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1 RAINS (Regional Air Pollution INformation and Simulation) by International Institute for Applied System Analysis (IIASA) in 

Laxenburg covers primary and secondary abatement measures for the pollutants SO2, NOx, NMVOC, NH3 and PM. 
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�- �+ ���
���������= ���:	����+ ���������7�3 ����= ���
�- �+ �������� � ��,��6�6�+  ���
�
�������������- ����+ �
	�
������� �������������+ � ����� �����:	����+ ��
����
� ���� �����
�
�7������ ��� ����� ���7����� ��
 ���� �
� = ��
���
�
�	�����- �� ��� ����  � ��� /�6�6� ��������� � �- �� ����0� 
�� ����� ���7� ���� = ������+ � = 7� 
����� 	
����- �� �����6� ��� �����
�
���:�,��
3 �- ��,� ��� ��
 �+ � = ���+ + �+ � ����� ����������� ������ �
�� ������7��- ����= ��� ��
�����
����+ ��:	������
���
��+ � + 
��� �
�� �:�� + �� ����� ���� �����
�
�7� ������ ��- ��� ��- �� �� ����������� ���5 ��� ������ 
�� �- ��� = ��
���
�
���������
��- ���
 ������
��E��

�� �����
�
�7?������+ E��
��  �+ ����������
��
�5 �
3 ������������	�
= �����
�� + ������
��
���3 �����������	�
= �����
��  �3 ����+ �= 7?	�
+  ����
�� ����7�����
���

�� ������+ � �
� �
�	�����
�� 3 ���� 
����� �����
�
����� /�6�6� �:������� �����
�
����,� �:������� �����
�
����� �����

	��������
��
����3 ������
�
����0�	�
+  ���������������	�
+  ��E�

�� ��������:�+ �
��- ����= ����
���,�
��= 
���
�� ����� �

+ � 	��
������E� �����= ����7,� 	�
+  ��� D  ����7,� = 7?	�
+  ���,� ��:�� �� ��	����7,� ��:�= ����7�

���6�
�� ����������5 �,��6�6�����7,����
���,�����������
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��3 �����
����- ���- ������� + ��
�� + ��� ������������������
�����
��:��������7����,��6�6����5 �
�������� �� ���

�� ���5 ��?������+ E�
�� ����������+ ����+ �+ �	�
+  ���D  ����7�
��	�
+  ����
�� �
����+ �
����3 �����������
���
�� ���5 �
�����	������= 7�����	 = ����/����	����
������
?��
�
�����+ - �������0�
�� ���������= 
 �+ ��7��
�+ ���
��,��6�6������7�	������
��  ���������7��= 
 �� � ���= 
 �+ ��7��
�+ ���
����

��
�����������������- �+ ����������3 
�5 ��
	�������������
��< �6���- �
������E��
�
���� �����	��� 
�������� 	�� �� �	�
� �� �� �����
��
	�� ����
� ������ �	��
� ������ ���
���� ������� 	�� 	
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����	����
�����������	������
	����
����	
����
������
��	�����	��
����	���
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����
���������������� ����
�
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������ �
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�� ��
�������������
�������������	��������	����������	��
��
	���� �������	���	��
����	����	��������
��
�������	� ����� ��
�	�����������	������ � ! "�����# $ $ �%������� 	���������&������ ���
	������	���������
�����	���
������	���'(�

�
G ������ ����� 	�
����� ���������� �����
�
������ /��� ���� 3 �+ ��� ������ I � �63 6�60� ���� � = + �- �+ �+ � ��� ��� ��� �� � �
��� � � ���� ��� �� /��� ���� ����
3 ��� ������ I � �6�6�60,� ��� ��� �� � � � # # ��� � ���� � �� ��+ � ��� ��� �� � � # ���� � �� �� 3 �����
���������� �����
�
������ �6�6�6�������
���3 � �����
�
�����
�� ������D  ��',� �����������		������
���� �
������
�
�����

�� ������D  ��� �����+ 7� �:������� ��� 
��� ���+ � 
� �		������
�� =  �� ��3 � ��� ��
����,� �6�6� +  �� �
� - �������� 
�� �
��@ 
�����
+ � ��
�� /�6�6� 3 ��+ � ����� 
��
��0,� ��+ � ���������� 	�
+  ����� ��� ��3 � 	�
+  ���6���
�������� 3 ������ ����� 	�
�����
������ �
� ��������� �����
�
����� �63 6�6� 
�� 3 ����� �� = ���+ � 
�� ���� � ������ ��
�����
�� �- ����= ��� �� �� �����������
���5 �������������= ���:	����+ �������� � ��6�
�����- �����3 �����������	�
������������
���������������
�
������63 6�6�
��3 �������= ���+ �
������� ��������
�����
��
�- ����= ��� �� �� ����������� ��+  ���
�� 
� ���� ������
��� /89:,� .9:,� ; 92,��< ,�29!� =  �� ���
�29,�8>',�8!9,��9��,�
>��- 7�< �����0��
��������+  �����������
������= ���:	����+ ������?!(�	� ��8
�3 �7���+ �.3 ��@ �����+ ������3 �
���
�����
�
 ������������
������������������!%%(��
�!%'%6�
���+  �����������
���3 �����������	�
��������� + ���������+  �����������- ���������� + �����
 ���
�+ ��=  ���:�� + �������� �� ���
��+ ������	
������3 ��������������/�6���- �����
���
����+ ���A!$"B,�< �� ����
���������
��"*������= ���!%%'�A!$!B06�
�
$��� � �� ���� ��� ��� ��� �� �� ������ � ���� ������� ����� ������ ��� �� � ���� � � ���� ��� ��	�	� 	�� � ���	� 	� 	�%�� ���� � ������� ��� ��
$� � ��� ���� � " �� " �� ���� &�'�(� � � ������ � � � �� �� � �� � ��� ���� �� �� # ����� �� � ����� � � � &�'�)��'*()� � ��� � � �� �+�������� �
���� � �� � �� ��� � � � ��� �� � � " �� � � �, � �� � � �� � �� �� 
-� �� ��� � � �� �� � � � �� �� � � � � � � � � �� � ��� � � ��� �� �� ����
���� �� ���� ��� �� � �� ���� ��� � �����	�" � �� ��� � �� ��� ����� �� �� ��� �� ���� ������ � �� � �� � ��� �� �� �� � ��� 
!" � 	�. ��� �� �
�� �� � # ����� �)� �� �� ���� � � �� ��� �� � � � �� � %� � �� �� +� � � ��� ���� ��� � � ���� ��� � � � ���� ��� � �� � # ����� � � ����� �� � ��� ���� �
# �� � �� � � � ��	� $� � �� �� � � �� ��/�)� � # ��� �� �� � � ����� �� ��� � �� �� � � ���� � � �� � � �� � �� � � ��� � � ���� � ������ � ��� # # ������� �
� �� � ��� �� ��� � � ����� ��� �� ��	�
�
��� ���� ����2� � ����9��H �8�� ��+ � 4 ������ �
�� < �7� !%%&� ���� ����� ���������� ������D  ���� ���  ��+ � ��+ � ����

��
3 ����+ �����	��
�������- ������������	����3 �����+ ����7���7��
- ���	
�� ��
��	��- ����
����+ ��
���
��������D  ��������
���� ��	
���+ � �
� = ��  �+ ��� + �- ��
	����� ��+ ���7� 	�
- �+ ��  � ��� �
��� 
�� ��- ��
�������� = ������6� ��
�����
�� 3 ����
���� + ������	
���������������7�
�����������D  �,���	���������7��
�����������,���+ ������+ �����
��
����������������
= �
��� ���� ������D  ��������� = �� �
���������7� J�- ����= ��J6� ����� �����
�� ���� ���
� ���� + �� ������D  ��� �
� �+ + �����
��- ��
�������� ��� ��� ����� ��- �� 
��7� �������7� �����+ � ��������� ��� ������
�� �
� ���� ����
�� ��� ���+ 6� ����= �����+ �
������D  ������
���������
������������������������	��������3 ��������������
���
������+ �3 �����
��= ������ + �+ ���������
���	���6���
�

�����������������������������������������������������������
2 Note: The sense of “emerging” here differs from that used in the project. 
3 Agazzi, E. (1998): From Technique to Technology: The Role of Modern Science. Phil & Tech 4:2 Winter 1998. 
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�
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�
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�
�����������
 �+ ����������- �������5 ���
���������������
�����7�����
�����������
���
�
G ��'E��.������
��+ �- ��
	�����/�����!%'%0��
�
G ��&E��G 
�5 ��
	��
�
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��� + ��������7�����



��������	
���
���
�����������������
���������������
�����	����
���������������
�
������

��������������� ��� ������ 	����"&�"#$� !%%&�

�	� . �� �# � �  � � ���0�!� � �� � �� ������ �� � ��� � ����� �� ���� ����� �� ���� �

�	�	� $� ����� � ���� �

��- �����
�� �
� ���+ ��� A!$"BE� �������	��
�� 
� ���� ��� ����
�� �
��������� ���� �������+ � 	
�� ������ 3 ������ ���� ��+  �������
����
�6������ ����7���� ��
 �+ � ���� + �� �� + �����	��
�� 
� ���� � ������ ��� ���
�� ��+ � ��������
���
� ������
��� 
�� ����
 � ��6������		�
�����
 �+ �= ��	
�� �����= 7�	
�� �������+ �3 ������- ���
�= ��= ���+ �
�������������
�����
���
 �����
�����
��� ��+ � �������+ �- �
	�����
����8.�/�
��= �7�����������
����- ���
����� �+ �������8�2��������- �0,���+ �
��
��?"(������ �
	�����
�� �����������
����������,�3 �����3 ����= ���- ����= ��������= � ��7�!%%&6��
�
���� ����� ��
	�� 
� G �� "� ��� �
� �+ ����7� ����- ���� ����
��	
�� ����� �
�= �����
��6� ���� ����7���� ���� �
� �
���+ ���
�
 ���7��	������6�����+ + ���
�� � ������ �� �����������������+  ���7���+ ���+  �����������- ������3 ���������	����
����������
������
����� ���
�� ���� �
� = �� ��5 ��� ���
����
 ��� ��� 3 ���� ��� ���������- �� 	�
������ 3 ����� ��- �� �
�� 7��� ������+ � ���
�

����=  ��3 ������

��3 ���6��
�
������
	��
������3 
�5 �	��5 ������5 �������
��
3 ����+ ����+ ��
������������
��+ �����
�= ������7��+ E�

�
�� �
- ������
�����	
�� ������.9!,�89:,�8< ; 92,��< �/�.�,��< "%,��< !6(0���+ �29!����3 �������8>',�2>&,�29,�

���- 7�������&���+ ��9�����5 ����>�,��2������+ ��2���6�
�� + ����������
��
���+  �����������
��/�����
���+ ������+ �����= �����0�
�� �
 ���7?= 7?�
 ���7��
�� ��
���	�������
- ��������?!(�	� ��8
�3 �7���+ �.3 ��@ �����+ �
�� 	���,���� �����+ � � ���������
��+ �����
���5 �������- 
� ��
��
���������
��������
������
����
 ���
�� �����+ ����D  ����7�/�����= ��,��
���������
- �������,��
�	���= ���= ��3 �����
 ������,��
�	�����/�6�1 
��/!%%%0,�

	�����= �7��		�
- �+ �= 7�����
����� ��
������0�
�
" � � ����	�0�� � � ���� � �� �� ���� � � �� ����� ���� ����# ���� �� � �� �%� �����1 ��)��2223+�

Pollutant Acidifying Eutrophying Greenhouse 
gas 

Toxic (at ambient 
concentrations) 

Tropospheric 
ozone forming 

Sulfur dioxide (SO2) �� � � � �
Nitrogen oxides (NO, 
NO2 as NOx) �� �� � � ��

Non-methane volatile 
organic compounds 
(NMVOC) 

� � � �#� ��

Particulate matter (PM)  � � � �� �
Carbon dioxide (CO2) � � �� � �
Carbon monoxide (CO) � � � �� �
Nitrous oxide (N2O) � � �� � �
Methane (CH4) � � �� � �
Ammonia (NH3) �� �� � � �
Heavy metals � � � �� �
Persistent organic 
pollutants (POPs), e.g. 
dioxins, furans, PAH 

� � � �� �

�����������������������������������������������������������
4 e.g. As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn and their compounds 

5 Jol, A. (2000): Overview on international data collection on air emissions. Meeting of the Working 
Group „Statistics of the Environment“, Joint Eurostat/EFTA Group, Sub-Group „Integrated Emissions 
Statistics“, Meeting of 14-15 Feb. 2000, Bech Building. 

6 only some compounds 
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�
�+ �������������- �����
�= �����
���= ��3 ����	
�� ��������+ ���+  �����������
����������7����
�����
��������
��+ ����
��� ��������76� �� � �= ��� 
� ������
�� ��- ���
����� �:����� ��� ��?!(� 	� �� 8
�3 �7� ��+ � .3 ��@ �����+ � ����� + ���� 3 ����
���	���� �
� ��
���	������ �
- �����,� �
- ���+ � 	
�� �����,� �
 ���� �	��������
��� ��+ � ��	
���+ � ����� ����6� ��� ����

��
3 ��������
���
- ��- ��3 �
��������+ �������
����- ���
����������- �����+ �������- ���
����������������+ ����������
�
������� ���= ����7�
������
= �����- ���
�3 
�5 �	��5 ����"6��

�	�	�	� � 5� -�%� � ��# �� � �5���� �� � ��� � �� � ��� �-�� �� ���+�


� � �0����������+ ��
�� ��
�����- ����
����+ �2
���
�� /���20�2
 ������������- ��$#�#"��2���+ �2
������
��������
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�")�1  �7�!%%%�/!%%�&)$��20��

5���� �� � �� 0�.9:,�89:,�8< ; 92,�29!,��< "%���+ �2>&,�29,�8!9,�8>',����- 7��������/��,�2+ ,�2�,�2 ,�>�,�8�,��= ,�
K �� ��+ � ������ �
�	
 �+ �0,� ���
���= 
��� /�����
�
������?",!� /�2�0,� �����
�
�������� /�2< 0,�
>�:����
�
= ��@ ���� />2� 0,� >�:����
�
�7��
��:���� />2>0,� �2���� /+ �
:���0� L � �2���� / ����0,�
��������
�
	���
�� /�2�0,� ��������
�
���7����� /���0,� ��������
�
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8 Co-operative Program for Monitoring and Evaluation of the Long Range Transmission of Air Pollutants in Europe 
9 The Core Inventory of Air Emissions in Europe 
10 http://www.aeat.com/netcen/corinair/94/index.html 
11 http://reports.eea.eu.int/EMEPCORINAIR3/en  
12 Richardson, S. (1999) (ed.): Atmospheric emission inventory guidebook, 2nd ed. Vol. 1. UN/ECE, European 

Environment Agency Technical Report No. 30. 
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15 Co-ordinated European Program on Particulate Matter Emission Inventories, Projections and Guidance 

(http://www.air.sk/tno/cepmeip/) 
16 Regional Air Pollution INformation and Simulation 
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Industrial combustion:
Agriculture:
Road transport:
Road transport:
Road transport:
Production processes:
Production processes:
Road transport:
Other mobile sources:
Production processes:
Production processes:
Waste treatment & disposal:

Road transport:

Road transport:
Waste treatment & disposal:
Road transport:

Road transport:
Nature:
Road transport:

Road transport:
Road transport:

Other mobile sources:

Road transport:

Agriculture:
Road transport:
Road transport:
Road transport:

Road transport:
Other mobile sources:

Waste treatment & disposal:

passenger cars: urban driving
combustion plants <50 MW
passenger cars: rural driving
open burning of agricultural wastes
passenger cars: highway driving
sinter plant
light duty vehicles <3.5 t: urban driving
forest fires
passenger cars
blast furnaces cowpers
heavy duty vehicles & buses: rural driving
heavy duty vehicles & buses: urban driving
basic oxygen furnace steel plant
off road vehicles & machines: agriculture
grey iron foundries
light duty vehicles <3.5 t: rural driving
plants <50 MW
combustion plants >=300 MW
plants >=50 MW & <300 MW
stubble burning
motorcycles >50 cm³: urban driving
mopeds and motorcycles <50 cm³
heavy duty vehicles & buses: highway driving
blast furnace charging
electric furnace steel plant
motorcycles >50 cm³: road driving
household/gardening
coke oven
aluminium production (electrolysis)
land filling

passenger cars: urban driving

passenger cars: rural driving
open burning of agricultural wastes
passenger cars: highway driving

light duty vehicles <3.5 t: urban driving
forest fires
passenger cars

heavy duty vehicles & buses: rural driving
heavy duty vehicles & buses: urban driving

off road vehicles & machines: agriculture

light duty vehicles <3.5 t: rural driving

stubble burning
motorcycles >50 cm³: urban driving
mopeds and motorcycles <50 cm³
heavy duty vehicles & buses: highway driving

motorcycles >50 cm³: road driving
household/gardening

land filling

0 10  20  30% 0 20 40 60 80 100%

cumu-
lative

fraction
fraction
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�
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3 ��������
��������)(M ���+ �
����$%M �
�8>'�������
���/�
+ ����+ ����8.�+ ���,�� H O 2H �O �	�%&�
�������
,������= ����������
�� �����
��0���� ��� �
������� �� ���/�4 �06���������������������
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�
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� � !F <=�;;;F � =F G @F /�� � � !'2C3$+�

�
���� + 
��������� �
 ���� 
�� 8!9� ������
��� ��� ����� �� ��,� �
�����7� ��+ � H ��+ ?���� 2������� /1 0� /��� ��� !?"",�
�8�222�+ ����
��!%%%0������������	
���= ���
��(%?$%M �
�8!9�������
������:��	��
��< �����3 �����G �����/C 0���+ �
H  :��= 
 ��� 3 ����������	
��� /20� ��� �������
���
 ���6��������
�+ ��
��� ��	
�������
 ���� ���2�������� ��+  ���7�
/4 0,���	������7��������8��������+ �,�� ���� ����+ �8
�3 �76�������
����
�������7�	�
+  ���
����������7���+  �������
/�0� /�6�6� ��� 4 ������ ��+ � < ����� =  �� ���
� ��� ���� 2@ ���� ��	 = ���� ��+ � 4 �����70� ��+ � �����	
��� /20� ���� ���
� �
��
�������= ��6��
��
��� + �,�����
��7����
���
 ����
��8!9�3 ������������
	��
�����	�
������������2����������+  ���76�
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��2>&�������
�����
�+ �����
��8�222�+ ����
��!%%%���������� �� ��,�
�
�����7� ��+ � H ��+ ?���� 2������� /1 0� ��+ � G ����� /C 0� /��	������7� +  �	�0� ��+ � ��� �
��� �
 ������� ���
� � ����- ��
������
��� �
�� � ���� /�0� /�
�� ��� ���� ���� 	�
+  ���
�,� 	�
�������� ��+ � + �����=  ��
�0,� ��	������7� ��� ���� 2@ ����
��	 = ���,�4 ������ ������,��
���+ ,�.�
- �5 �����+ ����
���6�9������
 �����
��7�	��7������
���
��6��
��
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���
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2>&�������
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�������������
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� � �� � ��� �$� � �� ���� ����A�� � � �8 ��� �� �� � ��5��� �� ��� ��4�� � � �� �5���� �� � �� ������''2� +�
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��������
�= ���
��+ ������������
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����
����
�
��+  ���������
���
�+ �
:������+ � ����,���	������7����3 ����������������
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���7��
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���>,� �6�6� �
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+ � 	�����- ���
�6������������ ��- �� ��+ � �
� �
�	�����7�
+ ������� ��� �� ��� 
� ������
�� �
 ����6� �� �� ����  ��� 
� ���� + ���� �
� + ��������� � ������ 
�� �- ���  � ��� ����
��
	
�� ������
�= �����
������D  ����
��= ���=  �����- ���= ���+  ���
������5 �
����������- ��+ ���6�
�
����������
 �����
����>����� �
	�����"$$%�3 ���������
���7��
�=  ���
����+ ��
�- ���� ���
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+ �	�����- ���
��
��+ � �
� �� ���
�� + ������ ��?��+  ���7� ��+ � �
5 �� 	�
+  ���
�� ����� �
������� ���
 ���+ � 
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 ���E� ����� � �
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�� ��- ���
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� >��- 7� < ������ ��+ �
�����������9��������
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��"$$%06��
�
�� + �
:���� ����� ����������
 ����3 ��������
���7��
�=  ���
��
��
3 �+ � = 7�3 ����� ����������
�,��������	��������+ �
2 ���+  ���7������3 �����
����������	
���= ���
�����
���$%M �
�����������
������"$$%6�
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Stationary combustion:
Waste incineration:
Iron & steel industry: 

- sinter plants
Non-ferrous metal industry: 

- Cu industry

38.1%
23.5%

14.6%

13.3%

89.5%

Dioxins/furansPAH

Stationary combustion:
Solvent use: 

- wood preservation
Non-ferrous metal industry: 

- Al industry
Iron & steel industry

- coke production

42.9%

30.5%

6.4%

3.1%

82.9%
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��� �
� ��+  ���������
���
����- 7�������������� ����6��������������- �� ��+ � �
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 ����6��
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��
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�����������+ ��
���
����������� ��+  ���
�� 
� �= � ������
��� �
�� �����	
��6� ����  ��� 
� ���� + ���� �
� + ��������� � ������ 
�� �- ���  � ���
����
��	
�� ������
�= �����
�������� ��D  ����
��= ���=  �����- ���= ���+  ���
������5 �
����������- ��+ ���6�
�
����������
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�������������
����������
 ���
����
 �+ �$%M �
�����������
���
���"$$%6��������
���
 �����
�����- 7��������������
������"$$%,��
3 �- ��,�+ ����+ ��
���������
�������/��= ���!?!,�
+ �����
 ���E������� �
	�������
�	������������
����- ���
�7�
�>��- 7�< ��������+ ������������9��������
�� ������

��"$$%0E�

�� ��E������
���7��
�=  ���
����+ ��
�����������+ ������2 ���+  ���7�
�� 2+ E� �����
���7� �
�=  ���
�� ��+ � �
� �� �������� + ������ �����	
��,� K �� ��+ � ��
�� L � ������ ��+  ���7� /��	������7�

������������� ������0�
�� 2 E������	
��,������
���7��
�=  ���
����+ ��
�����������+ ������2 ���+  ���7���+ ���
��L ���������+  ���7�
�� >�E������
���7��
�=  ���
����+ ��
�����������+ ���������������+  ���7���+ �3 ���������������
��
�� 8�E������
���7��
�=  ���
����+ ������	
���
�� �= E������	
�����+ ��
�����������+ �����������
���7��
�=  ���
����+ ���
��L ���������+  ���7�
�� K �E������
���7��
�=  ���
����+ ��
�����������+ ��������
��L ���������+  ���7�/��	������7�������������� ������0�

��+ �K ����+  ���7�
�

  As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn 
Stationary combustion:  74.9 46.1 49.8 28.8 49.5 75.0 7.8 45.6
Iron & steel industry:  
 coke production 1.3 1.3 1.0
 blast furnace 2.7 1.7 2.7 1.9 8.6
 sinter plants 1.0 3.2 2.9 2.3 1.5 1.2 2.8
 open hearth furnace 4.1 2.8 2.5 1.8 2.7
 basic oxygen furnace 1.3 0.4 1.9
 electric arc furnace 1.1 6.7 27.6 1.3 1.8 2.2 15.6
Non-ferrous metal industry:  
 Cu industry 12.0 4.2 6.6 1.0 0.5 2.0
 Ni industry 2.3
 Pb industry 1.0 1.4 1.1 1.1
 Zn industry 8.6 0.3 8.5
Organic chemical industry:  
 Cement industry 1.2 15.3
 Glass industry 1.8 1.3 0.9
Waste treatment & disposal: Waste incineration 10.8 1.0
Road transport:  12.4 15.8 6.1 68.6
Other mobile sources & machinery: Other transport combustion 28.8 13.9
  
  94.5 89.4 91.0 88.8 80.8 96.2 89.2 86.0
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> F ;> � F !# �2@�� � �� � ����

�
�

NO

PP:_13%

IN:_9%

DOM:_9%

       PR_CEMLIMEBRIQ:_6%

TRA:_55%

2
    

PP:_38%

IN:_11%

DOM:_9%

TRA:_32%

NO
2
    

PP:_27%

IN:_13%

DOM:_7% CON_COMB:_13%

PR_CEMLIME
BRIQ:_5%

PR_REF:_8%

PR_NIAC
SUAC:_5%

TRA:_8%
OTH:_4%

SO2    

PP:_58%

IN:_15%

DOM:_8%

CON_COMB:_7%

PR_CEMLIMEBRIQ:_3%

SO
2
    

PP:_4%

DOM:12%

PR STEEL:
11%

          IND_
          OTH:_6%

STH:_6%

AGR:_15%

TRA:_32%

OTH:_6%

TSP     

PP:_14%

DOM:_26%

PR_STEEL:_4% IND_OTH:_5%

STH:_7%

AGR:_16%

TRA:_17%

OTH:_3%

TSP     

PP:_5%

DOM:_32%

PR_STEEL:_8% PR_CEMLIMEBRIQ:_6%

AGR:_7%

TRA:_24%

OTH:_8%

PM
2.5

PP:_17%

DOM:_46%

AGR:_13%

TRA:_9%
OTH:_4%

PM
2.5

EU15
(2015)

NM10
(2015)

PR_CEMLIMEBRIQ:_3%
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>20% 10-20% 5-10% 3-5% 1-3% 

NH3         FERTPRO: 1.3% 

NOx   PP 14.4%,  
DOM 10.1%,  
IN 10.8% 

PR_CEM 6% CON_COMB: 3.5% PR_REF 1.2%,  
PR_NIAC 1.1%,  
PR_SINT 1% 

PM10 DOM 30.1% PP 14.3% PR_CEM 5.4%, 
PR_BAOX 5.2% 

  PR_EARC 2.0%,  
PR_FERT 1.9%,  
PR_COKE 1.4%,  
IN 1.0% 

PM2.5 DOM 34.0% PP 10.6% PR_BAOX 6.7%,  
PR_CEM 6.2%  

  PR_EARC 2.6%,  
PR_FERT 2.3%,  
PR_COKE 1.6%,  
AL_PRIM 1.1% 

TSP DOM 29.0% PP 13.9%   PR_CEM 3.6%,  
PR_BAOX 3.2% 

PR_PIGI_F 1.6%,  
PR_EARC 1.3%,  
PR_LIME 1.3%,  
PR_FERT 1.2%,  
IN 1.0% 

SO2 PP 29.2% IN 14.9% 
CON_COMB 13.0% 

DOM 6.9%,  
PR_REF 6.8% 

PR_CEM 4.6%,  
PR_OT_NFME 4.2%,  
PR_SUAC 4.2%,  
PR_PULP 3.0%,  
 

PR_SINT 1.7% 

VOC   DOM_OS 10.0% RESID 7.9%,  
DECO_P 6.5% 

EXD 4.4%,  
IND_P 4.3%,  
PR_REF 3.8%,  
PRT 3.6% 

OTH_ORG_PR 2.9%,  
GLUE 1.9%,  
PHARMA 1.1%,  
WOOD_P 1.0% 
Auto_P 1.0% 
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19 http://www.fwc.com/publications/tech_papers/powgen/pdfs/PIEMSA.pdf: overall efficiency: 42% 
20 cf. conversion chart for steam-based thermal power plants in “Pollution Prevention and Abatement Handbook, 

1998” of Worldbank Group 
21 A value of 50 t NOx/PJ is also cited by Furimsky (1999): Gasification in Petroleum Refinery of 21st Century, Oil 

& Gas Science and Technology – Rev . IFP, 54 (5), pp. 597-618. 
22 Y. C. Bernero (2002): Comparative Evaluation of Advanced Coal-Based Power Plants, PhD thesis, TU Berlin, 

2002, 175 pp. 
23 electrical efficiency 42%; 350 Nm³/GJ 
24 Markewitz P. and S. Vögele (2002): Future capacity demand and modern power plant concepts, 

Forschungszentrum Jülich, Programmgruppe Systemforschung und Technologische Entwicklung (STE). 
!(�Ultra low NOx integrated system for NOx emission control from coal-fired boilers. Alstom Power Inc., Power 
Plant Laboratories, prepared for U.S. Department of Energy, National Energy Technology Laboratory, PPL 
REPORT NO. PPL-02-CT-19, 2002. 
http://www.netl.doe.gov/coal/E&WR/nox/pubs/40754/Final%20Report%2040754.pdf; 
http://www.netl.doe.gov/coal/E&WR/nox/control-tech/ultranox1.html�
26 Fuller et al. (2003): Field Experience with the Flame DoctorTM System. Presentation at EPRI-DOE-EPA-AWMA 

Combined Power Plant Air Pollutant Control Mega Symposium, Washington DC, May 19-22, 2003.  
!) AEA Technology Environment (2004): Costs and environmental effectiveness of options for reducing air 
pollution from small-scale combustion installations. Final Report for European Commission DG Environment.�
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28 http://aida.ineris.fr/bref/bref_ciment/site/pages/anglais/bref_ciment_1_6.htm;  

Böhmer, S., G. Sammer and I. Schindler (2001): Evaluierung der EU BAT Dokumente: Zement- und 
Kalkherstellung, Papier- und Zellstoffherstellung, Eisen- und Stahlherstellung, report of Umweltbundesamt 
Austria, BE-180.  

29 http://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/umweltthemen/industrie/pdfs/Paper_Cement_SCR.pdf Kossina, 
I. (2001): Reduction of NOx Emissions from Exhaust Gases of Cement Kilns by Selective Catalytic Reduction, 
Proceedings of NOx Conference, Paris March 2001 

'%�Worrell, E. and C. Galitsky (2004): Energy Efficiency Improvement Opportunities for Cement Making, An 
ENERGY STAR Guide for Energy and Plant Managers. Ernest Orlando Lawrence Berkeley National Laboratory, 
University of California. LBNL-54036.�
31 Minutes of Workshop within the EU-Project “Assessment of the Air Emissions Impact of Emerging 

Technologies” on June 28th to 29th 2004 in Brussels: “Session 09: Cement Manufacturing” 
'!�Davey, S. W. (2000): Environmental Fluid Catalytic Cracking Technology Presented at the European Refining 
Technology Conference (and references cited therein). http://www.gracedavison.com/custpubs/overview.htm 
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51 Comments by Leslie James on Gas Combined Cycles, Steam Cooling and Flowpac received on 07 July 2004. 

Sources of information: ABB Alstom Power publicity material, personal interviews with the company, and 
EIPPCB interview and assessment. 
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54 Comments by Eric Plantive (European Institute for Energy Research) concerning new technologies like CIS in 

photovoltaic, received on 02 July 2004 
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$� ��� �� ����6 � � ���� � ���� �;�� � �� ���;� � ���%$6 ;;+� �����7,� .9!,� 89:,� 8>',� �< ,�
29!,�>< ,�>�,�.9:�

Q� Q� Q� Q� \�

5��� � � ��� ���6 � � ���� � ���� ��� �$6 ;;� 29!� Q� � � � %�

;�� ������� � �=����� �� �$� ��� ���� ��� �� � � ��� �� �� ���� �$6 ;;� 89:,��������7� � � Q� � %�

7� ��� �:������ � �� � ��� �7�� ��:<# �5��� �� � ������ �6 � � ���� � ���� �-�� � ���� .9!�� � � Q� � %�

5��� � � ��� ������ ���� ���
���;�� � � � ���� �%5�
;+� 89:,�.9:� Q� Q� � Q� \�

5��� � � ��� ���5� �� ���� ���;�� ��;�� � � � ���� �� �������7,�.9:,�89:,��< ,�29!� Q� Q� � Q� \�

7� # ��� ����� � ��7��� � �5��� �� � �����5;�
������ � �������7,�.9:,�89:,��< ,�29!� Q� � � Q� \�

%<���� +:7� # ��� ����� � ��7��� � �5��� �� � �����5;�
������ �%C22�M ;+� �������7,�.9:,�89:,��< ,�29!� Q� Q� Q� Q� \�
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���%;�
+� 89:,�.9!� � � Q� � \�

;��� � �� ��� � ���� ���� ���
���?�4� � �:" � ��� � � �<� ���%4" <+� 89:,�.9!� � � Q� � %�

4� � �:" � ��� � � �<� ���?�7��� �� � :
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������� �� � # ��� ����� � ��� ��� � �# � �� � ����� � 89:,�.9!� Q� Q� Q� � \�

;�� � �� ���;� � ���5�����7�� ���� � ����� �5��� � � ��� ���5� �� ���� ���;�� ������� � �7� � ��� � �������7� Q� � Q� � %�

%!�� �� # � ���� +���� ���� ���
���;�� � � � ���� �%�
;+� 89:,�.9:� Q� � Q� � \�

<���� �;��� � �;�� �� �< ,�.9:� � � Q� � \�

;�� ��9 �� � �# � � ��� � ���� ����� �5��� � � �� � �A� ���/����� � ��!� ��	� �< ,�.9:�� � � Q� � %�

����# � � � .9:,�	
3 ��� Q� Q� Q� Q� \�

> ���� �� ��. � � ���. � ����" ��� �� �� ��%. . " +������ ��# �� �� � ������� �> �� �� ��� ��. ����6 9 � �������7,������	�
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���� � � Q� � ?�

> �� �� ��� ��$� ��� ���� �8 � ���� �� � ��
� �� ���%> $8 
+� 89:,�.9!� � � Q� Q� \�

> �� �� ��� ��$� ��� ���� �9 �� �7� �� � � �� � �%> $9 7+� .9!� � � Q� Q� \�

9 � � ��7��� �� ��$� ��� ���� �:�;���� ���� .9!� � � Q� Q� \�

74/:=4/:-�/:
�/�%7=-
+� .9:,�89:,�8< ; 92,��< � � � Q� Q� \�

!�� � � � ���58 ��!� � ��� ��� ���� �� 75� �< � � � Q� � \�

7�� � ��� � ��� � �;�� ��������74/)�=4/�� � ��A� � 89:,�.9:,�>< ,��6�6�>�� Q� � � � %�

A� �7��� �� ��� � �� � �� �N �������8 � ����� ������ �5��# ����� �� �!� �� �� >�� Q� � � � %�

7������ ��� �� �� � >�� Q� � � � %�

4/���E �� � �!� �� �� ����� �� � � � �� � � >�� Q� � � � %�

-�� ����� ��� �� � � ��� �� ������ ��� � �� �� # �� ��� �� � ������ ��� ��� � �� � >�� Q� � � � %�

� � � � � � ���. ���� � ��9 �� ��6 9 �7� � ��� � >�� � � Q� � %�

�6 9 �<� �� � �-�� � � ����7���� � �
�� � �� �� � ��� .9:,�89:� � � Q� � %�
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6 ���� ��� � ��A�� ��� � ��5�����5�� � �� � 29!� � Q� � Q� \�
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5� ���� ���� �� � � ����3 �= ��� � Q� � Q� \�

7��� ��" � ��� �:9 � � � � �� �5�� � �� �< ,�.9:,�89:,,�29!� � Q� � Q� \�

8 �� ��:A� ��� � ��� � � ���� � � Q� � \�

6 � � ���� � ���� ����7��� �� 29!�� Q� � Q� � %�
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8 ����� �;� �� �� � ����� ���;����%8 ;�;+� �������7� � � Q� Q� %�

�� ���;����?�8 �� ���� �� �� ��H �A� � ����7� � ��� � � �������7� � � Q� Q� %�

8 ;�;�:�5�����5�� � �� >�����
3 ��� � Q� Q� Q� \�
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��� � Q� � Q� \�
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9 $47�5��� �� � �%9 ���� ��$��� �4���7� ����� � +�� �����7,�2
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������ � �%���� )�� ������ � ��� � ���� � ������� +�� � � ��� � � � =�� :������ � �� ��� ��� � � ��� � � �;�� � ��� �
�

5���� � ���� �� ��� �� � � � ��
��� � �

=� � � ��������� � ����� � 5���� � ���� ��� ���� �� � � � ��
��� � �

=� � � ��������� � ����� �

!� � ���� � 181.2 41 116.2 61 

��� �� � � 143.7 21 26.7 10 
;E �� � �-�# � � ��� � 381.6 143 59.6 63 
9 �� � � � � 87.3 12 4.6 8 
� � ��� �� � 1.1 1 0 0 
��� �� � �� 112.5 19 9.7 25 
��� � � �� 2128.6 159 390.3 283 
6 ��� � � � � 3749.7 273 845.8 400 
6 ��� ��
���� �� � 886.3* 179* n.d. n.d. 
A� � � � �� � 67.9 n.d. 68.3 n.d. 
$���� � �� n.d. n.d. n.d. - 
$�� �� � 1460.9 281 979.7 n.d. 
=��� ���� � �� � 123.7 n.d. n.d. n.d. 
=���� � � 67.3 11 26.7 13 
5��� � �� 598.0 190 76.3 280 
5���� � � �� 96.7 61 25.6 54 
7��� �  �� � n.d. n.d. n.d. n.d. 
7��� �� �� � n.d. n.d. n.d. n.d. 
7# � �� � 992.9 98 149.9 57 
7����� � 234.6 50 52.9 84 
7���E ���� � �� 81.8** 20 21.1 48 
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> ���;�� ��;� �� 29,��< ,�>���� � � Q� � \�

-�� � � ��� � ��������9 � � �� � ��� Q� � � Q� \�

!� �� ��-�� �� ��� ����� ��� ��;���:� �  �� � �. � � ���6 � � �� � �6 � � �5��� �� ���� � ������� Q� � � Q� \�

7�# � �� ���7# �� � �� � ����-���� � ��!� �� ��� � ��. � ������ �!�� � �� �� � �9 ��:;� � ��� � � � Q� � � � \�

$� ���� � ��;��� � �� � ����5�# �� � � � �����7� � � Q� � \�

$� ��� � � �� �
�� ����8 � ����� ������;���:8 �  �� � � ������
��� Q� � � Q� \�

> ��:� � �� � ��� �5<-:;���:
�/:
�� ���� �2������� � � Q� � %�


��������� � ���,�; 92� � � Q� � %�

�

�����������������������������������������������������������
67 U. Anders: „Ökologisch und ökonomisch optimierter Trennstoffeinsatz beim Aluminiumdruckguss“, in 

„Integrierter Umweltschutz in Gießereien“. Verein Deutscher Gießereifachleute, 2003. 
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68 EU-15 plus Czech Rep., Hungary, Norway, Poland, Slovakia and Switzerland  
69 http://www.esc.eu.int/ccmi/audition_events/reach20102004/paper_Pantsar-Kallio.ppt 
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70 Comments by Inneke Claes with CEPI - Confederation of European Paper Industries – on the Pulp and Paper 

Fact Sheets “Assessment of Emerging Technologies” and on the Workshop “Emerging Technologies” received 
on 26 July 2004 

71 Comments by Lennart Delin with ÅF-Celpap AB for CEPI - Confederation of European Paper Industries – on 
the Pulp and Paper Fact Sheet “Gasification of Black Liquor” received on 26 July 2004 

72 Comments by Ann-Mari Carlsson with ÅF-Celpap AB for CEPI - Confederation of European Paper Industries –
on the Pulp and Paper Fact Sheet “SCR on Recovery Boilers at Kraft Pulp Mills”, received on 26 July 2004 

73 Minutes of the Workshop on Emerging Technologies, Session “Pulp and Paper”, 28-29 June 2004, Brussels 
74 Comments by Mattias Redeborn and Malin Nilsson with ÅF-Celpap AB for CEPI – Confederation of European 

Paper Industries – on the Pulp and Paper Fact Sheet “SCR on Recovery Boilers at Kraft Pulp Mills”, received 
on 26 July 2004 
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75 MAASKOLA Ilkka, ÅF-Celpap AB for the CEPI - Confederation of European Paper Industries, Comments on 

the Pulp and Paper Fact Sheet “SCR on Recovery Boilers at Kraft Pulp Mills”, received the 26 July 2004 
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76 Comments by Inneke Claes with CEPI – Confederation of European Paper Industries – on Pulp and Paper Fact 

Sheets “Assessment of Emerging Technologies” and on the Workshop “Emerging Technologies”, received on 
26 July 2004 
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78 Comments by Guy TACKELS on the minutes of the session “Glass” of the Workshop received on 
14 September 2004. 
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� ���9�������2���������/H ; 9206�����= 
 �+ ��7��
�����������������������	������6�2��������
����������
��� �����
���7� �����7� ���������+ �  ����� ����� �
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� �� 3 ����� ���� ��� = = ��� /�= �
�= ��0� ��+ � �� = �
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7�� � �������� ���# � �� �0�8
�������������������
�
�76�2
 �+ �= �����������
�����������	�����6�

�� ���� �� # � � 0�A)!B,�*'�

'6"#6!6!6�2����������+  ���7��

���������	
��
6� ������
2���
���
���
9����������
��
���������


7� ������� � ��# ���� 0�H �-  ���������+ �/H �0��
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�
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������
�
�7�6��

�� ���� �� # � � 0�A'!B,�*'�

���������	
$�
2����������
:��������
���
��������
:���������


7� ������� � ��# ���� 0����
�����7���������������3 ����������+  ���
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7� ������� � ��# ���� 0����
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	���������� ����� ���� ���	���� ����
��= 
 ��&%%?&*%T 26����� �����
�� �
�������
� �3 
�
�����7�����7����/���@ �
�����0���+ �����������+ ������������
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���������������+ �	�
+  ���
�� ����		���+ � �����
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�������������+ �����+  ���
��
� ����- ��; 92�������
������	
���= ��6�
����	
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��
� ����- ��; 92�������
������	
���= �����
����+ ������+ �
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 �� ��� 3 ��� + �����=  ��+ � = 7�
2982�G �� ��� "$$$6� ���� 3 
�5 ��
	� 	������	����� ��+ � �
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�
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H ��������
�� ���� = �� = 
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���+ ��������
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��������+ � + 
� ��3 �7����- �� ����
	
��������
�J = ��5 �����J6�; 
� ����7�����������������- 
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�����������������������������������������������������������
92 cf.: FRISCH (2003): Fugitive VOC-emissions measured at Oil Refineries in the Province of Västra Götaland in 

South West Sweden – a success story. Länsstryrelsen Västra Götaland County Administration Report 2003: 
56, 29 pp.  
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���
�
���� ��+ � �
��?����� = ������� 
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�� ��� � ��������9 � � ��

*� !� �� ��-�� �� ��� ����� ��� ��;���:8 �  �� � �. � � ���6 � � �� � �6 � � �5��� �� ���� �

@� $� ��� � � �� �
�� ����8 � ����� ������;���:8 �  �� � �

C	*	��	� 5� �# �� � ��# � # ���
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�� 6 � � ���� � ���� ����
�� �  �> �, � ��)�$6 ;;����� �
�� �  �> �, � ��)�;� �� ��� �5��� �� � �

�� 7;-��� �-�� �� ��� �
������ �� ��I �� ���5� �# �8 ���� ��

*� 9 ���� ��� ��� ����� ��� �;� � � ��� �� �� � ��

@� $� # � �� ��9 �� �� � ��

3� ;�� ��� � �� � �
����9 �� �� � � �;�� ��� �����

B� A�� ��-�� �� ��� ��� �5� # ���9 �� �� � �%� � � ��� �� � �A���+��

C� 9 �� �� � �������� �� � �

D� A�� � �;�� � �� ��� � � ����� �� � �%A;�+�

C	*	��	� 6 �� � � �# ���� � ���� �

�� �22�5��� �� ��;� �����<� ��Z �;� �����5��� �� ��� � �

�� 4/� :�� ���� ����� � )�4/�:����� � �

*� !> 6 > !77�7<=�%7�# � �� ���<���� �����=�/�+�� � �� ���

@� -�� � ���� �� � ��-��� � ���� ��� ��� ��-�� �� ��� ���� �:�*-" 8 �5��� �� � �

3� �� =$L �8 ������������ ��6 �� � � �$� �� � ��� �

B� " � ��7��� �> �=4/Y�� ������

C� -�� � �� �� � �

D� " � ��5�� � � � �8 ������

'� 556 [� �5�2�!� �� ��� ��8 ������

�2� 
��� � � ���4/� :6 � � :������7� � � ��� ���;�� � � � ���� �8 ������

��� 7�� � �� ����8 ������

��� A�� � :> � � �� �� ��� �4/� :6 � � �
� �� ��� �

�*� G ����� �;8 7�# ��� �� � �

C	*	�*	� ;�� �� ��� � ����� ��# ���� � ���� �

�� 7�� �� �� �� ��� ��� �

�� ��� ���� ���
���;�� �� ��I ��� �� � ��!�� � � � ������ ���� ���
���;�� �� ��I ��� �7� � ��� �%!I 7+�

*� !# # ��� � ���� ����7;-���� � � ���� ��� ��� ��� ��� �� �� ���� �� � ��� ��

@� !# # ��� � ���� ����7=;-���� � � ���� ��� ��� ��� ��� �� �� ���� �� � ��� ��

3� 
��� ����;�� �� ���

B� ��� ���� ���
���> �� �� ��� ��;� �� �� � ���� �� �

C	*	�@	� ;� �� �� � ���� �� � ��� �

�� 6 � � �8 �� � �� � ��" �� � � ���� ��� �

�� 5� ����� � ���� ������� ��6 � � �� � �� ��� ���� �
�� � �" ��� �� �� ��

*� <� ���5��� �� � �

@� 4/� � �� �9 �# ��� ��� ���;� �� ���� ��� �8 ��������8 �� � �� � ��;���� �

3� 8 �� � �� � ������9 ���� ��5���� � ���� ����32S �;� � � ��� �7��� �

B� 
� ���:$� �5��� � �� ����9 �� # � �� � � �

C� A�� ��-�� �� ��� �" �� � � ���� ��� �����A� �� � �� � � ���� � �� �� ��� �;� �� �� � ��8 � � � �� � �� ��� � �

D� > �� � ��� �� �!� ��������� ��8 � � � �� � �� ������;� �� �� � �� 0�
����� ��5��� �� � �%> �� � ��� �� �!� ������� �
��� � � � +�

'� > �, � ���8 �� � �� � ��" �� � � ���� ��� �

�2� =���;� �� �� � �� �

��� 8 �� � �� � ��� �� �� � ����� # # ��� � ���� ������ ���� ��� ��� � � �� �� � ���� �� �� �� � � ��# ���� ��� ���� �� ���, � ���

��� !� ���� ��� � ��-����� �� � �%���;�� � �� ���-����� �� � +�

�*� ;��� � ���� � ���� � ���� �

C	*	�3	� -���� ����� �
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�� 
����� � ��� ��� � ���� ����6 � � ���� ���

�� $� ��� �� ����� � � ���� � ���� �� �� � �� ��:� � � ��)�$6 ;;��

*� ��� ��� � �8 �� �� �� � ���� �

@� ;� �� �� ��� �-��� � ���� ����=4/�� � �� � ��� � ������� ���;� �� �� ��� �;�� �  �� � �<� ��� �%�;;<� +�

C	*	�B	� ;�� ��� � �� � ��G 4;�

�� =�� �" � ��� � ��5�� � � � �<� ���

�� 5��� ����� � �5� �� ��7� � ��� �����!� ��� ���� ��!# # ��� � ���� � �

*� -� ��� ���� �;� ��� � �" �� � � ���� ��� �����;�� ��� � � ��� �;�� # ��/�4� ��� �� �

@� 9 �� � ����� ���9 �� ��� � �� � ?" ��� �� �� ��� � �� � # ��� ����� � ��� � �� �� ����/���0�5��� �� � �Z �8 � � � �� ���

3� G 4;�" ��� �� �� ��� � ��-�� �� ��� ����� ��� ��. � 
�!$-�<� ����

B� � ��� ���� �
�� � ���� ��6 � � �" ��� �� �� ������G 4;� �-�� �� � ���

C� ;�� � � :!:;�� ��� � ��� �� � ��� � ��� �� � � � �# ���� � ���� ����� ���� ���# �� ����� �� � ��� ���� ��� � �� ���� ��

D� . � ����� ��� ��� �� ��� � ����� �� ��� �� ��W @S ��

'� ;�� ��� � 4��0�� ��� �� � ���� ��� � � ������ �� ��� � ��

�2� ;4��� ��� � �� � �� � � � �� ��%;4����� �� ��� � �� � �# ��� �� � +�

C	*	�C	� ;4��

�� !� �� ��7� �� � � �� � �����;4��-�� �� � ��

�� 4�?;4��;�� � � � ���� �

*� 9 ���� ��!���;� # �� ���" �� � � ���� � �����;� �� �� �9 ��/����

@� ;4��7�, � �� ��� ���� �� � � � � � ���6 � � �?�4���-�� �� ��� �%� 6 -�?�� 4-+�7� ��� ��!, � �����7���� � ��� � � � � � ���;�� ��
���

8 ��� � � ��%� ;
8 +�

3� 8 �� ��� ��7�, � �� ��� ���� ����;4��

C	@	� � � ��� �� � �" �� � � ���� ��� �� � �� � ��� � �7� �� � ���� �" ����

� � ��� �� � �" �� � � ���� ��� �� � �� � ��� � �7� �� � ���� �" ����

C	3	� . �� � � �# ��� �� � � ��� �� � �" �� � � ���� ��� � �

C	3	�	� 8 �� � ��� ������ ����� � � �# ��

�� 7�� � ��� �� > � �� ��� �� � � � ���� �# �� � �� �� � ���� � ����� � �� ��� ���� � �

�� 7�� � ��� �� ������ � �� ��� �� �# ���� � ���� �� � ��# ��� �� � �� � � �

*� 7�� � ��� �� 5� �# �� � ��5� # ��� �

@� 7�� � ��� �� 7� � ���� � � ���� �� � � � ���� � �

3� 7�� � ��� �� =�� :������ � �� ��� �� �# ���� � ���� �� � ��# ��� �� � �� � � �

B� 7�� � ��� �� -�� ��� � ��� � �

C� 7�� � ��� �� ;� �� �� � ���� �� � ��� � �

D� 7�� � ��� �� -���� ����� � �

'� 7�� � ��� �� ;�� ��� � � �

�2� 7�� � ��� �� 6 �� � � � �

��� 7�� � ��� �� ;�� �� ��� � ����� ��# ���� � ���� � �

��� 7�� � ��� �� 9 ��� ��� �� � ��� � ������ � �

C	3	�	� ����� � �  ���� ��� ���� ������� ��. �� � � �# �

�
��������
���������
��������
�������� ������- ��= �������������+ �+ ������7����
�������� ���6�
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�

;�� � �� �� �� � �> �� ����1 � � �� �%����� �� ������ ��� � ��� +�%> � �� ��;�� � � � ���� �5�� � �� +�

;�� � �� �� �� � �� 9 ��%> � �� ��;�� � � � ���� �5�� � �� )�7� � ���7� � ���;�� � � � ���� +�

;�� � �� �� ��� ���� ������ � � ���� ������ � � ���� ��� �%> � �� ��;�� � � � ���� �5�� � �� +�

;�� � �� �� �� � �� <-4�� -�%������ � �8 ��� �� +�

;�� � �� �� �� � �� <-4�� -��� ���� ������ � � ���� ������ � � ���� ��� �%������ � �8 ��� �� +��

;�� � �� �� �� � �;� 5$�%5� �# �� � ��5� # ��+�

;�� � �� �� �� � �� ��� �5�� � ��� ��%� $�� -+�%-�� ��� � ��� +�

;�� � �� �� �� � �;� 8 
<-� !<�� � ����� ����/# ���� ������� ��� �� �� ��� �� ����� ����� ��� �� ������ ����� ��� �� � ��� �

;�� � �� ��� � �G 6 
�5����" �� � ��	G 	�?�� <-� > � ;" -$;�%> � �� ��;�� � � � ���� �5�� � �� )�. � � ���$� � �� ��� ���� +�
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