XI SAVJETOVANJE HEMIČARA, TEHNOLOGA I EKOLOGA REPUBLIKE SRPSKE
XI Conference of  Chemists, Technologists and Environmentalists of Republic of Srpska
[bookmark: _GoBack]INVENTAR EMISIJA GASOVA STAKLENE BAŠTE IZ ENERGETIKE I INDUSTIJE REPUBLIKE SRPSKE


Okvirna konvencija Ujedinjenih nacija o klimatskim promjenama (UNFCCC) je usvojena 1992. godine sa ciljem stabilizacije koncentraciju gasova staklene bašte (GHG) u atmosferi do nivoa koji bi spriječio opasno antropogeno uplitanje u klimatski sistem. Bosna i Hercegovina, je pristupila i ratifikovala UNFCCC 2000. godine. Shodno preuzetim obavezama prema UNFCCC, 2009. godine usvojen je Prvi nacionalni izvještaj i 2011. godine Drugi nacionalni Izvještaj Bosne i Hercegovine u skladu sa UNFCCC, u kojima su dati Inventari GHG za period 1990 – 2001. godina. U ovom radu je po prvi put predstavljen i analiziran Inventar gasova staklene bašte za Republiku Srpsku u periodu 2002-2014. godina, a koji obuhvata emisije iz energetike i industrijskih procesa. Inventar je izrađen u skladu sa Smjernicama za države koje nisu članice Aneksa I  UNFCCC, Odluka 3/ CP.5 i Odluka 2/CP.17. Za potrebe proračuna emisije u ovom radu korištena je metodologija Međuvladinog tijela za klimatske promjene (IPCC) propisana Konvencijom i zvanični podaci Republičkog zavoda za statistiku Republike Srpske. Analize Inventara ukazuju na postojanje stalnog uzlaznog trenda pomenutih emisija, a što je posljedica povećane energetske proizvodnje te rasta industrijske proizvodnje.
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UVOD

Okvirna konvencija Ujedinjenih nacija o klimatskim promjenama (UNFCCC) je usvojena 9.05.1992. godine na Konferenciji o životnoj sredini i održivom razvoju Ujedinjenih nacija u Rio de Žaneiro-u kao odgovor međunarodne zajednice na globalni fenomen klimatskih promjena, uzrokovan povećanom koncentracijom gasova staklene bašte GHG u atmosferi. Ukupni cilj UNFCCC-a je da stabilizuje koncentraciju gasova staklene bašte  u atmosferi do nivoa koji bi spriječio opasno antropogeno uplitanje u klimatski sistem. Do danas, 196 zemalja su postale članice Konvencije. Bosna i Hercegovina je postala članica Okvirne konvencije Ujedinjenih nacija za klimatske promjene (UNFCCC)  6.12.2000. godine.
Treća Konferencija strana (CoP) u okviru Okvirne konvencije Ujedinjenih nacija za klimatske promjene – UNFCCC, održana u Kjotu 1997.godine, usvojila je tzv. Kjoto protokol (KP), kojim se industrijske zemlje i ekonomije u tranziciji, koje su uključene u Aneks 1 Konvencije, obavezuju da smanje ukupnu emisiju direktnih gasova staklene bašte za najmanje 5 posto u odnosu na stanje iz  1990-te godine tokom  petogodišnjeg perioda od 2008 do 2012. godine (prvo obavezujuće razdoblje). BiH je ratifikovala Kjoto protokol 16.04.2007. godine i stupio je na snagu 15.07.2007. godine. Kao članica koja nije u Aneksu 1 Konvencije, BiH nema obaveza da smanji emisiju gasova staklene bašte u okviru Protokola, ali se kao i ostale tzv. non- Aneks 1 zemlje ohrabruju da to urade uz finansijsku podršku od razvijenih zemalja.
Nakon ratifikovanja Konvencije UNFCCC BiH je učinila niz nastojanja da uspostavi odgovarajuće političke, institucionalne i pravne okvire kako bi ispunila obaveze iz Konvencije. BiH je 2010. godine podnijela Sekretarijatu Konvencije Prvi nacionalni izvještaj u skladu s Okvirnom konvencijom UN-a o klimatskim promjenama [1]. U oktobru 2013. usvojen je Drugi nacionalni izvještaj prema UNFCCC i proslijeđen Sekretarijatu konvencije kao i Strategija prilagođavanja na klimatske promjene i niskokarbonskog razvoja za BiH [2]. Takođe je urađen Prvi dvogodišnji izvještaja o inventaru gasova sa efektom staklene bašte (tzv. FBUR) u 2014. godini [3]. BiH je takođe nedavno predala tzv. INDC (Intended Nationally Determined Contribution) [4]. Uspostavljen je mehanizam za odobravanje i slanje mjera za ublažavanje klimatskih podataka, (NAMA, Nationally Appropriate Mitigation Actions) prema UNFCCC registru, a u toku je uspostavljanje mehanizma za mjerenje, verifikaciju i izvještavanje (MRV) NAMA projekata [5].
U Republici Srpskoj obaveza izrade inventara gasova sa efektom staklene bašte definisana je Zakonom o zaštiti vazduha [6]. Trenutno ne postoji podzakonska regulativa kojom se detaljnije uređuje metodologija i postupci vođenja  inventara niti način prikupljanja podataka.


MATERIJAL I METODE RADA

Inventar gasova sa efektom staklene bašte (GHG) za Republiku Srpsku u ovom radu obuhvata period od 2002-2014.godine. Izrađen je u skladu sa Smjernicama o izvještavanju prema  UNFCCC za države koje nisu članice Aneksa I , Odluke 3/CP.5 [7] i 2/CP.17 [8]. Za potrebe proračuna emisije u ovom radu korištena je metodologija Međuvladinog tijela za klimatske promjene (IPCC) propisana Konvencijom, na osnovu referentnog priručnika Revidirane smjernice IPCC-a za nacionalne inventare emisija gasova sa efektom staklene bašte iz 1996. godine (Revised IPCC Guidelines for National GHG Inventories) [9].
Za formiranje baze podataka korišten je softver IPCC (The Non-Annex I Inventory Software), koji je izradio UNFCCC Sekretarijat za zemlje koje nisu članice Aneksa 1 UNFCCC-a. Provjera proračuna unutar metodologije jeste i proračun emisije CO2 uslijed sagorijevanja goriva, na dva različita načina: prvi, detaljniji način tzv. sektorski pristup (Sectoral Approach) i drugi, jednostavniji tzv. referentni način (Reference Approach). Za proračun je korištena najjednostavnija Tier 1 metoda i default emisioni faktori (EF), osim za ugljeve za koje su izračunati EF na bazi vrijednosti toplotnih moći domaćih goriva.
Opšta metodologija korištena u proračunu emisija iz energetike podrazumjeva proizvod utrošene količine goriva za proizvodnju energije i odgovarajućeg EF. Proračun emisija bazira se na podacima o potrošnji goriva koji su detaljno iskazani u godišnjoj energetskoj bilansi što omogućava  detaljan proračun po podsektorima prema propisanoj IPCC metodologiji, sektorski pristup. Takođe je provedena i jednostavnija varijanta proračuna, referntni pristup, koja uzima u obzir samo ukupnu bilansu goriva, bez podsektorske analize. Relativno odstupanje emisija izračunatih sektorskim i referentnim pristupom je oko 2,05%. 

Tabela 1. Default emisioni faktori (EF) za energetiku prema IPCC 1996
	EF
	CO2 
	CH4
	N2O
	NOx
	CO
	NMVOC

	lignit/mrki ugalj
	kg/TJ
	kg/TJ
	kg/TJ
	kg/TJ
	kg/TJ
	kg/TJ

	Energetska postrojenja
	99266/94230
	1
	1.4
	300
	20
	5

	Proizvodne industrije i građevinarstvo
	99266/94230
	10
	1.4
	300
	150
	20

	Javni objekti
	99266/94230
	10
	1.4
	100
	2000
	200

	Domaćinstva
	99266/94230
	300
	1.4
	100
	2000
	2000

	Poljoprivreda,šumarsvo,ribarstvo
	99266/94230
	300
	1.4
	100
	2000
	2000

	Saobraćaj
	dizel
	72339
	5
	0.6
	800
	8000
	1500

	
	benzin
	73320
	20
	0.6
	600
	1000
	200

	
	LPG
	62493
	50
	0.1
	600
	400
	5



Primjenjena metodologija korištena u proračunu emisija iz industrijskih procesa, preporučena od strane UNFCCC Konvencije (IPCC metodologija), predstavlja proizvod godišnje proizvedene ili potrošene količine materijala i odgovarajućih EF po jedinici te proizvodnje ili potrošnje. Kao izvor podataka korišteni su različiti izvještaji i publikacije Republičkog zavoda za statistiku RS [10], upitnici koji su poslati direktno u industriju i različite institucije koje posjeduju specifične podatke iz određenih  oblasti, baza podataka Republičkog hidrometeorološkog zavoda, različiti stručne i naučne publikacije te ekspertske_procjene kao i međunarodne publikacije FAO [11], EIA [12], EUROSTAT [13]. 

Tabela 2. Default emisioni faktori EF za industriju prema IPCC 1996
	EF
	Proiz. kreča
	Asfaltna baza
	Proiz. HDPE
	Proiz. boja
	Proiz. ljepila
	Proiz. poliuretana
	Toplo valjani čelik
	Proiz. bitumena
	Proiz. polistirena

	CO2 kg/t
	790
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	NMVOC kg/t
	-
	0.02
	6.4
	11
	11
	120
	0.007
	0.544
	5.4









Tabela 3. Default emisioni faktori EF za industriju prema IPCC 1996
	EF
	Proiz. žestokih pića
	Proiz. piva
	Proiz. vina
	Proiz. mesa
	Proiz. šećera
	Proiz. keksova
	Proiz. hljeba
	Proiz. stočne hrane
	Proiz. kafe

	CO2 kg/t
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	NMVOC kg/t
	15
	0.035
	0.08
	0.3
	10
	1
	8
	1
	0.55



REZULTATI I DISKUSIJA

Energetika

Najznačajniji izvor CO2 je  svakako energetski sektor koji pridonosi preko 70% ukupnoj emisiji CO2  [14]. Ovaj sektor pokriva sve aktivnosti koje uključuju potrošnju fosilnih goriva (sagorijevanje goriva i neenergetsko korištenje goriva) te fugitivnu emisiju iz goriva.
U Tabeli 4 predstavljene su emisije GHG iz sektora energetike. Može se uočiti da postoji stalan porast emisija u ovom sektoru u analiziranom periodu, sa niskim varijacijama u 2007. i 2012.godini.Ovaj stalni porast emisija GHG iz energetike može se objasniti povećanjem proizvodnje energije iz fosilnih goriva, posebno uglja i mazuta, a zbog stalnog povećanja energetskih potreba kako u industrijskom sektoru, saobraćaju te stambenom sektoru. Takođe je primijetan trend povećanja izvoza električne energije (preko 30% neto domaće proizvodnje). [15]  

Tabela 4. Emisije GHG iz sektora energetike za period 2002-2014.godina  izražene u Gg CO2-eq
	 Energetski podsektori
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014

	Еenergetika
CO2-eq
	3321
	3912
	4135
	4332
	4816
	4217
	4753
	5099
	5448
	6338
	5788
	6067
	6063

	Energetska postrojenja
	2605
	2973
	2885
	3015
	3649
	3043
	3577
	4043
	4148
	4620
	4207
	4327
	4027

	Proizvodne
industrije
	28
	82
	322
	403
	325
	246
	206
	128
	275
	449
	344
	413
	463

	Saobraćaj
	572
	699
	747
	729
	740
	753
	745
	705
	729
	799
	758
	855
	1052

	Ostali sektori
	68
	91
	97
	90
	 NA
	91
	130
	131
	207
	358
	374
	370
	418

	Fugitivne emisije
	48
	67
	85
	95
	102
	85
	96
	91
	89
	112
	104
	102
	103




Više od  50%  električne nergije u Republici Srpskoj poizvede se u termoelektranama koje kao energent koriste isključivo ugalj. U tabeli  5 prikazana je proizvodnja električne energije u Republici Srpskoj.

Tabela 5. Proizvodnja električne energije u Republici Srpskoj, GWh
	
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014

	Ukupno
	6430
	5573
	5396
	6693
	6014

	Termolektrane
	3091
	3717
	3510
	3657
	3381

	Hidroelektrane 
	3330
	1856
	1886
	3014
	2621

	Ostalo
	9
	-
	-
	22
	12



Povećanje proizvodnje električne energije u termoelektranama  značajno utiče na emisije u sektoru energetike i čine preko 60% ukupnih emisija u energetskom sektoru ( u 2014. godini 58.2% ).
Na slici 1 prikazane su emisije CO2—eq  u termoelektranama Republike Srpske. 
 

Slika 1. Emisije CO2 u termoelektranama Republike Sroske

Značajan doprinos emisijama u energetskom sektoru daje saobraćaj u Republici Srpskoj koji predstavlja oko 15% ukupnih emisija u energetskom sektoru (u toku 2014. godine taj procenat se povećao na 17.35%).  Povećanje brojnog stanja vozila, posebno putničkih, uticalo je na povećanje potrošnje goriva , posebno dizela, što povećava  emisije iz ovog sektora. 


Slika 2. Emisije CO2 iz saobraćaja u Republici Srpskoj


Industrijski procesi

Gasovi sa efektom staklene bašte nastaju kao nus proizvod u različitim industrijskim procesima u kojima se ulazna sirovina fizički ili hemijski transformiše u finalni proizvod. Ove emisije nisu rezultat  sagorijevanja goriva za proizvodnju toplote u industriji nego se odnose isključivo na emisije iz neenergetskih aktivnosti.  Za vrijeme ovih aktivnosti dolazi do emisije različitih  gasova kao što su: CO2,CH4, N2O, HFCs, PFCs, SF6, a koji doprinose ukupnim emisijama GHG. Industrijski procesi daju mali doprinos ukupnim emsijama u  Republici Srpskoj, oko 1-2%  Gg CO2-eq.
Analizirajući podatke o različitim industrijskim procesima u Republici Srpkoj konstatovano je da samo sljedeći industrijski procesi značajno doprinose emisiji CO2: proizvodnja kreča, proizvodnja bitumena za proizvodnju vruće asfaltne mase,  korištenje krečnjaka u različitim industrijskim procesima, te prehrambena industrija gdje su najveće emisije nemetanskih isparljivih organskih jedinjenja (NMVOC). Shodno tome samo su emisije iz ovih procesa korištene za izradi Inventara emisija iz industrije.
Međusobnim poređenjem emisija iz navedenih industrijskih procesa može se uočiti da najveći dio emisija GHG potiče iz industrije kreča, kao posljedica direktne emisije CO2 , koja se može predstaviti osnovnom hemijskom rekcijom pri proizvodnji kreča:

____________________						(1)

Emisija GHG iz industrije kreča u 2014 je iznosila 94,60 Gg CO2. Industrija kreča u Republici Srpkoj započela je sa radom tek 2009. godine od kada su i  evidentirane njene emisije. Ukupne emisije do 2009.godine, tj. prije početka rada industrije kreča, su toliko niske da se prema primjenjenoj metodologiji ne registruju, te su na slici 3 i tabeli 6 predstavljeni samo vrijednosti za period 2009-2014. godina.



Slika 3. Emisije CO2 iz industrijskih procesa u Republici Srpskoj

Sa slike se može uočiti trend rasta emisija u periodu 2009-2011. godina kao posljedica povećanja industrijske proizvodnje u Republici Srpskoj dok u daljem periodu dolazi do pada emisija GHG kao rezultata svjetske ekonomske krize.

U porođenju sa emisijama iz sektora energetike može se reći da industrijski procesi produkuju daleko manju emisiju GHG (tabela 6). 

Tabela 6. Sumarni prikaz ukupnih emisija GHG i emisija iz sektora industrije i energetike za
period 2002-2014.godina u Republici Srspkoj, izražene u Gg CO2-eq
	 
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014

	Ukupne emisije CO2-eq
	3738
	4329
	5940
	6199
	6848
	6071
	6581
	7009
	7369
	8281
	7611
	7867
	7738

	Energetika
	3321
	3912
	4135
	4332
	4816
	4217
	4753
	5099
	5448
	6338
	5788
	6067
	6063

	Industrijski procesi
	NO
	NO
	NO
	NO
	NO
	NO
	NO
	49
	80
	138
	97
	74
	95



Takođe, poređenjem sa emisijama iz drugih sektora (tabele 2 i 3) doprinos  ukupnim emisijama iz industrije je daleko manji.



Slika 4. Ukupne emisije CO2-eq u Republici Srpskoj


ZAKLJUČCI

U ovom radu je prvi put predstavljen i analiziran Inventar gasova sa efektom staklene bašte  za period 2002-2014. godina iz sektora energetike i industrijskih procesa u Republici Srpskoj.
Analizom rezultata dobijenih proračunima emisija GHG gasova prema IPCC metodologiji evidentan je trend porasta emisija u posmatranom periodu. Razlog je povećanje proizvodnje energije zbog povećanja energetskih potreba posebno u industrijskom sektoru, stambenom sektoru te saobraćaju.
Najveći doprinos ukupnim emisijama potiče iz sektora energetike i kreće se od 69-89% ukupnih emisija za posmatrani period.
Najznačajniji izvor emisija u sektoru energetike su termoelektrane Ugljevik i Gacko čije emisije čine 58-74% emisija energetskog sektora.
Značajan doprinos emisijama energetskog sektora čini sve intenzivniji saobraćaj sa učešćem od 13-18% ukupnih emisija.
Industrijski procesi produkuju manju emisiju u odnosu na sektor energetike. Njihov doprinos ukupnim emisijama kreće se u intervalu od 1-2% ukupnih emisija. Emisije CO2 u ovom sektoru potiču od proizvodnje kreča, te su jedini i najveći izvor ovih emisija.
Analizom izloženih podataka i njihovim poređenjem sa emisijama zemalja iz okruženja i zemalja EU može se reći da su emisije GHG u Republici Srpskoj daleko manje u odnosu na druge države. 
Bez obzira na znatno manje ukupne emisije , Republika Srpska ima obaveze smanjenja emisija kako prema domaćoj regulativi tako i prema međunarodnim obavezama koje je ratifikovala.  Potpisivanjem Okvirne konvencije o klimatskim promjenama i pristupanjem Energetskoj zajednici Bosna i Hercegovina i Republika Srpska je kroz strateške dokumente kao što su Nacionalne komunikacije i Nacionalni plan za smanjenje emisija iz velikih postrojenja te Strategiju razvoja energetike Republike Srpske  do 2030. godine definisala niz mjera i aktivnosti koje će doprinijeti povećanju energetske efikasnosti, proizvodnji energije iz obnovljivih izvora  uz očuvanje životne sredine što će direktno doprinijeti smanjenju emisija štetnih gasova .
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GREENHOUSE GAS EMISSIONS INVENTORY FROM INDUSTRY AND ENERGY OF THE REPUBLIC OF SRPSKA
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United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) was adopted in 1992. with the aim of stabilizing the concentration of greenhouse gases (GHG) in the atmosphere to a level that would prevent dangerous anthropogenic interference with the climate system. Bosnia and Herzegovina has acceded to and ratified the UNFCCC in 2000. In line with the commitments under the UNFCCC, Initial National Communication of Bosnia and Herzegovina under the UNFCCC was aopted in 2009, and the Second National Communication of Bosnia and Herzegovina under the UNFCCC was adopted in 2011. These reports invove GHG inventories for the period 1990 - 2001. This is the first paper that presents and analyzes GHG inventory for the Republic of Srpska in the period 2002-2014., which includes emissions from the energy and industrial processes. The inventory is made in accordance with the Guidelines for countries that are not members of Annex I to the UNFCCC Decision 3 / CP.5 Decision 2 / CP.17. For the purposes of calculating emissions, this study uses the methodology of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) under the Convention and the official data of the Republic Institute for Statistics of the Republic of Srpska. Inventory analysis indicate the existence of a permanent upward trend of emissions, as a result of increased energy production and industrial production growth.
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Emisija iz saobraćaja prema IPCC, Gg CO2
Укупна емисија - саобраћај, Gg CO2	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	568.47210973739993	695.35405678199936	742.49321253359994	724.49813868299998	735.5482765562582	748.45619083012798	740.29944288141587	701.37791049070768	724.90206031042771	794.69552413928591	753.5378061989577	849.62102131381187	1046.2994984655841	Gg CO2
Emisije iz Industrijskh procesa prema IPPC, Gg CO2
2009	2010	2011	2012	2013	2014	49.249074	79.763657800000004	138.32558790000004	97.183303600000002	73.505478899999957	94.595389999999981	Gg CO2

Ukupna emisija po sektorima, Gg CO2-eq
energetika	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	3321.4868143239901	3912.1584681645131	4135.2339855408954	4331.8164142854366	4815.9078477531111	4217.104094514415	4753.0064246450438	5098.8901175619703	5448.154689195122	6337.5198910955214	5787.7799476026285	6067.3810346604532	6063.2471775677586	industrijski procesi	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	0	0	0	0	0	0	0	49.249074	79.763657800000004	138.32558790000004	97.183303600000002	73.505478899999986	94.595389999999981	poljoprivreda	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	0	0	1387.2520316818047	1443.6495599723401	1597.4258617901544	1421.7827257938486	1421.8418983251358	1450.8182126255813	1425.3995949305536	1372.4213622732589	1307.5998645959698	1338.0086814722063	1102.5362045927679	otpad	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	416.12701363014435	417.08935718639879	417.49317053934902	423.84300829587954	435.16386850728196	432.59228329816375	406.07237036051833	409.7903187493522	415.38242132641636	432.6794561368925	418.17804381638365	388.36022213146856	477.71514957068683	Gg CO2-eq

Emisija CO2-eq u termoelektranama Republike Srpske
TE Гацко	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	1080.5102782413624	1546.9612330213552	1471.3961406397452	1667.7871199321482	1628.6386572320421	1308.2319001766421	1717.9541933607761	1667.4100902545597	1696.4801927381545	1780.5878781745507	1647.0451321503986	2050.2955971665201	1749.577370060638	ТЕ Угљевик	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	1286.9787740106751	1366.8207847267931	1194.328849446711	1109.3502198172478	1766.2311756977811	1746.2617112042635	1705.6080873535143	1811.4958865451949	1344.1317910613666	1983.283594081825	2022.1791424765267	1884.2901477681417	1879.3223896706552	Gg CO2-eq

