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LISTA POJMOVA

BC - Crni ugljik je crna materija koju emituju plinski i dizel-motori, elektrane na ugalj i drugi izvori koji
sagorijevaju fosilno gorivo. Crni ugljik Cini znacajan dio lebdeéih Cestica koje zagaduju zrak i globalni je
ekoloski problem zbog negativnih posljedica i za ljudsko zdravlje i za klimu. Udisanje crnog ugljika povezano
je sa zdravstvenim problemima, ukljucujudi respiratorne i kardiovaskularne bolesti, rak, pa ¢ak i urodene mane.

CO - Ugljen-monoksid je gas bez boje i mirisa, a uglavnom ga proizvode motorna vozila. 1zvori ugljen
monoksida su i postrojenja za spaljivanje i sagorijevanje goriva. Izlozenost povecanoj koncentraciji ugljen-
monoksida izaziva glavobolju, poremecaje vida, smanjenje kognitivnih sposobnosti, smanjenje sposobnosti
obavljanja kompleksnih radnji. Vrlo visoke koncentracije mogu dovesti do nesvjestice i smrti.

FMOIT - Federalno ministarstvo okoliSa i turizma.

EN - Evropske norme su dokumenti koje je ratificirala jedna od tri evropske organizacije za standardizaciju
(CEN, CENELEC ili ETSI). Evropske norme (standardi) su kljuéna sastavnica jedinstvenog evropskog trzista.

EPA - Agencija za zastitu Zivotne sredine u SAD (US Environmental Protection Agency)

LPG - Ukalupljeni naftni plin je mjeSavina tecnih ugljikovodika nastalih preradom nafte; u normalnom stanju
su plinovi, a pri povecanju tlaka prelaze u tekuée stanje. LPG je tezi od zraka, bez boje i mirisa. Radi lakse
detekcije eventualnog curenja dodaju mu se specijalni dodaci karakteristi¢nog i izrazenog mirisa. Oko 40%
LPG-a dobiva se rafiniranjem sirove nafte, ostatak izdvajanjem propana i butana iz prirodnog zemnog plina.
Ova vrsta plina ima vrlo nizak stupanj zagadenja u odnosu na goriva slicne ogrjevne mo¢i, $to ga Cini vrlo
pozeljnim energentom u domacinstvima, industriji, ali i autoindustriji.

NOx - Azotni oksidi su jedan od najvaznijih zagadivaca zraka koji nastaju sagorijevanjem fosilnih goriva.
Cesce su prisutni u blizini puteva i tvornica i u zatvorenim prostorima gdje se za kuhanje koristi plin. Azotni
oksidi znatno pogorSavaju postojece bolesti plu¢a, astmu, bronhijalne simptome, upalu pluéa i ukupnu
funkciju pluca.

0C - Organski ugljik ukljucuje primarni organski ugljik (POC) i sekundarni organski ugljik (SOC); koji uglavnhom
nastaju vjeStackim postupkom izgaranja fosilnih goriva, uz relativno mali doprinos iz prirodnih izvora. Uglji¢ni
materijal vazan je sastojak lebdecih atmosferskih Cestica.

MVTEO BiH - Ministarstvo vanjske trgovine i ekonomskih odnosa Bosne | Hercegovine

PAH - Policiklicki aromatski ugljikovodici su klasa hemikalija koje se prirodno pojavljuju u uglju, sirovoj nafti
i benzinu. Nastaju i spaljivanjem uglja, nafte, plina, drva, smec¢a i duhana. PAH generisani iz ovih izvora mogu
se vezati za Cestice zraka ili same formirati sitne ¢estice u zraku. Kuhanje na visokoj temperaturi stvara PAH
u mesu i drugim namirnicama. Dim cigarete sadrzi mnogo PAH-a.

PM oznacava lebdece Cestice: izraz koji se koristi za mjeSavinu krutih Cestica i kapljica tekuéina koje se
nalaze u zraku. Neke Cestice, poput prasine, prljavstine, ¢adi i dima, dovoljno su velike i tamne da se mogu
vidjeti golim okom. Ostale su tako male da ih se moZe otkriti samo elektronskim mikroskopom.

PM2,5 - lebdece ¢estice promjera manjeg od 2,5 mikrometra. Zbog male veli¢ine (trideseti dio pre¢nika dlake
ljudske kose) smatraju se ¢ak i opasnijim po ljudsko zdravlje jer prodiru duboko u pluéa i dalje u krvotok,
izazivajuci niz zdravstvenih problema - bolesti srca i druge kardiovaskularne komplikacije. PM2,5 je obi¢no
produkt loZenja fosilnih goriva, dolazi iz auspuha motornih vozila, termoelektrana i industrijske proizvodnje.



PM10 - lebdece Cestice promjera manjeg od 10 mikrona (oko jedne sedmine pre¢nika normalne dlake ljudske
kose). Sastoji se obi¢no iz sulfata, nitrata, amonijaka, natrium hlorida, crnog ugljika i teskih metala. Moze
sadrzavati i koncentracije prirodne prasine koju obi¢no nosi vjetar. PM10 je Stetan po zdravlje jer moze
izazvati blokadu i zapaljenje nazalnih i bronhijalnih prolaza, izazivajuéi niz disajnih poremecaja koji mogu
voditi bolesti ili ¢ak smrti. PM10 je ¢esta komponenta zagadenja zraka u zatvorenim prostorima i Sumskih
poZara.

S0, - Sumpor dioksid je bezbojni gas vrlo ostrog mirisa. Nastaje spaljivanjem uglja ili ulja bogatih sumporom,
te pri topljenju mineralne rude koja sadrzi sumpor. Sumpor dioksid moze postati kiseo kad se pomijesa sa
vodom, §to dovodi do kiselih kiSa koje uzrokuju susenje i gubitak Suma. Sumpor dioksid utiCe na respiratorni
sistem izazivajuci kasalj, stvaranje sekreta, pojacavanje astme i hroni¢nog bronhitisa. Brojne studije pokazuju
da izlaganje povecanim koncentracijama sumpor-dioksida povecava stopu smrtnosti, posebno medu
populacijom s bolestima srca i pluca.

SZ0 - Svjetska zdravstvena organizacija

VOC - Volatilni organski spojevi pojavljuju se kao gasovi koje emituju odredene ¢vrste ili teCne materije koje se
nalaze u nizu izvora prisutnih u zatvorenom prostoru: od raznih boja do kozmetike, tekucina za suho Cisc¢enje
i proizvoda za autoindustriju. Jedan od njih je i benzen, poznati kancerogen prve klase opasnosti, obicno
prisutan u duhanskom dimu, oko benzinskih pumpi i rafinerija nafte, te u izduvnim gasovima automobila.

_ ©PM25
Cestice sagorijevanja,

Ljudska kosa SToIly i
recnik 50-70 pg/m3 orgapskl spojevi, metgll, itd.
P (mikrona) precnik <2,5 pg/m3 (mikrona)

& PM10
Prasina, polen, plijesan, itd.
precnik <2,5 pg/m3 (mikrona)

precnik 90 pg/m3 (mikrona)
SITNI PIJESAK

Izvor: EPA, Sjedinjene Americke DrZave
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Sirom planete ljudi iz godine u godinu udi$u sve zagadeniji zrak. U nekim gradovima, narogito u bogatijem
dijelu svijeta, glavni problem predstavljaju motorna vozila, ali se vecina svijeta jos uvijek bori s emisijama
zagadujucih tvari iz malih kucnih loZista, $to i u Bosni i Hercegovini (BiH) predstavlja glavni problem. U
skoro svim naseljenim mjestima gdje nema ni industrije ni znacajnijeg saobracaja, nivo zagadenja zraka se
znatno povecava upravo tokom sezone grijanja. Stoga smanjenje emisija Stetnih tvari iz malih kucnih loziSta
neizostavno mora biti prvi korak ka smanjenju zagadenja zraka lebdec¢im ¢esticama Sirom BiH.

S obzirom na to da bh. institucije jo§ uvijek ne pokazuju odgovarajuée razumijevanje ovog problema, ovim
dokumentom pokusavamo ukazati na njegovu vaznost, i to kroz pregled:

+ zagadivaca koji nastaju sagorijevanjem ¢vrstih goriva u malim kuénim lozistima

+ zdravstvenih problema koji nastaju kao posljedica emisija iz malih kuénih lozista

+ aktivnosti kojima bi se znatno smanjile emisije iz malih kucnih loZista.

72,9% domacinstava u BiH zagrijava samo jednu prostoriju: 88,3% tih domacinstava koristi drvo,
a 5,5% ugal].
19% bh. domacinstava ima vlastito centralno grijanje: 54,5% koristi drvo, a 31,4% ugalj.

7,9% bh. domacinstava priklju¢eno je na javno centralno grijanje.
oko 10% bh. domadinstava, uglavnom onih najsiromasnijih, za spremanje hrane svakodnevno
koristi iskljucivo drvo.

Izvor: Statistika iz 2015. godine’

KAKO NASTAJE PROBLEM EMISIJE IZ MALIH KUCNIH LOZISTA?

* Drvo za ogrjev mahom se prodaje neosuseno, s visokim sadrzajem vlage. LoZenjem neosusenog drveta
proizvodi se i do Cetiri puta viSe zagadujucih materija, a za proizvodnju iste koli¢ine toplotne energije
treba ga 20% viSe nego pravilno osusenog drveta.

+ Vecina domacinstava kupuje ogrjevno drvo u kasno ljeto i ujesen, a za loZenje ga koristi ve¢ iste zime,
tako da drvo nema dovoljno vremena da se osusi (za optimalno susenje bjelogori¢nog drveta, kakvo se
u BiH obicno koristi za loZenje, potrebno je 12 mjeseci).

+ Stoljetna tradicija valjanog susenja drveta nestala je usljed promjene drustvenih okolnosti. U ruralnim
i manjim urbanim sredinama osiromaSena domacinstva cesto zavise od sezonskih, ljetnih poslova,
tako da ogrjevno drvo mogu nabaviti samo za predstojecu zimu, i to tek po prilivu gotovine. Cak se i u
urbanim sredinama danas lozi u domacinstvima koja su nekada mogla priustiti druge vidove grijanja,
Sto (uz nedostatak sredstava, kao i na selu) predstavlja dodatni problem jer u stambenim blokovima nije
predviden prostor za pravilno skladiStenje drveta.

+ Peéi na drva koje se koriste u BiH niske su efikasnosti i visokih emisija zagadujuéih materija. Kad se
u njima sagorijeva neosuseno drvo, emisije zagaduju¢ih materija mogu biti i do 10 puta viSe nego kod
savremenih, visoko efikasnih peci.

*+ LoZenje ¢vrstih goriva u loSim pecima izaziva znatno zagadenje zraka i u zatvorenim prostorima.

Emisije zagadujucih materija iz malih kucnih loziSta znacajan su problem i u drugim zemljama

Studija koju je 2017. godine pripremio Finski meteoroloski zavod (u okviru projekta s Ministarstvom
zastite okolisa i prostornog planiranja Republike Sjeverne Makedonije) procjenjuje da oko 90% ukupne
emisije lebdecih Cestica potice od ogrjevnog drveta koje se lozi u domacinstvima.?

Grijanje domadinstava loZenjem uglja odgovorno je za gotovo polovinu (45%) prosjecnih koncentracija
lebdeéih Cestica PM2,5 izmjerenih na otvorenom na sjeveru Kine. Tokom epizoda smoga taj procenat raste
cak i do 57%, Sto premasuje kombinirani doprinos ¢itavog prometnog i energetskog sektora.®




KAKO RIJESITI PROBLEM ZAGADENJA ZRAKA LOZENJEM CVRSTIH GORIVA U KUCNIM LOZISTIMA?

Veliki broj zemalja shvata da dim nastao loZenjem drveta za zagrijavanje domacinstava predstavlja ozbiljan
uzrok zagadenja zraka i zdravstvenih problema stanovniStva. U skladu s tim su doticne zemlje usvojile
propise i standarde kojima reguliSu emisije iz kuénih lozista. Buduéi da vlasti u BiH jo$ uvijek gotovo potpuno
zanemaruju problem zagadenog zraka, ne ¢udi da u BiH nema propisa i standarda koji reguliSu emisije iz
uredaja za loZenje drveta u domacinstvima.

Zdravlju i opStem kvalitetu Zivota stanovnistva BiH uveliko bi doprinijelo uvodenje propisa i standarda za
ogranicenje emisija peci na drvo, kao i primjena subvencioniranih programa zamjene tih peci. Od toga bi
narocitu korist imale najsiromasnije drustvene grupe, koje su najviSe izlozene Stetnom utjecaju zagadenja, te
i inace ugrozene visokom cijenom ogrjeva.

Usto bi koristenje novih peci na drva (poput onih sa certifikatom US EPA) i loZenje iskljucivo suhog drveta
znatno smanjilo koncentraciju ¢estica PM2,5, BC i OC unutar domacinstava.*

Poseban problem svakako predstavlja loZenje uglja, ali to nije predmet ovog pregleda. Po smjernicama koje
je o kvalitetu zraka u zatvorenom prostoru izdala SZ0, ugalj se (zbog visoke toksi¢nosti) uopste ne bi ni smio
koristiti za zagrijavanje domacinstava. OCito je da treba iskoristiti sve raspolozZive opcije kako bi se ugalj
prestao koristiti za grijanje domacinstava. No, imajuéi u vidu da je u pitanju prvenstveno socijalno-ekonomski
problem koji ugrozava najsiromasnije — upravo one kojima usljed lozenja uglja zdravlje biva trajno naruseno,
svaka bi intervencija u smjeru stroge primjene zabrane uglja morala poceti zbrinjavanjem siromasnih porodica
i obezbjedivanjem svima dostupnih alternativnih nacina grijanja.

Alternativa?

NadleZne institucije Cesto tvrde da ¢e se problem zagadenog vazduha rijeSiti razvojem privrede i ‘svijesti
stanovnistva'. Tako prebacuju odgovornost na pojedince, umjesto da tragaju za sistemskim rjeSenjima
sistemskog problema, a pri tome i zaobilaze vrlo o€igledno alternativno rjeSenje: iskljucivo politicku
promjenu kursa u troSenju postojecih sredstava.

GodiSnje se u BiH prikupi oko 48 miliona KM za poticaje obnovljivim izvorima energije. Ta sredstva dolaze
upravo od gradana i privrednih subjekata, koji u tu svrhu plac¢aju odredeni procenat u sklopu racuna za
utroSenu energiju. Trenutno se ta sredstva pretezno usmjeravaju za izgradnju privatnih malih hidrocentrala,
koje za Siru zajednicu nemaju ni ekonomsku ni ekolosku opravdanost.

Usmjeravanjem sume od 48 miliona KM godi$nje na nabavku toplotnih pumpi, klasifikovanih kao obnovljivi
izvor energije, u BiH bi se svake godine bar 25 hiljada domacinstava rijeSilo grijanja lozenjem prljavih
goriva. Korist bi bila neprocjenjiva — i po zdravlje tih ljudi i po njihovu okolinu.

Na primjeru Sarajeva, najvece gradske sredine u BiH, daje se prijedlog mjera kojima bi se emisija zagadujucih
materija iz malih loziSta mogla smanjiti u dosta kratkom roku i uz relativno mala sredstva, tako da viSe ne
bi predstavlja znacajan problem po zdravlje stanovnistva i kvalitet zraka. Slicne mjere, nakon potrebnih
modifikacija, moguce je primijeniti i na ostale zajednice u BiH sa sli¢nim problemom zagadenja zraka.




VISOKE EMISIJE | NISKA EFIKASNOST KUCNIH LOZISTA,
PECI | KOTLOVA KOJI SE KORISTE U BIH

U Bosni i Hercegovini nikad nisu radena testiranja kvaliteta uredaja na ¢vrsta goriva, ali je u BiH skoro u
potpunosti moguce primijeniti rezultate i zakljucke testiranja obavljenog u okviru jednog istrazivanja u
Srbiji 2014. godine.®

Testirano je 12 razli¢itih uredaja na ¢vrsta goriva — efikasnost se kretala od 20 do 40%, u prosjeku 32,59%.
Pet tipicnih uredaja ispitano je u jednoj univerzitetskoj laboratoriji u Njemackoj. Glavni nalazi ispitivanja
su sljedeci: dva od ispitanih uredaja za sagorijevanje nisu postigla stabilne radne uslove potrebne za
kompletan postupak ispitivanja i nisu dostigli tehnicke uslove potrebne za rad. Ostali ispitivani uredaji
pokazali su razne tehnicke nedostatke i, sve u svemu, nisu na nivou savremene tehnologije dostupne
na evropskom trzistu. Nijedan od ispitanih uredaja za sagorijevanje ne ispunjava zahtjeve njemackog
propisa BImSchV (te ih u Njemackoj ne bi bilo moguce koristiti); to vazi i za ukupnu efikasnost i za
analizirane emisije zagadujucih materija (CO i lebdeée Gestice). Cak su i uredaji koji dobro rade pokazali
prenisku energetsku efikasnost, a izmjerene emisije CO i lebdecih Cestica previsoke su u poredenju s
njemackim standardima. Dva tipa prakticnih ispitivanja kvaliteta dovela su do zaklju¢aka relevantnih za
daljnji razvoj trzista uredaja za grijanje na ¢vrsta goriva u Srbiji. Bez obzira na starost uredaja i navedenu
nazivnu efikasnost ili efikasnost postignutu u laboratoriji, kljucni faktor efikasnosti stvaranja toplote jest
kvalitet ogrjevnog drveta (ili drugog drvnog goriva) tj. sadrzaj vlage u drvetu. PotroSace treba obrazovati
o vaznosti koristenja drveta koje se susi najmanje Sest mjeseci. Cak i uredaji koji su bili tipski ispitivani
prema evropskim normama (EN) nisu se pokazali dovoljno dobrim. Ovo otvara ozbiljna pitanja o stanju
uredaja koji se proizvode u Srbiji, o laboratorijama i institutima koji vrSe tipska ispitivanja, te generalno o
sistemu ispitivanja. lako se uredaji ispitivani u Njemackoj nisu pokazali dobrim, moguce je implementirati
relativno jednostavna tehnicka rjeSenja za unapredenje tih uredaja.

Mala kucna loZista na Cvrsta goriva zimi su glavni izvor zagadenja zraka u vecini bh. gradova.




CVRSTA GORIVA ZA GRIJANJE
DOMACINSTAVA KAO IZVOR
ZAGADENJA ZRAKA

Skoro tri milijarde ljudi na svijetu, ¢ak i mnogim razvijenim zemljama, jo$ uvijek koriste drvo, ugalj i druga
cvrsta goriva za grijanje domacinstava i kuhanje, Sto predstavlja vazan izvor zagadenja vanjskog zraka.
LoZenje ¢vrstih goriva izaziva znatno zagadenje zraka i u zatvorenim prostorima, bilo da je u pitanju direktna
izloZenost emisiji zagadenja iz kuénog lozZista (peéi, kamina, Sporeta, bojlera na ¢vrsta goriva, ugal;j i drvo) ili
dotok zagadenog zraka iz spoljasnjeg prostora. Sto se odnosi i na domaéinstva u kojima se ne loZi, jer dim iz
susjedove peci ulazi u stan ¢ak i kada su vrata i prozori ¢vrsto zatvoreni. Razina problema varira zavisno od
geografskih uslova, stepena koristenja ¢vrstih goriva i koriStene tehnologije.

Dim koji nastaje loZzenjem drveta i uglja u domacinstvima sadrzi sitne lebdece Cestice i gasove koji kad se
udahnu mogu izazvati ozbiljne zdravstvene probleme. U dimu se nalazi na stotine razlicitih hemijskih spojeva
- zagadivaca zraka. Kada se udahne dim, sitne lebdece Cestice dospijevaju duboko u pluéa. One najsitnije
iz pluca prelaze u krvotok i tako dospjevaju do svakog unutrasnjeg organa, gdje mogu izazvati niz opasnih
bolesti.

Emisije iz malih kucnih loZista na ¢vrsta goriva znatno se razlikuju — u zavisnosti od kvaliteta loZista i kvaliteta koristenog goriva.



Cvrsta goriva koja se koriste za grijanje uglavnom su drvo, drvni peleti i ugalj, potom i otpadci nastali u
poljoprivredi i Sumarstvu, ponekad ¢ak i obi¢no kuéno smece. Ta goriva se spaljuju u malim postrojenjima za
sagorijevanje (kuéne peci i male kotlovnice za centralno grijanje kuca i zgrada).

Visoka emisija zagadujucih tvari iz malih postrojenja za sagorijevanje ¢vrstih goriva posljedica je nepotpunog
sagorijevanja, cemu je uzrok niska temperatura sagorijevanja ¢vrstih goriva, ali i lo§ kvalitet samih postrojenja.
To za posljedicu ima relativno visoke emisije po jedinici goriva. Proizvodi nepotpunog sagorijavanja su i fine
lebdece Cestice PM2,5 i ugljen-monoksid (CO) — dva velika i opasna zagadivaca zraka. Naucne studije pokazuju
da ljudskom zdravlju Stete ¢ak i niske koncentracije finih lebdeéih Cestica koje nastaju sagorijevanjem drveta
i uglja. Problem je izraZeniji zimi kada hladni, nepomicni zrak i temperaturne inverzije sprjecavaju disperziju
dima koji nastaje lozenjem, pa on ostaje u dolinama i kotlinama.

Ugalj koji se koristi za grijanje domacinstava rezultuje i emisijama sumpora i drugih toksi¢nih supstanci koje
kod nekih tipova uglja ne mogu biti eliminisane ¢ak ni pri dobrom sagorijevanju.

Koli¢ina goriva potrebnog za grijanje zavisi od efikasnosti peci, kao i veli¢ine zagrijavane prostorije i kvaliteta
toplotne izolacije. Veci dio emisija koje nastaju lozenjem zavrSavaju u okolnom zraku, dok dio emisija ostaje
u prostoriji u kojoj se lozi.

Grijanje domacinstava loZenjem ¢vrstih goriva proizvodi daleko viSe zagadenja lebdecim esticama nego grijanje
elektricnom energijom, plinom i te¢nim gorivima. LozZista koja se koriste u BiH obi¢no su niske efikasnosti i
visokih emisija zagaduju¢ih materija, a kontrola emisija iz domacinstava u BiH jo$ uvijek ne postoji.

Situacija se dalje usloznjava u siromasnim domacinstvima gdje su ljudi, da bi preZivjeli zimu, Cesto prisiljeni
da lozZe stari namjestaj, automobilske gume i drugi otpad.

GRIJANJE DOMACINSTAVA PECIMA NA UGALJ

U razvijenim zemljama je tokom stoljec¢a upotrebe uglja postepeno razvijana svijest o opasnostima koje u
gradovima izaziva loZenje uglja radi grijanja domacinstava. Do znacajnog preokreta u relevantnim zakonima
dolazi nakon kratkotrajne epizode (“Veliki smog" u Londonu decembra 1952. godine) koja je uzrokovala smrt
12 hiljada ljudi, za Sto je u velikoj mjeri bio odgovoran dim nastao grijanjem domacinstava pe¢ima na ugalj.®

Ugalj obicno ima viSu temperaturu paljenja, kao i viSu temperaturu sagorijevanja, a sadrzaj sumpora i azota
kod uglja veci je nego kod drveta i druge biomase. Ugalj koji se lozi u domacinstvima izvor je sumpor dioksida,
azotnih oksida kao i niza drugih toksicnih zagadivaca koji se emituju kao lebdece Cestice.

Izgaranje uglja oslobada elemente i spojeve posebno Stetne po ljudsko zdravlje (fluor, arsenik, selen, Ziva i
olovo), a loZenje uglja u domacinstvima oslobada ove elemente u samoj prostoriji gdje se ugalj lozZi.

Kada se ugalj loZi u jednostavnim peé¢ima (kakve se obicno koriste u bh. domacinstvima) u kojima ugalj tek
djelomicno sagorijeva, nastaju znatne koli¢ine zagadujucih materija koje se emituju u zrak. Znatan dio frakcije
ugljika u uglju pretvara se u proizvode nepotpunog izgaranja. Na primjer, tipicne peci na ugalj (kakve se koriste
u domacinstvima u Kini i Indiji) emituju u zrak izmedu 10% i 30% ugljika prisutnog u uglju.”

ViSe istrazivanja obavljenih u razlicitim dijelovima Kine, te jedno u Indiji, pruzaju uvjerljive dokaze o uzroéno-
posljedi¢noj vezi incidencije raka pluca i emisija koje u zatvorenom prostoru nastaju izgaranjem uglja (koji se
u domacinstvima koristi za grijanje i kuhanje).®

Na temelju niza zdravstvenih studija koje dokazuju Stetnost loZenja uglja, kao i kancerogenost unutarnjih
emisija iz sagorijevanja uglja u domacinstvima, Svjetska zdravstvena organizacija (SZ0) u svojim preporukama
za kvalitet zraka u zatvorenim prostorima upozorava da se nepreradeni ugalj ne bi smio koristiti za grijanje
domacinstava.® SZ0 trenutno nema preporuke u vezi s upotrebom preradenog uglja.
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SMJERNICE SZ0 U VEZI S KVALITETOM ZRAKA U
ZATVORENIM PROSTORIMA

Godine 2014. SZ0 izdaje preporuke u vezi s lozenjem u domacinstvima i kvalitetom zraka u zatvorenim
prostorima. Preporucuju se tehnologije za sagorijevanje goriva u domacinstvima i goriva koja treba koristiti
kako bi se sprijecile posljedice negativne po ljudsko zdravlje. Preporuke koje se odnose na zagrijavanje

domacinstava ukljucuju:
- postavljanje ograni¢enja emisija za kué¢na loZista (za emisiju PM2,5 i CO)
sprecavanje koristenja uglja kao goriva u domacinstvima, s obzirom na to da su emisije u
zatvorenom prostoru koje nastaju spaljivanjem uglja kancerogene.
Preporuke govore o sirovom, neprocesiranom uglju, a o uticaju ‘Cistog' ili ‘bezdimnog’ uglja na
ljudsko zdravlje josS uvijek nema dovoljno istrazivanja.'

LOZENJE DRVETA

U BiH je drvo glavni energent za grijanje, Gesto i za kuhanje. Cesto se vjeruje da je drvo “prirodno, ekolosko
gorivo" koje nije Stetno po zdravlje. Medutim, dim koji nastaje lozenjem drveta pun je hemijskih spojeva od
kojih neki uzrokuju nadrazaj disajnih organa, neki su toksicni, a neki kancerogeni.

Dim nastao spaljivanjem drveta (i druge biomase) sadrZi i gasne zagadivace zraka koji potencijalno uzrokuju
niz zdravstvenih problema (zagadivaci kao CO, NOx i VOCs kao akrolein, formaldehid, benzen, gasni i Cesticni
PAH-ovi, kao i druga organska jedinjenja, ukljucujuci karboksilne kiseline, viSestruko zasicene i nezasicene
ugljikovodike, aromaticna jedinjenja, PAH-ove, te aldehide, fenole, organske kiseline i alkohole ).

Udisanje dima nastalog loZenjem drveta moZe izazvati kratkoroéne (nadrazaji ociju, grla, sinusa i pluéa,
glavobolja) ali i dugorocne efekte (smanjena funkcija pluca, pogotovo kod djece, upala pluéa, poveéan rizik
pojave bolesti donjeg disajnog trakta i pogorsanje simptoma hronicnih i akutnih bolesti (astma, emfizem,
upala pluéa, bronhitis). IzloZenost dimu od loZenja drveta povecéava rizik od sréanog i moZzdanog udara, kao i
karcinoma.

Zhog ovoga u nizu zemalja postoje zakonska ograni¢enja minimalne efikasnosti sagorijevanja i maksimalne
emisije lebdecih ¢estica PM, gasovitih spojeva poput CO i gasnih organskih spojeva.

ZAGADENJE VANJSKOG ZRAKA UZROKOVANO
GRIJANJEM DOMACINSTAVA

U oblastima gdje se domacinstva uglavnom griju pe¢ima na drva, istraZivanja utvrduju visoke koncentracije
cestica PM2,5, PM10i VOC.

Na nekim mjestima je lozenje drveta glavni izvor zagadenja Cesticama PM2,5, posebno u sezoni grijanja.
Doprinos odredenih izvora zagadenja ukupnoj koncentraciji Cestica PM2,5 identificira se tzv. studijama
utvrdivanja izvora.

INFILTRACIJA

Domadinstva koja se griju pe¢ima na ¢vrsta goriva obi¢no su okruzena drugim domacinstvima koja se griju na
slican nacin. Koli¢ina zagadenja koja ulazi izvana (kroz Supljine na vratima i prozorima) zavisi i od kvaliteta
izolacije stanova i zgrada, a pogotovo vrata i prozora. Stepen zagadenja u zatvorenim prostorima drasti¢no
raste u sezoni grijanja.
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Za hladnog i mirnog vremena i spaljivanje drveta moze imati visok udio u odnosu na druge izvore zagadenja,
Sto je mjerljivo zahvaljujuci principu udisajne frakcije.

UDISAJNA FRAKCIJA

Udisajna frakcija izrazava udio odredenog zagadivaca u ukupnim emisijama koje udiSe stanovnistvo. a
proporcionalna je blizini izvoru zagadenja (od ¢ega zavisi i moguénost da se zagadenje razrijedi) i gustoci
stanovni$tva izlozenog izvoru zagadenja."

NIVO ZAGADENJA U ZATVORENIM PROSTORIMA

Ako je loziste loSeg kvaliteta ili se ne koristi na odgovarajuci nacin, ako je dotok zraka slab ili postoji povrat dima
u prostoriju, i u samoj prostoriji se pove¢ava koncentracija proizvoda sagorijevanja, gasova i lebdecih Cestica.
Cak i moderne peéi i kamini na évrsta goriva (i kad se koriste po uputstvima proizvodaca) ispustaju odredenu
koli¢inu dima s finim lebdec¢im ¢esticama i gasovima direktno u prostoriju u kojoj se nalaze.

Emisija proizvoda sagorijevanja u zatvorenom prostoru, u sluc¢ajevima kad nije uradeno primjereno
provjetravanje loZista, moZe izazvati akutno trovanje ugljen-monoksidom (gasoviti sastojak dima), ponekad i
fatalno.

Posto su stanovnisStvu izvori sagorijevanja cvrstih goriva Cesto fizicki blizi nego drugi izvori zagadenja, i
udisajna frakcija im je veca. | sastav Cestica je drugaciji — zbog kraéeg vremena koje Cestice provedu u zraku,
buduéi da vani bivaju izloZene atmosferskim reakcijama.

EMISIJE IZ LOZISTA ZA GRIJANJE DOMACINSTAVA
U POREPENJU S DRUGIM I1ZVORIMA

Studija koju je 2017. godine pripremio Finski meteoroloski zavod (u okviru projekta s Ministarstvom zastite
okolisa i prostornog planiranja Republike Sjeverne Makedonije) procjenjuje da oko 90% ukupne emisije
lebdedih Cestica potice od ogrjevnog drveta koje se lozi u domaéinstvima.?

Belat“_’vn.a. em's’”a_ PMVZ,.svvaseg doma Gelativne emisije iz razliCitih vrstih goriva\
iz razli¢itih kucnih lozista
1/ <
N, @ ©
; 2 preraden
ugalj vharigo niskosumporni Suho drvo
ugalj
rIo prljavo manje prljavo
fumy /
2,950 g/MWh 2,660 g/MWh : k 16 g/MWh 0.72 g/IMWh 0 g/MWh
E— A L
] l ! &
loZenje drveta obi¢na pec lozenje drveta lozenje kotao na loz kotao na grijanje na
u otvorenom nadrva u certificiranoj peleta ulje prirodni plin struju

kaminu peci
vrlo prljavo manje prljavo m

Izvor: DEFRA, Velika Britanija
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Grijanje domacinstava loZenjem uglja odgovorno je za gotovo polovinu (45%) prosjecnih koncentracija lebdecih
cestica PM2,5 izmjerenih na otvorenom na sjeveru Kine. Tokom epizoda smoga taj procenat raste i do 57%, Sto
premasuje kombinirani doprinos ¢itavog prometnog i energetskog sektora.'?

Pod idealnim uslovima sagorijevanja, sav ugljik u gorivima - drvetu i drugim tipovima biomase, uglju, LPG-u,
prirodnom gasu, dizelu i benzinu — biva potpuno pretvoren u ugljen dioksid, uz oslobadanje energije. Ovo je tzv.
stopostotna efikasnost sagorijevanja. Nazalost, efikasnost sagorijevanja u obi¢nim kuénim peéima na ¢vrsta
goriva daleko je niza od 100%.

Ogromna veéina peci i bojlera koji se danas koriste za grijanje domacinstava u BiH imaju veoma nisku
efikasnost (20-40%) a visoku emisiju zagadujuéih materija.

Uslovi su u vecini kuénih loziSta na ¢vrsta goriva daleko od idealnih: temperature sagorijevanja su niske,
cirkulacija zraka/kisika ispod optimalne, kutija za gorivo ¢esto pretrpana, a biomasa (drvo) vlazno. Sve ovo
izaziva ne samo gubitak toplote, nego i dodatne emisije Stetnih lebdeéih Cestica i gasnih komponenti emisije
(Cesto oznacene kao "proizvodi nekompletnog sagorijevanja”).

POREDENJE TROSKOVA RAZLICITIH NACINA GRIJANJA U SARAJEVU

Tip grijanja Energent Godisnjl troSak Godisniji troSak po jedinici

grijanja (KM)* povrsine grijanog prostora (KM/m?)

?;g;:ﬁ;‘gn';':g"’“a vlazna drva 2425 40
I((;:::::tiisrl)(a grijalica elektricna energija 1884 31
?;g/:‘:ﬁ;‘gn';':g'c“a suha drva 1865 31
?;g;i#lg:;j;‘:slﬁ)smna ugalj "Banovici” 1524 25
?;';; k:ﬁil)(gi nost) prirodni gas 1293 22
oo setalre gtele | o o 1
o oo ks | qunipols s
cotno e s
?:(;E/iﬁ:fi.lr;: sa ngz:’:)na drva vlazna drva 909 15
z::;gﬁ:fi_lr:: sang::':)na drva suhadrva 699 12
z:falﬁtg?a?(ﬁ:?;ter scop 4) | elektricna energija 471 8

+Godisnji trosak grijanja stana od 60 m? u lose izolovanoj stambenoj zgradi
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KAKO EMISIJA LOZENJA CVRSTIH
GORIVA UTICE NA LJUDSKO
ZDRAVLJE?

Brojna istrazivanja dokazuju da emisije koje nastaju lozenjem drveta i uglja u domacinstvima imaju ozbiljne
posljedice po ljudsko zdravlje. Zdravlju Stete i kratkotrajno i dugotrajno izlaganje dimu drveta i uglja, jer emisije
koje nastaju loZenjem drveta i uglja sadrze spojeve koji izazivaju rak i djeluju na isti nacin kao i ¢estice PM
iz drugih izvora. Brojne studije pokazuju da izlaganje dimu od loZenja drveta i uglja Steti i respiratornom i
kardiovaskularnom sistemu.

Kratkotrajna izlaganja lebdec¢im Cesticama Stetna su bez obzira na to da li Cestice nastaju spaljivanjem
drveta ili fosilnih goriva. U dimu koji nastaje loZzenjem drveta nalazi se preko 200 razli¢itih organskih spojeva.
Istrazivanja radena na zivotinjama pokazuju toksi¢nost barem 28 zagadivaca prisutnih u dimu ¢vrstih goriva,
ukljucujuéi i 14 kancerogenih spojeva i etiri agenta koja podsti¢u nastajanje raka.

Smatra se da su fine lebdece Cestice najbolji pojedinacni pokazatelj utjecaja na zdravlje.™ Lebdece Cestice u
dimu koji nastaje lozenjem drveta obi¢no su u rasponu veli¢ina (0,02-2,5 pum) koje se smatraju najstetnijim
po ljudsko zdravlje."

Medunarodna agencija za istrazivanje raka (International Agency for Research on Cancer / IARC) proglasila je
kancerogenima i nediferencirane cestice PM (nastale spaljivanjem uglja i generalno koristenjem cvrstih goriva
u domacinstvima).'®

Stotine epidemioloskih studija (uradenih u razli¢itim klimama i na razli¢itim populacijama) povezuju dnevna
povecanja koncentracije ¢estica PM u vanjskom zraku s pove¢anom stopom smrtnosti i povec¢anim brojem
pacijenata primljenih na bolnicki tretman.

Dugotrajna, viSegodisnja izlozenost cesticama PM ocito vise Steti zdravlju nego kratkotrajna izloZzenost.

U siromasnim zemljama je ustanovljeno da dugotrajna izloZzenost visokim koncentracijama dima nastalog
loZenjem drveta ima veze s infekcijama donjeg respiratornog trakta, ukljucujuci i upalu pluca kod djece, s
razvojem hronicne opstruktivne bolesti pluéa, te smanjenom funkcijom pluca i pojavom raka pluéa kod Zena,
kao i pove¢anom stopom mrtvorodencadi i novorodencadi ispod prosjecne tezine.'”

Lebdece Cestice nastale spaljivanjem drveta jednako su opasne po zdravlje kao i Cestice nastale iz drugih
urbanih izvora.

Epidemioloske studije ukazuju na to da i kratkotrajna izloZenost ¢esticama nastalim spaljivanjem biomase
Steti respiratornim i kardiovaskularnim organima.'®

Studije na zdravim dobrovoljcima pokazuju da je izlaganje dimu nastalom spaljivanjem drveta povezano sa:
* hroniénom i akutnom upalom bronhija i alveola™
* povecanom incidencijom zgrusavanju krvi?°

+ zapaljenjem donjih disajnih puteva?'
+ povecanim brojem slucajeva iritacije mukoznih membrana.
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KAKO SMANJITI EMISIJE 1Z MALIH KUCNIH LOZISTA ?

Postoji niz mjera kojima je moguce smanijiti emisije nastale loZzenjem drveta i uglja.
Kakve su mjere u drugim zemljama poduzimane za smanjenje emisija nastalih loZenjem drveta?

Podsticaji za promjenu goriva za grijanje domacinstava i koriStenje efikasnije tehnologije (peéi visoke toplotne
efikasnosti, kamini i peéi na pelete, toplotne pumpe) ¢ime se znacajno smanjuju emisije iz loZiSta na Cvrsta
goriva. U smislu smanjenja emisije iz ovakvih loziSta mogu u izvjesnoj mjeri koristiti i obrazovne kampanje.

U cilju upravljanja kvalitetom zraka, Sirom svijeta su drzavne, regionalne i lokalne regulatorne agencije ve¢
implementirale niz mjera za smanjenje koncentracije zagadivaca nastalih emisijom iz lozista koja spaljuju
drvo. To ukljucuje akcije fokusirane na zamjenu goriva, promjenu tehnologije spaljivanja (zamjena peci),
izgradnju sistema centralnog grijanja, uvodenje toplotnih pumpi, te obrazovne kampanje o vaznosti nacina
loZenja vatre.

Zakonske mjere ukljucuju propise o tzv. eko-dizajnu peéi kojim se reguliSu maksimalne emisije i minimalna
toplotna efikasnost peéi (EU) i ogranicenja emisije peéi (SAD, Kanada). Kreatori politika u ovoj oblasti imaju na
raspolaganju i mjere kao Sto su obavezna zamjena goriva, subvencije za zamjenu peci, te uvodenje dana ‘bez
loZenja'.

Smanjenje emisije po jedinici utroSenog novca

U BiH nikada nije uradena analiza ekonomicnosti intervencije, odnosno izratun vremena i novca
potrebnih da se primjenom odredene mjere kvalitet zraka dovede do ciljanog nivoa. Tuzla je pocela sa
Sirenjem mreze centralnog grijanja jo§ 1979. godine i donedavno je to bio jedini pokusaj smanjenja
emisija zagadivaca zraka.

Zhog visoke cijene izgradnje mreZe i visoke cijene prikljucka i izrade unutrasnje instalacije centralnog
grijanja, preko 16.000 domacinstava u Tuzli i dalje se grije na ¢vrsta goriva, a Tuzla je i dalje jedan od
najzagadenijih gradova u Bosni i Hercegovini.

Smanjenje gubitaka energije - utopljavanje

Negativni uticaji iz malih kuénih loZiSta pokuSavaju se smanijiti
optimizacijom potrosnje energije u zgradama, na primjer inicijativama
za poboljsanje toplotne izolacije zgrada (Sarajevo), subvencijama za
prelazak na prirodni gas (Sarajevo) i proSirivanjem mreZe daljinskog
grijanja (Tuzla, Lukavac, Kakanj). Troskovi takvih projekata redovno
su vrlo visoki i nadilaze i ambicije i mogucnosti vlasti da u kratkom
vremenskom roku znacajno smanje emisije zagadivaca u ovom sektoru.

Zamjena peci

Sirom svijeta postoje brojni primjeri uspjesnih intervencija kojima je znacajno smanjena emisija iz kuénih
loZista na ¢vrsto gorivo.

U Launcestonu (Australija) kombinovana je zamjena goriva (peéi na drva su zamijenjene grijanjem na struju)
s obrazovanjem zajednica i osnazivanjem zakonskih mjera u ovoj oblasti. Tako se udjel domacinstava koja se
griju na drva smanjio sa 66% na 30%. Ucinci su objavljeni u studiji koja pokriva period od 13 godina. Na pocet-
ku je izmjereno da loZenje drveta u ukupnim emisijama lebdecih ¢estica ucestvuje s 85%, a nakon intervencija
je srednja zimska koncentracija PM10 snizena za 39%, tj. sa 44 na 27 pg/m3. Ovo poboljSanje je istovremeno
dovelo do smanjenja ukupne godisnje stope smrtnosti.??
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Finansijski poticaji za zamjenu goriva ustanovljeni su u nekoliko evropskih zemalja. U Njemackoj, na primjer,
postoje povoljni krediti za kupovinu peéi na drva i pelete, te podsticajima za kupovinu peci na pelete (80 eura
po kW snage peéi).®

U Austriji se nabavka peci za loZenje biomase, peleta ili drveta subvencionira s 500 do 2.000 eura (maksimalno
35% od ukupne cijene loZista), a nabavka toplotnih pumpi sa 70 eura po kWh toplotne snage (maksimalno 30%
od ukupne investicije).2*

U Krakovu (Poljska) je 1. septembra 2019. godine stupila na snagu potpuna zabrana koristenja ¢vrstih
goriva (uglja i drveta) u kotlovnicama i peé¢ima. Za zamjenu kotlova na ¢vrsto gorivo Krakov je od 2013. do
2016. godine nudio subvencije od 100% , 2017. godine od 80% a 2018. godine od 60%. Najsiromasnijima su
osigurane i dodatne subvencije (dio sistema socijalne zastite) za troskove grijanja.?®

Programi zamjene pe¢i

| u pojedinim dijelovima SAD-a postoje zakonske mjere koje obezbjeduju zamjenu peci na drva. Pri prodaji
stanova u pokrajini San Joaquin (Kalifornija) obavezno je postojece peéi na drva obiljeZiti kao neupotrebljive
i zamijeniti ih pecima koje certificira EPA. Dozvoljena je prodaja iskljucivo peéi (na plin, pelete i drva) s tim
certifikatom. Usto je ogranicen i broj peci i kamina na drvo koji je dozvoljeno ugraditi u nove stambene objekte.
Pokrajina sjeverne Kalifornije Santa Clara potpuno je zabranila postavljanje novih pe¢i i kamina na drva.

U gradiéu Libby (SAD) proveden je (2005-2007.) program zamjene peéi na drva radi smanjenja nivoa lebdecih
cestica PM2.5 u vanjskom zraku. To je pruZilo i moguénost za procjenu promjene u kvaliteti zraka u zatvorenim
prostorima (nakon uvodenja peéi s certifikatom Americke agencije za zastitu okoli§a)." Ustanovljeno je da su
prosjecne koncentracije PM2.5 i maksimalne koncentracije PM2.5 smanjene za 71%, odnosno 76%.%

Vlada Britanske Kolumbije (Kanada) 2008. godine uspostavlja regionalni program zamjene 50.000 starih peéi (s
visokim emisijama zagadujucih materija) certificiranim uredajima koji koriste napredne tehnologije izgaranja.
Ovaj program se smatra jednim od najuspjesnijih te vrste u Sjevernoj Americi. Zainteresirane zajednice primaju
sredstva i nadoknade (250 USD po zamjeni Stednjaka), a osvijeStene zajednice i same uvode podzakonske
akte i nastavljaju s kampanjama za podizanje svijesti .

U Goldenu (British Columbia, Kanada) je nakon programa zamjene peéi studijom raspodjele izvora utvrdeno da
je udjel zagadenja iz lozenja drveta u ukupnoj koncentraciji PM2,5 Cetiri puta manji nego prije toga.

Po nalazima kanadskog National Collaborating Centre for Environmental Health, neophodno je najprije
postaviti standarde emisija bazirane na izboru najbolje moguce tehnologije, Sto obezbjeduje Zeljeni kvalitet
peci instaliranih kroz programe zamjene. Bez ovakvih standarda, programi zamjene mogu biti tek izgubljena

Ista studija zakljuCuje da je za smanjenje dima nastalog loZzenjem drveta najbolja strategija uklanjanje
necertificiranih pe¢i (zamjenom, davanjem roka za izbacivanje iz upotrebe ili uklanjanjem pri prodaji imovine).

Peci na pelete
Peci na pelete koriste kao gorivo preradenu biomasu u formi peleta. Uglavnom su opremljene sistemima za

automatski dovod goriva koji obi¢no rade na struju, mada se neki napajaju i gravitacijski, pa ih je daleko lakse
koristiti nego peci na drva.

1 Pec na drva sa certifikatom EPA je pe¢ za koju se testiranjem u nezavisnom, akreditiranom laboratoriju utvrdi da zadovoljava ograni¢enje
emisije lebdecih Cestica (7,5 g/h za ne-kataliticke pec¢i na drva i 4,1 g / h za kataliticke peci na drva). Poredenja radi, stare (necertificirane)
peci i kamini ispustaju 40-60 g dima na sat, a nove peci (sa certifikatom EPA) samo 2-5 g dima na sat.
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Javno centralno grijanje

Centralno grijanje stambenih i poslovnih prostora podrazumijeva sistem kroz koji se toplota korisnicima
distribuira iz centralne kotlovnice. Prvi takav sistem uveden je u Svedskoj 1940-ih, upravo da bi se izbjeglo
koristenje uglja i mazuta u urbanim sredinama, te podrzala tzv. kogeneracijska proizvodnja elektricne energije
(kombinovana proizvodnja elektricne energije i toplote).

Procjenjuje se da je 1970-ih nivo SO, bio dva do pet puta nizi u gradovima u kojima je postojalo centralno
grijanje. Danas je centralno grijanje najces¢i nacin grijanja stambenih zgrada s viSe stanova, kao i poslovnih
objekata.

Uvodenjem centralnog grijanja (ali i drugih mjera) u Gothenburgu (drugom po veli¢ini Svedskom gradu),
koncentracija ¢adi je s 50 pg/m?® 1965. godine smanjena na oko 5 pg/m?® 1995. godine.?”

Zhog visokih troSkova ulaganja se centralno grijanje iz javne mreze u siromasnijim zemljama rijetko koristi
za zagrijavanje domacinstava u porodicnim kuc¢ama. Pristup mrezi obi¢no jeftinog i za okoli§ daleko

prihvatljivijeg javnog centralnog grijanja obiéno imaju samo oni koji stanuju u stambenim zgradama s vise
stanova.

Toplotne pumpe

Sta je toplotna pumpa?

Toplotna energija se prirodno prenosi od toplijeg ka hladnijem objektu. Toplotna pumpa je uredaj kojim se taj
proces moze obrnuti, pa se koristi i za hladenje (uklanjanjem toplote iz zraka) i za zagrijavanje zatvorenog
prostora (apsorpcijom toplote iz vanjskog zraka, vode ili zemlje, i prenosom u unutrasnji prostor na puno visu
temperaturu). Za taj prenos se koristi odredena koli¢ina dodatne energije, obicno elektricne, koja je nekoliko
puta manja od prenesene toplote.

Na taj nacin se mogu osigurati grijanje, hladenje i topla voda za stambene, komercijalne i industrijske objekte.
Svaka instalacija toplotne pumpe osigurava i grijanje i hladenje. Zavisno od toga koja se usluga pretezno
koristi, uredaj se naziva toplotna pumpa, klima-uredaj ili masina za hladenje, tj. frizider.

Toplotne pumpe su vrlo efikasni energetski uredaji. Osiguravaju tri do Sest jedinica korisne toplotne energije
po svakoj jedinici utroSene energije.?? Poredenja radi, tradicionalni sistemi grijanja na ¢vrsta goriva (koji se
uglavnomkoriste u BiH) osiguravaju manje od pola jedinice toplotne energije po svakoj jedinici utroSene energije.

Jednostavnije toplotne pumpe kao izvor toplote koriste vanjski zrak. Primjer takvih pumpi su, recimo,
invertorski klima-uredaji. Kada je potrebna veca kolic¢ina energije i ve¢a ucinkovitost, onda se koriste toplotne
pumpe koje kao izvor toplote koriste podzemne vode i geotermalnu energiju. Zbog komplikovanije izvedbe, i
njihova cijena je daleko veca od cijene toplotnih pumpi koje kao izvor toplote koriste vanjski zrak.

Toplotne pumpe mogu koristiti obnovljive izvore energije iz zraka, vode i zemlje, kao i viSkove energije iz
industrijskih procesa, infrastrukturnih gradevina i zgrada.

Direktiva 2009/28/EU o promociji obnovljivih izvora energije, koju je Evropski parlament donio 2009.
godine, jasno kaze da se aerotermalni, hidrotermalni i geotermalni izvori koji koriste toplinske pumpe
trebaju klasificirati kao obnovljiva energija, Sto je vodilo uvodenju politickih mjera za promociju upotrebe
toplotnih pumpi u EU. Ocekuje se da é¢e do 2020. godine udio toplotnih pumpi (u kombinaciji obnovljivih
izvora energije) biti oko 5%.%
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Prelaz s grijanja na ugalj na elektriGno grijanje u Zizi je sva tri velika globalna izazova: ublazavanje emisija
staklenickih gasova, smanjenje zagadenja vanjskog i zraka u zatvorenim prostorima (kao glavnog uzroka bolesti
i smrtnosti), te pristup dostupnoj, pouzdanoj, odrZivoj i modernoj energiji. U sva tri se vjerovatno najvise istice
Kina, kao izvor 30% globalnih emisija staklenickih gasova (od ¢ega 70% od uglja) i gdje, kako se procjenjuje,
zagadeni zrak godisnje uzrokuje 1,6 miliona prijevremenih smrti, a preko jedna tre¢ina domacinstava za grijanje
koristi pec¢i na ugalj. Kina je u to ime poduzela ambiciozan plan da 70% svih domacinstava na sjeveru drzave
prebaci na Cisto grijanje.*® Da bi se ublazili negativni efekti koje na zdravlje i Zivotnu sredinu ima grijanje kuéa
na ugalj, samo je na podrucju Pekinga u 3.700 sela prvo zabranjeno koriStenje uglja, a zatim proveden program
subvencioniranog uvodenja i koriStenja toplotnih pumpi.

Jos$ je nekoliko zemalja (npr. SAD, Velika Britanija, Australija i Japan) uvelo poreske olaksice, subvencije i
druge pogodnosti za koriStenje toplotnih pumpi.

Poticaj za obnovljivu toplotu (Renewable Heat Incentive) je program kojim se u Engleskoj, Skotskoj i Velsu
stimuliSe instalacija toplotnih pumpi u domacinstva.®'

Program Svicarske nevladine organizacije “Myclimate” pomaze s 1.000 franaka vlasnike koji stare sisteme
grijanja na loz-ulje ili plin u svojim domacinstvima mijenjaju modernim toplotnim pumpama.

Godisnje se u BiH prikupi oko 48 miliona KM za poticaje obnovljivim izvorima energije. Ta sredstva dolaze
upravo od gradana i privrednih subjekata koji u te svrhe placaju odredeni procenat u sklopu racuna za utro$enu
energiju. Trenutno se ta sredstva pretezno usmjeravaju za izgradnju privatnih malih hidrocentrala, koje za Siru
zajednicu nemaju ni ekonomsku ni ekolosku opravdanost.

Usmjeravanjem sume od 48 miliona KM godisnje na nabavku toplotnih pumpi - klasifikovanih kao obnovljivi

izvor energije — u BiH bi se svake godine bar 25 hiljada domacinstava rijesilo grijanja prljavim gorivima. Korist
bi bila neprocjenjiva - i po zdravlje tih ljudi i po njihovu okolinu.

REGULATORNE MJERE

Regulatorne mjere ukljucuju pravilnike o primjeni standarda eko-dizajna i oznaka poput onih koji se primjenjuju
u zemljama Evropske unije, ograni¢enja emisija zagadivaca primjenom tehnoloskih ograni¢enja, mjere za
promjenu goriva i zamjenu peci, kao i ogranicenje lozenja tokom perioda pove¢anog zagadenja.

“Dani bez loZenja"

U mnogim dijelovima SAD-a, u danima kad meteoroloski uslovi pogoduju porastu koncentracija zagadenja
(malabrzina vjetra, temperaturna inverzija), stupaju na snagu zakonske mjere zabrane loZenja drveta u pe¢ima.

Problem emisija iz malih kuénih lozista dodatno se uvecava kada ne postoje odgovarajuée zakonske odredbe
i standardi za kontrolu ovog znacajnog izvora emisija.

Regulatorna ogranicenja emisija: eko-dizajn peci

Neke evropske zemlje, ukljuéujuéi Austriju, Dansku, Njemacku, Norvesku i Svedsku, uvele su drzavne standarde
za emisije instalacija malih kuénih lozista.

| Kanada primjenjuje drzavne standarde koji ogranicavaju emisije PM2,5 i ozona. LoZenje drveta za grijanje
domacinstava oznaceno je kao prioritetni sektor u kome treba smanjivati emisije. Standardima usvojenim
2010. godine dozvoljena emisija PM snizena je na svega 4,5 g/h za ne-kataliticke peciido 2,5 g/h za kataliticke
peci na drva.
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Unutarnji dizajn peéi na drva potpuno je promijenjen otkako je EPA 1988. godine izdala standarde efikasnosti
za nove peéi na drva. Obavezna granica emisije dima iz peci na drva otad je 4,5 grama dima na sat (prva faza
normiranja efikasnosti peci na drva).

Druga faza je stupila na snagu 15. maja 2020. godine, a granica je spustena na 2,0 grama na sat.*
U Evropskoj uniji ¢e se nakon 2022. godine prodavati samo ekoloske peci i kamini.
Protekle decenije je rad Evropske komisije ha ovom podrucju bio usmjeren ka mogucnosti regulacije upotrebe
cvrstih goriva u pecima i bojlerima, pogotovo onima koji koriste razne oblike goriva od drvenaste biomase
(drvenih cjepanica, peleta i drvenih briketa) i na kreiranje prijedloga ograni¢enja emisija.
Evropska unija uvodi ekoloski prihvatljive kriterije za dizajn lozista na biomasu. Proizvodaci ¢e se morati
pridrzavati zahtjeva za ogranicenje emisija i efikasnosti, Sto ¢e dovesti do boljeg ekoloskog ucinka novih
loZista za spaljivanje biomase koja se isporucuje na evropsko trziste, te smanjenja Stetnih emisija.
Uredba o eko-dizajnu stupa na snagu u 28 drzava ¢lanica EU:

+  zakotlove na biomasu od 1. januara 2020. godine (Uredba EU 2015/1189);

+  za ostala loZiSta na biomasu, tj. za peci, kamine i Stednjake, od 1. januara 2022. godine (Uredba EU

2015/1185).3

Emisija peci na drva bice ograni¢ena na 40 mg/m? odnosno 5 g/kg suhe mase drveta, zavisno od mjernog
metoda. Efikasnost peci na drva nec¢e smjeti biti manja od 65%.

Podrucja kontrole dima

Potrebno je jasno definisati gusée naseljena i gradska podrucja gdje geografski uslovi pogoduju razvoju
zagadenja, tj. podrucja poput kotlina gdje bi zagrijavanje domacinstava pec¢ima na cvrsta goriva bilo moguce
iskljucivo efikasnim pec¢ima s niskim emisijama.

Velika Britanija: podrucja kontrole dima

Velika Britanija 1956. i 1968. godine donosi Zakone o ¢istom zraku, u cilju rjeSavanja tadasnjih problema
zagadenog zraka. U to vrijeme se ugalj masovno koristio i u industriji i za zagrijavanje domacinstava,

a doti¢nim Zakonima su lokalne vlasti ovlastene ne samo za kontrolu emisije tamnog dima, prasine i
isparenja iz tvornica, nego i odredivanje “Podrucja s kontrolom dima" u kojima su zabranjene emisije
dima iz kuénih lozista. Otada su podrucja s kontrolom dima uvedena u mnoge britanske gradove.

Podrucje kontrole dima

Prema britanskom Zakonu o ¢istom zraku, lokalne vlasti mogu dijelove ili cijelu oblast pod svojom
upravom proglasiti Podru¢jem kontrole dima. Na tom Podrucju se prekrSajem smatra svako ispustanje
tamnog dima iz dimnjaka (komercijalne ili stambene zgrade), iz peci i svakog drugog lozZista. PrekrSajem
se smatra i nabavka ,neovlastenog goriva" koje se koristi na podrucju kontrole dima, osim kad se koristi
u ,izuzetom" tipu lozista.

Maksimalna kazna za takav prekrsaj je £1.000.

Lokalne vlasti sacinjavaju liste dozvoljenih goriva i ovlaStenih tipova loziSta za koja se testiranjem utvrdi
da ne emituju tamni dim.

Dozvoljena goriva

Dozvoljena goriva su pobrojana u propisima donesenim na osnovu Zakona o ¢istom zraku. Tu spadaju
bezdimna goriva poput plina, elektriCne energije i antracita, te ostala goriva za koja se testiranjem utvrdi
da ne stvaraju dim kad se zapale u otvorenom kaminu.
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Nastavak

Izuzeti tipovi lozista
0d kontrola koje propisuje Zakon o Cistom zraku izuzeti su tipovi loZista (peci i Stednjaci) za koje se
testiranjem utvrdi da ne ispustaju dim ¢ak ni kad se u njima lozi gorivo koje obicno stvara dim.

Tamni dim

Sto je dim tamniji i neprozirniji, to je veéa vjerovatnoéa da je pun zagadujuéih materija. U Velikoj Britaniji
se za definisanje tamnog dima koristi Ringelmannova tabela s pet nijansi sive (0 - Cist, proziran; 5 - crn).
Dim iznad nijanse 2 na ovoj skali zvani¢no se oznacava kao “taman”.3

U SAD®* i nizu evropskih drzava inspekcije koriste vizuelni metod ocjene vidljivih emisija zagadivaca zraka
ravnopravno s instrumentalnim mjerenjima.

U SAD i nizu evropskih drzava inspekcije pri ocjeni vidljivih emisija zagadivaca zraka podjednako koriste
vizuelni metoda i instrumentalna mjerenja.

U SAD-u se jo$ od 1859. godine neprozirnost dima koristi kao mjerilo regulacije zagadenja zraka. Danas
pojedine drzave SAD reguliSu neprozirnost gasova za emisije tackastih izvora (poput dima iz dimnjaka), a
vecina regulira neprozirnost trenutnih emisija. Uobicajena granica neprozirnosti iznosi 20%, Sto znaci da je
blokirano 20% svjetlosti, odnosno da se kroz dim mozZe vidjeti 80% pozadine iza dima. Za mjerenje neprozirnosti
i provodenje drzavnih propisa o neprozirnosti emisija koristi se Metoda 9 US EPA.*" Certificirani posmatra¢
postaje svako ko prode jednostavnu obuku za primjenu metode 9, nakon ¢ega moze sluzbeno prijaviti kr§enja
i traziti provodenje zakona.

KORISTENJE KVALITETNOG OGRJEVNOG DRVETA

Zhog relativno lake dostupnosti i velikih zaliha kvalitetnog ogrjevnog drveta u drzavnim Sumama BiH, drvo je
najvaznije gorivo koje za grijanje koriste skoro dvije trec¢ine bh. domacinstava. Svako deseto bh. domacinstvo
i za kuhanje koristi iskljucivo drvo.

Drvo koje se koristi za ogrjev i kuhanje ne bi smjelo imati udio vlage veci od 25%. Koristenjem drveta s ve¢im
postotkom vlage, temperatura u lozistu pada ispod optimalne, Sto viSestruko povecava koliCinu emisija
zagadujucih materija.

Kad se loZi vlazno bukovo drvo, kakvo se najcesce upotrebljava u BiH, emisija PM10 moze biti i do Cetiri puta
veca u odnosu na emisiju PM10 u slucaju loZenja drveta pravilno osusenog na zraku.*® KoriStenjem vlaznog
drveta opadaju i njegova ogrjevna vrijednost i proizvedena toplina, buduci da se dio energije sadrzane u drvetu
trosi na isparavanje vode prisutne u drvetu.

LoZenjem vlaznog drveta emisija Stetnih materija se povecava skoro Cetiri puta (u odnosu na loZenje pravilno
osusenog drveta).

LoZenjem suhog drveta postize se uSteda od ¢ak 20%. Na svakih 1.000 KM utroSenih za kupovinu drveta, u
jednoj grijnoj sezoni se ustedi i do 200 KM ukoliko se kupuje suho, a ne vlazno drvo.

Za optimalno suSenje bjelogori¢nog drveta, kakvo se u BiH obi¢no koristi za loZenje, potrebno je 12 mjeseci.
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KAKO SJEVERNA MAKEDONIJA
RJESAVA PROBLEM ZAGADENJA
ZRAKA?

Sjeverna Makedonija ima slicne probleme sa zagadenjem zraka kao i BiH. Zadnjih godina tamos$nje vlasti
poduzimaju odluéne mjere za rjeSenje tih problema.

Sve dosad provedene analize i nalazi ukazuju na to da je grijanje najveci zagadivac zraka u dolini Skopja.
Takve nalaze potvrduje i studija koju je 2017. godine pripremio Finski meteoroloski zavod u okviru zajednickog
projekta s Ministarstvom zastite okoliSa i prostornog planiranja Sjeverne Makedonije, a u kojoj se procjenjuje
da oko 90% ukupne emisije lebdecih Cestica potice od loZenja ogrjevnog drveta.®*

U januaru 2017. godine Ministarstvo zastite okoliSa i prostornog uredenja u saradnji s Gradom Skopje i
UNDP-om provode istrazivanje o nacinima grijanja domacinstava na reprezentativnom uzorku od 5.044
domacinstava u svih 17 opcina regije Skopje. Rezultati istrazivanja predstavljeni su u studiji "Analiza prakse
grijanja domacinstava u dolini Skopja".** Ujedno je saCinjen i dokument "Mapa puta 2017-2025. / za smanjenje
lokalnog zagadenja zraka uzrokovanog grijanjem domaginstava / SKOPJE DISE: UTOPIJA ILI STVARNOST"
dostupan na www.skopjesezagreva.mk zajedno s rezultatima istrazivanja i dokumentima koji su posluzili za
daljnju diskusiju o nacinu rjeSavanja problema kvaliteta zraka u Skopju.

Ujanuaru 2019. Vlada Makedonije donosi “Program za smanjenje zagadenja zraka u Makedoniji"*' sa sljede¢im
glavnim ciljevima:

1. do 2020. godine smanijiti zagadenje zraka
a. u Skopju do 50%
b. u ostalim gradovima od 30 do 50%
2. tokom 2019.12020. godine provoditi program u segmentima:
a. monitoring kvaliteta zraka
b. jacanje inspekcije
c. javna kampanja
d. izmjene i dopune odgovarajucih zakona
e. akcije u oblastima najkriticnijim kad je u pitanju zagadenje zraka:
I. grijanje domacinstava
ii. prevoz
iii. industrija
iv. gradnja
v. gradsko zelenilo
vi. otpad

PRIORITETNE AKCIJE

U razdoblju izmedu 2019. i 2020. godine predvideno je finansiranje sljedecih prioritetnih akcija:

1. monitoring kvaliteta zraka — aktivnosti ¢e biti usmjerene na poboljSanje sistema pracenja kvalitete
zraka:
a. uradice se potpuna zamjena instrumenata u mjernim stanicama;
b. primijenice se savremeni matematicki modeli za modulaciju i predvidanje zagadenja zraka

21



2. poboljsanje kapaciteta inspektorata za inspekciju okolisa, kako bi se osigurala potpuna primjena
relevantnih zakona o zastiti okolisa. Radnje ¢e obuhvatiti:
i. izmjene i dopune zakona (inspektorat, inspekcija zastite okolisa)
ii. povecanje broja zaposlenih
iii. povecanje broja redovnih inspekcija i
iv. uvodenje ucinkovitijeg sistema za provodenje inspekcija.

3. povecanje javne svijesti kroz obrazovne kampanje

4. smanjenje emisija zagadujucih tvari nastalih grijanjem domacinstava. Vecina aktivnosti ¢e se provesti
u ovom sektoru kao najvec¢em izvoru zagadenja. Postavljeni su sljededi ciljevi:

a. 10.000 domacinstava bice prikljuceno na postojecu instalaciju javnog centralnog grijanja
(BEG) uz proSirenje toplovoda.

b. stopa PDV-a za uslugu centralnog grijanja smanjuje se na 5%. Ocekuje se da ¢e ova mjera
doprinijeti poveéanju koristenja usluga centralnog grijanja za 11%.

c. 20.000 domacinstava ¢e zamijeniti stare peci na drva efikasnijim eko-peéima na drva.

20.000 domacinstava ce kupiti inverterske klima-uredaje za grijanje.

e. privatne kompanije koje prodaju ekoloske uredaje dobice pomo¢ za izgradnju kapaciteta,
razvoj marketinskih strategija i uspostavljanje partnerstva s bankama — kako bi svim
kategorijama gradana ponudili povoljne pakete.

f.  10.000 domadinstava ¢e poboljSati svoju energetsku ucinkovitost.

g. 3.000 domacinstava ¢e preci na prirodni plin.

h. 2.000 socijalno ugrozenih kategorija ¢e kroz posebno dizajniran mehanizam potpore primiti
subvencije za promjenu nacina grijanja domacinstava.

I. uvodi se potpuna zabrana prodaje uglja za grijanje — 2019. godine je usvojena izmjena
zakona.

o

Plan predvida i niz hitnih pobolj$sanja u oblastima uredenja gradskog zelenila, upravljanja otpadom, prevoza,
industrije i gradnje.

U oktobru 2019. godine Vlada Makedonije pocinje program subvencija za zamjenu peéi na drva toplotnim
pumpama (invertorskim klima-uredajima) gdje je predvideno da se peci zamijene invertorima u 5.200
domacinstava u Skopju, 2.500 domacinstava u Bitolu, 1.500 domacinstava u Tetovu i 800 domacinstava
u Kicevu (ukupno 10.000 domadinstava). Program u vrijednosti od 10 miliona eura u potpunosti finansira
Drzavna elektroenergetska kompanija Sjeverne Makedonije (ESM).#2

q1 Kakvo gorivo koristite kako OSNOVNO za greenje na objektot?
Skopski Region Grad Skopje
Estimacija i
Frequency Percent Domakinstva | Frequency Percent Domakinstva
Valid 1 Centralno parno greenje 1070 21.2 34332 - 1070 239 35092
2 Ogrevno drvo 2257 447 72418 1756 393 57590
3 Elektricna energija 1567 311 50279 1503 33.6 49293
4 Drugi cvrsti goriva (peleti, briketi, jaglen) 106 21 3401 97 22 3181
5 Ekstra lesno/ propan butan 44 0.9 1412 43 1.0 1410
Total 5044 100 4469 100
161841 146566

Rezultati ankete provedene u Skopskoj regiji na osnovu koje su donesene mjere za smanjenje zagadenja zraka.
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KAKO SE U BOSNI | HERCEGOVINI
RJESAVA PROBLEM ZAGADENJA
ZRAKA?

ZAGADENJE ZRAKA | AKCIJE VLASTI U SARAJEVU
0D 1972. DO 2020. GODINE

1972.

Prema navodima iz projektnog dokumenta Svjetske banke “U Sarajevu je prosjecna zimska koncentracija
sumpor dioksida u centralnom dijelu grada 600 ug/m3, a otprilike 50% cjelokupnog stanovnistva gradskog
podrucja redovito je izloZzeno koncentracijama iznad 200 ug m3 tokom kasne jeseni, zime i ranih proljetnih
mjeseci.

Problem zagadenja zraka u Sarajevu, koji postaje posebno akutan tokom duge, teSke zime, rezultat je
jedinstvenih gradskih topografskih i klimatskih uslova, Sto zajedno s upotrebom goriva za grijanje (uglavnom
visoko sumpornog lignita i uglja) koje po izgaranju ispusta velike koli¢ine sumpornih oksida i Cestica.

Konfiguracija terena u vidu planinske doline sprecava protok zraka u samom gradu i iznad njega, uglavhom uz
vrlo lagane vjetrove, bez znacajnih ventilacijskih karakteristika. Tokom zimskih mjeseci Ceste su i dugotrajne
temperaturne inverzije (porast temperature zraka s povecanjem nadmorske visine). Kao rezultat, velike
koli¢ine zagadivaca zraka ostaju zarobljene pod inverzijskim ‘poklopcem’ gdje njihova koncentracija narasta i
do alarmantnih razmjera. Kad temperatura okolnog zraka padne znatno ispod smrzavanja, emisija zagadivaca
iz loZita naglo poraste. Kad se takvi uslovi kombinuju s inverzijom, dolazi do znatnog povecéanja zagadujucih
materija ‘zarobljenih' u gradu i iznad njega.

Medicinske vlasti u Sarajevu upozoravaju da smrtnost medu stanovniStvom znatno raste tokom razdoblja
visokog nivoa zagadenosti zraka. Utvrden je porast broja smrtnih sluc¢ajeva tokom onih sedmica kad su u
zraku zabiljezene najvece prosjecne koncentracije sumpor-dioksida i Cadi, odnosno lebdecih Cestica.
Izvjestaji sarajevskih bolnica dokazuju da tokom razdoblja jakog zagadenja dolazi do ucestalosti respiratornih
simptoma i pluénih komplikacija, zajedno sa sli¢nim porastom kardiovaskularnih problema. Zbog ucestale
izlozenosti velikim koncentracijama zagadivaca, medu stanovniStvom su rasprostranjeni hronicni bronhitis,
bronhiektazija, pneumonitis, pneumonija, astma i emfizem. Djeca se Cesto izvode iz grada tokom razdoblja
jakog zagadenja.

Smanjenje zagadenja smanjilo bi medicinske i troSkove izostanaka s posla uzrokovanim Stetom koju zagadenje
izaziva po zdravlje stanovnika Sarajeva. Gradski funkcioneri su se javno obavezali da ¢e provoditi program
smanjenja zagadenja zraka. Formirana je Komisija za okolis, koju Cine Celnici zajednice i tehnicki strucnjaci, a
koja Skupstinu grada savjetuje o zagadenju zraka i slicnim pitanjima. U junu 1972. gradska Skupstina Grada
donosi rezoluciju kojom se u najzagadenijim dijelovima grada ogranicava koristenje visokozagadujuéih goriva.
lako ovo predstavlja pocetak, jasno je da adekvatnog rjeSenja ovog problema nece biti sve dok €isto gorivo ne
bude svima dostupno po prihvatljivim cijenama."*

0d 1972. godine se kroz analize i istrazivanja razmatraju razni scenariji alternativnih nacina zagrijavanja, a na
kraju je - kao cjenovno najpovoljnija opcija, koja zadovoljava i standarde emisija - odabran prirodni gas.
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1976.

Sa Svjetskom bankom je potpisan ugovor o finansiranju Projekta kontrole zagadenja zraka u Sarajevu.
Planira se gradnja:

(i) glavnog gasovoda od Zvornika do Sarajeva, duZine oko 130 km i precnika 40 cm;
(ii) glavne stanice za regulaciju pritiska kapaciteta 125.000 m3 na sat

(iii) kruznog distributivnog gasovoda visokog pritiska i duzine oko 20 km

(iv) oko 50 podstanica koje regulisu pritisak

(v) oko 160 km distributivne mrezZe niskog pritiska

(vi) oko 10 000 servisnih prikljucaka

(vii) konverzija na plin oko 300 postojecih kotlovnica

(viii) telekomunikacijskog sistema za nadgledanje distribucije plina, te

(ix) tehnicke pomoci za razvoj preduzeéa: razvoj, obuka i izrada tarifne studije.

1983.

Okoncan je Projekt kontrole zagadenja zraka u Sarajevu. Ukupno je potroSeno 68,3 miliona tadasnjih americkih
dolara (racunajuci inflaciju, 316 miliona americkih dolara, tj. 560 miliona konvertibilnih maraka).

Provedba projekta trajala je oko dvije i pol godine duze od predvidene. Glavno kasnjenje nastalo je pri
postavljanju distributivhe mreze, zbog zaguSenja na uskim gradskim ulicama gdje se istovremeno odvijala
obnova vodovoda i kanalizacije, kao i obnova samih ulica, te prilikom isporuke i ugradnje telemetrijskog
sustava, gdje je doslo do kasnjenja zbog promjena dizajna i problema lokacije. U junu 1983. godine zavrseni
su svi grubi radovi osim konverzije kotlovnica, Sto je nastavljeno kao stalna aktivnost.

Godine 1983. gasni distributivni sistem sistem pokriva 34 km? odnosno 53% povrsine grada (Sest sarajevskih
opcina). Krajem 1983. godine grad je imao oko 340.000 stanovnika, a 220.000 (63%) je bilo u obuhvatu
gasnog sistema, dok je 178.000 (52%) bilo prikljuceno na gas.

Te godine je potroSnja 80 miliona m3 plina omogucila grijanje 36.000 stanova (sa 146.000 stanovnika) i 7.500
individualnih domacinstava, kao i potroSnju gotovo svih usluznih preduzeca i industrije u sredi$njim gradskim
opStinama.

Analize pokazuju da je u 1982. godini:

(i) upotreba lignita izraZena kao postotak ukupne potro$nje energije smanjena na 13% (sa 40% u 1973. godini);
(i) emisija SO2 smanjena na oko 50% odgovarajuce emisije u 1973. godini, a ocekivalo se i dodatno
smanjenje. Emisija SO2 je do 1979. godine smanjivana zahvaljujuc¢i zamjeni lignita te¢nim gorivom, a nakon
toga zahvaljujuci zamjeni te¢nog goriva plinom.

Statistika Instituta za zastitu zdravlja pokazala je smanjenje ucestalosti kardio-respiratornih bolesti i njima
izazvane stope smrtnosti; ocekivalo se i daljnje opadanje te stope u buducnosti.*

2019.

Trideset Sest godina nakon okoncanja Projekta kontrole zagadenja zraka u Sarajevu (kad je Sarajevo bilo na
putu da trajno rijesi problem zagadenog zraka), kvalitet zraka u Sarajevu ponovo je vrlo los. 0d oko 132.000
domacinstava u Sarajevu*®, oko 41.000 ih je prikljuéeno na centralno grijanje javnog preduzeéa Toplane, oko

49.000 za zagrijavanje koristi prirodni plin*, a nesto manje od 40.000 domacinstava grije se na ¢vrsta goriva,
loZeéi uglavnom vlazno ogrjevno drvo u loSim pec¢ima niske efikasnosti i visokih emisija zagadujuéih materija.
S obzirom na toplotnu snagu, postrojenja za sagorijevanje mogu biti velika, srednja i mala.

Velika su postrojenja za sagorijevanje ¢ija je toplotna snaga jednaka ili ve¢a od 50 MWth, srednja od 1,5ili 10

MWth (u zavisnosti od vrste goriva) do 50 MWth, a mala su postrojenja s toplotnom snagom manjom od donje
granice za srednja postrojenja.
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Kanton Sarajevo nema velikih postrojenja; ima samo srednja i mala.

U Kantonu je registrovano 60 preduzec¢a s oko 300 kotlovnica koje imaju obavezu mjerenja emisija |
izvjeStavanja prema nadleznom ministarstvu. Preduzeéa, medutim, ne ispunjavaju te svoje zakonske obaveze
ni adekvatno i ni redovno, a inspekcije nisu u stanju niti verifikovati tacnost izmjerenih emisija, a niti natjerati
preduzeca na zakonom predvideno redovno izvjeStavanje.

Usto u Kantonu Sarajevo postoji 1 veliki broj malih privrednih i usluznih subjekata koji zagaduju¢e materije
emituju tokom cijele godine, a €iji rad uopste nije regulisan.*’

Saobracaj je drugi znacajan faktor koji utice na kvalitet zraka tokom cijele godine. Prije rata su postojale dobro
razgranate mreZe javnog prevoza (trolejbuski, autobuski i tramvajski saobracaj), uz brojne prigradske putnicke
Zeljeznicke linije. Nakon rata je ovaj vid prevoza strateski zanemaren, a rezultat nedovoljnih ulaganja bio je tek
simboli¢an broj putnika prevezen zeljeznicom. Istovremeno i gradski prevoz kuburi s brojnim problemima, Sto
je takode rezultovalo smanjenjem broja prevezenih putnika, kao i drastiénim smanjenjem povjerenja gradana
u javni prevoz. Broj automobila i ostalih motornih vozila naglo je porastao. U Kantonu Sarajevo trenutno je
registrovano preko 150.000 motornih vozila, od kojih su preko dvije trecine s dizel-motorima. Saobracajni
cepovi i guzve Cesto su ¢ak i izvan uobicajene Spice. Usto u grad svakodnevno dolazi i preko 30.000 automobila
iz Sire regije.

“Kvalitet zraka u Sarajevu je opasno narusen vrlo visokim koncentracijama lebdecih ¢estica. Ovo se odnosi
i na godiSnje prosjeke i na broj dozvoljenih prekoracenja satnih, odnosno dnevnih koncentracija. Visoke
koncentracije sumpordioksida zabiljeZene su u zapadnim dijelovima grada i prigradskim naseljima gdje dolazi
do prekoracenja broja dana s koncentracijom sumpordioksida iznad propisane grani¢ne vrijednosti, dok je
srednja godisSnja koncentracija u okviru propisanih vrijednosti.

Visoke koncentracije azotnog dioksida javljaju se na mjernim mjestima u najgusce naseljenim i saobracajno
najfrekventnijim dijelovima grada (stanice Otoka i llidZa, te Alipasina - dok je postojala). Na stanici Otoka je
2018. godine srednja godisnja koncentracija bila vrlo bliska propisanoj grani¢noj vrijednosti dok ju je ranijih
godina prekoracivala. Na stanici Bjelave su tokom ljetnog perioda evidentne visoke koncentracije ozona i
ucestala prekoracenja osmosatnih propisanih koncentracija.

Trendovi smanjenja ili poveéanja koncentracija zagadivaca u Sarajevu u proteklom periodu nisu primjetni."*
Najveca je prepreka rjeSavanju problema zagadenja zraka u Sarajevu nepostojanje politicke volje politickih
elita. To je najocitije po oskudnim resursima dodijeljenim za rjeSavanje problema zagadenog zraka.

Kanton Sarajevo 2008. godine nabavlja tri automatske stanice za mjerenje kvaliteta zraka i po€inje s mjerenjem
koncentracije PM10, CO, 03, SO2, NOx putem tri automatske stanice: Otoka, Ilidza i AlipaSina. U novembru
2017. pocela je s radom i stanica u llijasu.

Buduci da kantonalne vlasti nikad nisu obezbijedile ljudske i materijalne resurse nuzne za redovno odrzavanje
stanica, cesto dolazi do prekida u mjerenjima - sve zbog velikih poteskoca u redovnom odrzavanju stanica.
Jedanaest godina nakon $to su te stanice nabavljene, niti za jednu lokaciju u gradu ne postoji petogodisnji niz
validnih mjernih podataka koncentracija PM10.

U Ministarstvu prostornog uredenja i zastite okoliSa Kantona Sarajevo na poslovima kvaliteta zraka radi samo
jedan sluzbenik. U Kantonalnoj upravi za inspekcijske poslove trenutno su angazovana svega dva inspektora
zastite okolisa. Pored kontrole provodenja propisa u vezi sa zastitom zraka, ta dva inspektora kontrolisu i
primjenu sve ostale okolinske regulative (otpad, priroda, buka, okolinske dozvole...). U gradu koji je viSe no
ocito prepun okolisnih problema, inspektori zastite okoliSa su tokom 2018. godine izdali svega 24 prekrsajna
naloga u ukupnom iznosu od 27.700 KM.*
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MJERE KANTONALNIH VLASTI

Djelomicna zabrana prodaje | upotrebe uglja

U Kantonu Sarajevo nije dozvoljena prodaja i upotreba uglja koji ima ukupni sadrzaj gorivog sumpora iznad 1%
i toplotnu moé niZu od 12000 kJ/kg.

Zakon, medutim, predvida kazne samo za pravna, ali ne i fizicka lica, tj. samostalne autoprevoznike koji
obavljaju najveéi dio dostava uglja domacinstvima u Sarajevu. Stoga ucinak ove zabrane i jest tek simbolican,
kako pokazuje gore navedena visina prekrsajnih naloga.*

Mjere energetske efikasnosti

U okviru dva programa energetske efikasnosti zgrada i javnih objekata u Kantonu Sarajevo (2018-2019. i
2007-2018.) izvrSena je energetska sanacija 69 javnih® i 30 stambenih zgrada®, Sto je tek 0,8% od ukupnog
broja vecih zgrada (u Sarajevu ima ukupno oko 600 javnih zgrada®®, preko 12.000 stambenih zgrada s tri i vise
stanova, od ¢ega 2.500 zgrada s 11 i viSe stanova®).

Posto uopsSte nema podataka o nacinu grijanja utopljenih zgrada, nije moguca ni procjena smanjenja emisija
eventualno postignuta ovom mjerom.

U svakom slucaju, s obzirom na postojece emisije zagaduju¢ih materija, u¢inak ove mjere moze se smatrati
tek simboli¢nim.

Subvencije priklju¢aka na plinsku mrezu

Godine 2018. Ministarstvo prostornog uredenja, gradenja i zastite okoliSa u saradnji s KJKP Sarajevogas
pokrece program “Subvencioniranje plinskih prikljucaka na postojecu infrastrukturu Sarajevogasa” koji
predvida subvencioniranje novih korisnika plina s 1.000 KM. Tokom 2018. godine subvencionirano je
prikljucivanje oko 400, a tokom 2019. godine jo$ oko 300 novih korisnika. Pod pretpostavkom da su se sva
subvencionirana domacinstva prethodno grijala pe¢ima na ¢vrsta goriva, ovom mjerom se broj domacinstava
koja za grijanje koriste peci na Cvrsta goriva smanjuje po stopi od oko 1% godisnje.

Prosirenje mreze javnog centralnog grijanja

»Studija izvodljivosti o prosirenju i unapredenju sistema daljinskog grijanja u Kantonu Sarajevo"*® pripremljena
je u sklopu projekta ,PoboljSanje kvaliteta zraka u BiH kroz promociju obnovljivih izvora energije i poboljSanja
daljinskog grijanja" kojeg finansira Ministarstvo zastite okoliSa, kopna i mora Republike Italije, a implementira
Razvojni program Ujedinjenih nacija (UNDP). Prema nalazima te studije, implementacija preporucenog
optimalnog scenarija (prosirenje mreZe javnog centralnog grijanja) smanjila bi emisije PM10 iz ovog sektora
za oko 10%, uz troSak od 171,5 miliona KM.

Vezivanje putne prasSine

Pojam vezanje prasine odnosi se na posipanje tekucine (Cesto higroskopne otopine) na asfaltirane ulice -
da bi se odrzavanjem vlage na povrsini ceste sprijecile emisije ulicne prasine. Neki nordijski gradovi u tu
svrhu koriste otopine poput kalcij-magnezijevog acetata (CMA), magnezijevog hlorida i kalcijevog hlorida.
U Helsinkiju su (od 2006. do 2009. godine) u danima vezivanja prasine prosjecne proljetne koncentracije
PM10 bile snizavane za 24%. U Londonu je za posipanje saobracajnica sa CMA tokom 2011. i 2012. godine
potroSeno 1,43 miliona britanskih funti. IstraZivanje objavljeno godinu dana kasnije pokazalo je da je ovaj
pokusaj vezivanja putne prasine bio potpuno neuspjesan.®® Ucinak vezivanja prasine na koncentraciju PM10
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ocCito zavisi od koli¢ine prasine na cestama i u¢esca te prasine u ukupnoj PM10. U sredinama i situacijama
gdje je koli¢ina putne prasine mala, i njen je doprinos PM10 mali, te vezivanje prasine nema znatnog uticaja
na ukupnu PM10.5"

U Kantonu Sarajevu nikad nisu radena istrazivanja o udjelu putne praSine u ukupnoj emisiji PM10, Kanton
Sarajevo je na nabavku kalcijevog hlorida za vezivanje prasine na gradskim ulicama potrosio 100.000 KM - na
bazi “nezvanicnih informacija” kojima je raspolagao nadlezni ministar.%®

TUZLA: MALA LOZISTA NA CVRSTA GORIVA - PROBLEMI | RJESENJA

Tuzla je jedan od najzagadenijh gradova Evrope; nalazi se na 84. mjestu u bazi podataka SZO gdje su
koncentracije PM2,5 mjerene u 2.543 grada Sirom svijeta.*® Tuzla ukupno ima preko 41.000 nastanjenih
domadinstava. Skoro 60% ih je prikljuceno na javno centralno grijanje, dok je od preostalog broja skoro
jedna treéina (preko 13.000 domacinstava) zagrijava samo jednu sobu koristeci peci na évrsta goriva i lozeéi
pretezno ugal;.*°

0d 2015. godine grad Tuzla od Elektroprivede BiH dobija oko 5 miliona KM godi$nje na ime naknade za rad
termoelektrane Tuzla®, ¢iji se pogon i odlagalista Sljake nalaze na teritoriji grada. Od 2015. do 2019. godine
Tuzla je na ime ove naknade dobila ukupno 24,9 miliona KM, od ¢ega je svega 7,05 miliona KM potroSeno za
razvoj toplovodne mreZe i povecanje broja domacinstava prikljucenih na javno centralno grijanje.®?

Troskovi daljnjeg Sirenja toplovoda izuzetno su visoki.® Tuzla je pocetkom 2019. godine radi smanjenja emisija
iz kuénih lozista pokrenula pokrenula program kroz koji domacinstva primaju subvencije za utopljavanje
domova, zamjene loziSta na Cvrsta goriva toplotnim pumpama ili prikljucivanjem na toplovod. Skromni
rezultati ovog programa rezultat su njegove loSe pripreme, buduéi da je strogo postavljene zahtjeve moglo
zadovoljiti tek mali broj domacinstava.® Cijelim programom su 2019. i 2020. godine subvencionirana tek 244
domacinstva.®®

Uprkos tome je program zamjene post01e0|h peC| u TuzI| |I| certlﬁcwanlm pe0|ma ili toplotnlm pumpama
termoelektrane u potpunosti usmjerili na zamjenu peci na ¢vrsta gorlva toplotnim pumpama u domacinstvima
koja imaju samo sobno grijanje, Tuzla bi u roku od cetiri godine mogla eliminisati ¢vrsta goriva iz svih
takvih domacinstava. Da bi se to ostvarilo, administrativne procedure zamjene peci moraju se maksimalno
pojednostaviti.

POREDENJE TROSKOVA RAZLICITIH NACINA GRIJANJA U TUZLI

Tip grijanja

Energent Godisnjl troSak  Godisnji troSak po jedinici

grijanja (KM)*  povrsine grijanog prostora (KM/m?)
pe¢ na drva, klasi¢na vlazno ogrjevno drvo
(30% efikasnost) (bukva) 2425 40,4
konvekcijska grijalica elektricna energija 1884 31,4
pe¢ na drva, klasicna suho ogrjevno drvo 1865 311
(30% efikasnost) (bukva) ’
pe¢ na ugalj, klasi¢na ugalj
(30% efikasnost) "Banovici" 1524 254
kuéno centralno grijanje . .
(80% efikasnost hojlera) drvni peleti 288 16,5
certificirana pec¢ na drva vlazno ogrjevno drvo 909 152
(80% efikasnost) (bukva) ’
certificirana pe¢ na drva suho ogrjevno drvo 699 117
(80% efikasnost) (bukva) '
centralno grijanje (Tuzla) 612 10,2
toplotna pumpa o .
(zrak-zrak inverter, SCOP 4) elektricna energija 471 7,9

*Godisnji troSak grijanja stana od 60 m? u loSe izolovanoj stambenoj zgradi
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MJERE ZA SMANJENJE EMISIJA IZ
MALIH LOZISTA NA CVRSTA GORIVA

Zagadenje zraka nije prirodna nuznost - u pitanju je problem uzrokovan neadekvatnom politikom i nedovoljnim
javnim ulaganjima u periodu osjetnog osiromasenja velikog dijela populacije. U okolnostima nasih relativno
malih naselja i malobrojne populacije, rjeSenje problema zagadenja zraka trazi samo dobro usmjerene mjere,
zasnovane na ravnotezi izmedu realnog i idealnog, te spremnost vlasti da ovaj problem smatraju prioritetom i
s tim usklade dugorocna javna ulaganja i kontinuirano djelovanje nadleznih i odgovornih.

Glavni cilj mjera:

U najkraéem moguéem roku znacajno smanjiti zagadenje zraka zbog loZenja i odstraniti izvore dima iz vecih
gradskih podrugja, ali bez udara na standard i kvalitet Zivota stanovnistva.

Na primjeru Sarajeva, najvece gradske sredine u BiH, daje se prijedlog mjera kojima bi se emisija zagadujucih
materija iz malih loZista mogla smanjiti u dosta kratkom roku i uz relativno mala sredstva, tako da viSe
ne predstavlja znacajan problem po zdravlje stanovnistva i kvalitet zraka. Sliche mjere, nakon potrebnih
modifikacija, moguce je primijeniti i na ostale zajednice u BiH koje imaju sli¢an problem zagadenja zraka.

Napomena Institucija Trosak Potrebno vrijeme
implementacije
Potpuna zabrana Svjetska zdravstvena Kanton Sarajevo | 0 KM 3 godine
oglasavanja, prodaje, organizacija je izdala
koriStenja i transporta smjernice za kvalitet zraka
uglja na urbanom podrucju | u zatvorenim prostorijama.
Sarajeva Po tim smjernicama

se ugalj zbog visoke
toksi¢nosti uopste ne bi
smio koristiti za grijanje
domacinstava.

Implementacija Uredbe EU | Evropska unija uvodi Entitetska 0 KM 2 godine
o eko-dizajnu loZista na ekoloski prihvatljive ministarstva
biomasu kriterije za dizajn loziStana | okoliSa

biomasu. Proizvodaci ¢e se
morati pridrZavati zahtjeva
za ograniCenje emisija i
efikasnosti, Sto ¢e

dovesti do boljeg ekoloskog
ucinka lozista za spaljivanje
biomase koja se isporucuju
na evropsko trziste i do
smanjenja Stetnih emisija. U
28 drzava EU Uredba o eko-
dizajnu stupa na snagu:

od 1. januara 2020. za
kotlove na biomasu (Uredba
EU 2015/1189)

od 1. januara 2022. za
ostala lozista na biomasu,
tj. peci, kamine i Stednjake,
(Uredba EU 2015/1185).
Navedene uredbe treba u
Sto kraéem razumnom roku
prevesti u domacéi zakonski
okvir.
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Napomena

Institucija

Trosak

Potrebno vrijeme

Dopuna opstinskih propisa i
revizija komunalnih dozvola
svim pravnim licima

koja emituju zagadujuce
materije u zrak

Ucinkovito uspostavljanje
Podrucja kontrole dima
podrazumijeva da u tim
podrug¢jima uopSte ne smije
biti emisija tamnog dima

iz loZista, bez obzira da

li emisije poticu iz malih
loZiSta pravnih licaili
domacinstava.

Kanton
Sarajevo
opStine

implementacije
0 KM

1 godina

Popis domacinstava koja se
griju na ¢vrsta goriva

i izrada njihove socio-
ekonomske karte po
mjesnim zajednicama

Da bi se odredili prioriteti
unutar programa zamjene
peci ili zamjene nacina
grijanja, potrebno je popisati
domadinstva koja se griju
na cvrsta goriva i izraditi
njihovu socio-ekonomsku
kartu.

Kanton
Sarajevo preko
opstina

i mjesnih
zajednica

420.000 KM

2 godine

Izrada programa subvencija
za zamjenu pedi ili zamjenu
nacina grijanja (toplotne
pumpe, kotlovi na pelet)

Subvencije bi se dodjeljivale
po prioritetima, u iznosu
obrnuto srazmjernom
stepenu siromastva
domacinstva.

Iz fondova za
subvencioniranje obnovljivih
izvora energije finansirale

bi se subvencije za zamjenu
pedi ili nacina grijanja u
domadinstvima koja su se
grijala na ugalj.

Iz istog izvora finansirale bi
se i subvencije dijela
troskova elektricne energije
domacinstvima koja s
grijanja na Cvrsta goriva
predu na grijanje toplotnim
pumpama.

Kanton Sarajevo
Entitetska
ministarstva
energije

prosjecno
1.200 KM po
domadinstvu
Ukupno: 42
miliona KM za
svih 35.000
sarajevskih
domadinstava
koja se griju na
Cvrsta goriva

3 godine

Uspostava kontrole cijene i
kvaliteta ogrjevnog drveta

Dozvoliti prodaju samo
ogrjevnog drveta s
vlaznoSéu ispod 20%.
Omoguciti prodaju drveta iz
drzavnih Suma samo
drzavnim preduzeéima, kako
bi se sprijecile Spekulacije
cijenom drveta.

Kanton
Sarajevo

0 KM

2 godine

Zabrana izvoza ogrjevnog
drveta

Izvoz je jedan od faktora
koji dovode do rasta cijena
ogrjevnog drveta.
Snahdijevanje stanovnistva
ogrjevnim drvetom mora biti
prioritet.

MVTEO BIH

0KM

1 godina
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Napomena

Institucija

Trosak

Potrebno vrijeme

implementacije

inspekcija radi
uspostavljanja ucinkovite
kontrole na Podrucjima
kontrole dima.

Uspostava Centra za kvalitet | Centar za kvalitet zraka i Kanton 1.000.000 KM 1 godina
zraka i pomo¢ gradanima pri | pomo¢ gradanima potreban | Sarajevo godisnje
Univerzitetu u Sarajevu jezaizradu i
pracenje ucinka dugorocnih
i kratkoro¢nih mjera za
smanjenje zagadenja
zraka, odrzavanje mreze
mjernih stanica, izradu
strucnih studija i izvjeStaja,
obavjestavanje gradana itd.
Centar ¢e usto gradanima
i pravnim licima pruzati
besplatnu pomo¢ u
optimalnom izboru i
odrzavanju loZista, te
primjeni mjera utopljavanja
domacdinstava i pravnih
subjekata.
Uspostavom pri Univerzitetu
u Sarajevu, Centar ¢e
dobiti pristup naucno-
istrazivackim resursima
Univerziteta.
Dopuna FMOIT 0 KM 1 godina
- Pravilnika o granicnim
vrijednostima emisije
uzrakiz postrojenja za
sagorijevanje
- Pravilnika o monitoringu
emisija zagadujucih
materija uzrak
Dopuna bi sadrzavala
detaljno obrazloZenje
metode za vizuelnu
procjenu emisija, ¢ime
bi se stekli uslovi za
jednostavnu kontrolu
emisija iz malih loZista.
Programfazneuspostave Kanton 0 KM 5 godina
administrativnih Podruc¢ja Sarajevo
kontrole dima, u kojima ée
biti dozvoljeno loZzenje samo
u certificiranim peéima, a
emisije pravnih
lica biti strogo kontrolisane.
Cilj je da postepeno cijeli
grad postane podrucje bez
dima.
Znatno povecanje Kanton 400.000 KM 1 godina
kadrovskih i tehnickih Sarajevo godisnje
kapaciteta nadleznih Vlada FBiH
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