu potvrduje analiza
podataka o zaposlenima koji su dostavljali podatke. U
nekim izvestajima je utvrdeno da se svake godine me-
njaju zaposleni koji su potpisali navedene izvestaje. Isto
tako, uocene su i izmene tehnicko-tehnoloskih poda-
taka koji se sigurno ne mogu menjati, kao Sto je visina
dimnjaka. U ovakvim slucajevima nedostatak kontinui-
teta u izveStavanju je veoma vazna prepreka u unapre-
denju kvaliteta podataka Registra. Greske operatera se
javljaju i pri proracunima emisija, kao i u nedovoljnom
proucavanju samih obrazaca. Radi prevazilazenja nave-
denog problema potrebno je Sto viSe saradivati sa pri-
vrednim subjektima koji imaju obavezu izvestavanja na
razlicite nacine, ali i istraziti mogucnosti da se obeze-
bedi uspostavljanje efikasnog sistema izvesStavanja u
postrojenjima koji bi bio i dovoljno efikasan, ali i eko-
nomski isplatljiv operaterima.

Zahvalnica

Istrazivanja u ovom radu su izvrSena u okviru aktiv-
nosti na projektu TR 34009 koji finansira Ministarstvo
prosvete i nauke Republike Srbije.
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SUMMARY

QUALITY ASSURANCE OF THE SERBIAN NATIONAL E-PRTR REGISTER REPORTED DATA FOR

LARGE COMBUSTION PLANTS

Marina A. Savic’l, Nebojsa D. Rediiéz, Jovan M. Jovanoviél, Miéa B. Jovanovié®

University of Belgrade, Innovation Centre of the Faculty of Technology and Metallurgy, Belgrade, Serbia

’Serbian Environmental Protection Agency, Belgrade, Serbia

3 University of Belgrade, Faculty of Technology and Metallurgy, Belgrade, Serbia

(Scientific paper)

The Serbian E-PRTR register (The European Pollutant Release and Transfer Re-
gister) was established in 2007 and harmonized with PRTR protocol of Arhus con-
vention and E-PRTR directive. In this paper, the quality of 2009 data reported to
the Serbian PRTR register was analyzed. The analysis includes 37 large combustion
plants with the capacity equal or greater than 50 MW. The combustion plants
include power plants, heating plants and industrial energy units. The calculation is
done using EMEP—EEA 2009 methodology and Tier 2 approach. The analysis ob-
tained presents an overview of the quality of the reported data for SO,, NO, and
TSP emissions for 61 combustion units, e.g., emitters (stacks). The results show
that all 61 emitters reported data with the deviation greater than 25%, with 55%
of the emitters reporting data that differed from pollutant to pollutant in com-
parison to the estimated data. Out of those, 30% of the emitters reported smaller
and 8% reported greater emissions than estimated emissions with 7% of the emit-
ters not submitting any emissions data. The analysis also includes calculation of
the emissions scope limit within 95% confidence interval. According to these re-
sults, it can be concluded that only 15% of the emitters have emission levels that
fall within the scope limits, 47% of the emitters reported data of which two data
fall within the scope limits, 28% of the emitters reported data of which only one
data fall within the scope limits, 3% of the emitters had data that didn’t fall within
the scope limits, and 7% did not reported any emission data. The results of the
analysis can be summarized as: 1) operators in facilities do not know how to cal-
culate emissions from their sources, and 2) the application of global emission fac-
tors can lead to considerable errors. The main reasons for significant deviation are
different fuel quality, type of technical units and human error, thus national emis-
sion factors should be developed.
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