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UZROCI EMISIJA GHG




Nivoi problematike emisija u zrak
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Staklenicki gasovi (GHG — green house gases)
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Specificne emisije ugljen dioksida

kg CO2/ GJ
natural gas 56
petrol 69
kerosene 72
diesel 74
heavy fuel oil 77
lignite 95
coal 96
biomass 0 (in LC)
hydro 0

wind 0




Trend emisija GHG - globalno

Global CO2 emissions, 1900-present

Billion tonnes of CO2 per year
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Odgovornost za klimatske promjene
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Vremenska dimenzija klimatskih promjena

CO, flux (Gt Cy™)
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Vremenska dimenzija klimatskih promjena

Annual carbon dioxide emissions (GtCO2/yr)
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Principi medunarodne saradnje

BDeveloping World
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Zajednicka implementacija (JI) \

JI dozvoljava razvijenim zemljama
implementiranje projekata za smanjenje
emisije u drugim razvijenim zemljama.
Razvijene zemlje koje investiraju mogu dobiti
kredit kao rezultat projekata za ostvarenje
njihovih obaveza (ERU).

[ N [ N

Razvijena Razvijena
zemlja A S zemlja B
Teh JI Projekt

smanjenje l
< smanjenje

/ Mehanizmi Cistog razvoja (CDM)\

CDM dozvoljava razvijenim zemljama
implementiranje projekata za smanjenje
emisije u zemljama u razvoju. Razvijene
zemlje mogu dobiti kredit za ostvarenje
njihovih obaveza (CER).
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/ Trgovanje emisijama

(ET)

ET dozvoljava razvijenim zemljama trgovanje
njihovim emisijama sa drugim razvijenim
zemljama s ciljem postizanja njihovih
obaveza
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Klimatska i energetska politika EU (do 2030.)

 Smanjenje emisije GHG najmanje za 40% (u odnosu na 1990.) — dogovoreno
55%

e Udio OIE najmanje 32% u finalnoj potrosnji energije

* Povecanje energijske efikasnosti za najmanje 32,5%
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Niskokarbonsko drustvo

A .
BAU KORISTENJE

NEODRZIVI
ENERGETSKI
RESURSI

ODRZIVI
ENERGETSKI
RESURSI VRIJEME

>
Blair Hamilton, Managing energy demand, 2009
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Klimatska neutralnost (do 2050. godine)
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/elena agenda za Zapadni Balkan

Regija se obavezala da radi na tome da Evropa bude klimatski neutralna do 2050.
Neke od mjera:

Uskladivanje sa klimatskim zakonom EU nakon njegovog usvajanja Ciji je cilj da EU bude
klimatski neutralna do 2050.,

Definisanje energetskih i klimatskih ciljeva do 2030. u skladu sa pravnim okvirom Energetske
zajednice i pravnom tekovinom EU,

Nastavak uskladivanja sa Sistemom za trgovanje emisijama EU (EU ETS), kao i uvodenje drugih
modela za oporezivanje emisija,

Davanje prioriteta energetskoj efikasnosti i njeno poboljsanje u svim sektorima;

Povecanje udela obnovljivih izvora energije i obezbedivanje neophodnih uslova za
investiranje, u skladu sa pravnim tekovinama EU i Energetske zajednice,

Smanijiti i postepeno ukinuti subvencije za ugalj, strogo postujuci pravila drzavne pomodi,
Aktivno ucestvovati u inicijativi Regioni uglja u tranziciji za Zapadni Balkan.
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Emisije GHG po sektorima

Emisije iz proizvodnje energije
M Energija M Industrijski procesi M Poljoprivreda ® Otpad (beZ tra nSpOFta)

M elektroenergetika

m daljinsko grijanje

B petrohemijska industrija

M proizvodnja goriva

B stambene zgrade

M javne i komercijalne zgrade

1 fugitivne emisije iz goriva




Ciljevi smanjenja emisija GHG —NDC BiH
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Ciljevi smanjenja emisija GHG — u toku
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CLIMIATE CHANGE BUILDING
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Mjere i tehnologije za smanjenje emisija

Elek)troenergetika (zatvaranje blokova u skladu sa NERP-om, distribuirana proizvodnja iz
OlE

Rast proizvodnje iz OIE —solarne i vjetroelektrane, hidroelektrane, biomasa
Dekarbonizacija i rast daljinskih grijanja
Smanjenje koriStenja fosilnih goriva u zgradarstvu (EE i OIE)

Transport — rast obima uz nove tehnologije (sinergija sa dekarbonizacijom
elektroenergetike)

Poljoprivreda — proizvodnja i koristenje biogasa

Upravljanje otpadom — smanjenje koliCina, recikliranje i upotreba




Value sdded




Energetski zaokret — ,Energiewende”

Razvojna Sansa za BiH u kontekstu Zelene agende




Energijski sistem klimatski neutralne ekonomije
Razvojna Sansa za BiH

OIE

Energijski “pozitivne” zgrade
Novi nacini skladistenja energije
Pametne mreze i e-mobilnost

B w N e




Primjer novog modela

Smart Charging

The car recharges its battery at a
variable rate. It always tries to
balance the car owners needs, the
batteries demands and the grid
operators wishes.

Smart Billing

Makes paying for the energy
convenient to the car owner and
enables advanced services and
new business modells.

Smart Grid Services

Electric cars are basically
batteries storage systems on
wheels and can serve as versatile
distributed energy resources
... managed via |IEC 61850.

Car Design by mdoshbions
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Troskovi fotonaponskih elektrana (Njemacka)
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2.DIO

TRZISNI MEHANIZMI ZA SMANJENJE EMISIE GHG




Opcije za politiku ograniCavanja emisija

mogucnosti za
ogranicavanje
emisije

dobrovoljno

-

& zakoni i standardi

ogranicavanje
ukupne emisije

RS

instrumenti koji se
odnose na trosak za
: o - emisije

|stra2|vanje |

medunarodna razvoj
saradnja




Instrumenti koji se odnose na trosak za emisije

mogucnosti za
ogranicavanje
emisije

instrumenti koji se
odnose na trosak za
emisije

porezi

subvencije
reforma

subvencija




Instrumenti koji se odnose na trosak za emisije

mogucnosti za
ogranicavanje
emisije

instrumenti koji se

Odnosirr;?;jféakza : politike koje uticu na relativne troskove aktivnosti sa visokim i
porez niskim emisijama ¢inedi trodkove aktivnosti sa visokim
emisijama visim (ali bez regulisanja ukupnog nivoa emisija)
SR subvencije
subvencija
oorez na uvodi se porez na svaku jedinicu emisije GHG emitovanu
ugljik od strane nekog subjekta ili iz aktivnosti koja je
obuhvacena porezom
porez na potrosnju oporezivanje automobila na bazi veliCine motora ili

goriva potrosnji goriva




Instrumenti koji se odnose na trosak za emisije

mogucnosti za
ogranicavanje
emisije

instrumenti koji se
odnose na tro3ak za mehanizmi koji obezbjeduju direktno placanje, smanjenje poreza

emisije porezi ili druge vladine subvencije koje koriste javna sredstva s ciljem
smanjenja troskova aktivnosti sa niskom emisijom
SR subvencije
subvencija feed in el. energija proizvedena iz obnovljivih izvora energije se
tarife placa po fiksnoj, premium cijeni

_ vlada obezbjeduje grant za investicije u tehnologije sa
kapitalne o o
niskim emisijama

subvencije

smanjenje poreza na energetski efikasnu tehnologij
poreske olaksice (kuéanski uredaji, industrijska oprema itd.)




Instrumenti koji se odnose na trosak za emisije

mogucnosti za
ogranicavanje
emisije

instrumenti koji se
odnose na trosak za

emisije porezi

subvencije
reforma

subvencija

Uklanjanje postojecih mehanizama koji pruzaju ekonomsku
prednost tehnologijama i aktivnostima sa visokom emisijom

reforma subvencija za Uklanjanje direktnih subvencija i poreskih podsticaja koji
fosilna goriva stimuliSu proizvodnju i koristenje fosilnih goriva




ogranicavanje ukupne emisije

mogucnosti za
ogranicavanje
emisije

instrumenti koji se
odnose na trosak za
emisije

subvencije

reforma subvencija

porezi

trzivi zeleni
certifikati

utrzivi bijeli
certifikati

sheme
trgovanja
emisijama

politike kojima se regulise kolicina emisije koja moze biti emitovana, ili se
reguliSe koli¢ina proizvedene/distribuirane energije iz obnovljivih izvora ili se
reguliSe iznos nepotrosene energije zbog energijske efikasnosti

vlada propisuje koliCinu energije iz obnovljivih izvora i
dozvoljava obveznicima da trguju sa njihovim obavezama

Vlada propisuje iznos ustede energije koja se mora postici
energijskom efikasnosScu i dozvoljava obveznicima da trguju
njihovim obavezama

ETS definise ogranicenje za ukupnu emisiju i dozvoljava
emiterima da trguju emisionim dozvolama kako bi bili u
granicama dozvoljenih emisija




Principi shema trgovanja emisijama

definisan broj emisionih i )
dozvola g usagladenost

,cap”za GHG emisije propisan za
postrojenje, kompaniju ili drzavu
uklju¢enu u shemu

,Cap“ moze vremenom da se
smanjuje

svako postrojenje, kompanija ili
drZzava dobija (ili kupuje) utrzive
emisione dozvole

jedna dozvola znaci pravo na
emitovanje jedne tone CO2ekv




Principi shema trgovanja emisijama

definisan broj emisionih
dozvola

trgovina

Postrojenja ili kompanije mogu
smanjiti emisije ili kupiti dozvole
od drugog postrojenja ili
kompanije (mogu zaraditi na
nacin da smanje emisiju ispod
njihovog ,cap” i neiskoristene
dozvole da prodaju na trzistu)

usaglasenost




Principi shema trgovanja emisijama

definisan broj emisionih
dozvola

trgovina

usaglasenost

Svako postrojenje ili kompanija
mora imati dovoljan broj dozvola
da pokrije svoje emisije

ukoliko je broj dozvola jednak
emisijama to znaci da je
postrojenje/kompanija usaglasena
sa ,cap”

ukoliko je broj dozvola nedovoljan
da pokrije emisije,
postrojenje/kompanija nije
usaglasena sa ,cap”izbog toga
mora da plati propisane penale




CAP AND TRADE
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Kako funkcioniSe cap — and — trade?
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placanje

dozvole

tvornica cementa
cijena emisionih dozvola je niza od troskova
smanjenja emisije na vlastitom postrojenju

termoelektrana
cijena emisionih dozvola je visa od troskova
smanjenja emisije ispod ,,cap”




Kako funkcionise cap — and — trade?

bez cap —and - trade

sa cap and trade

100t 100t
A L 40%
'40 tiznad 40tiznad A 20t iznad smanjenje
| 1 | emisije

* 20t ispod

postrojenje A postrojenje B postrojenje A

postrojenje B

visoki troskovi niski trogkovi
smanjenja emisije smanjenja emisije

visoki troskovi niski troskovi
smanjenja emisije smanjenja emisije

trzi$na cijena ugljika
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Kako funkcioniSe cap —and — trade?

Kako postrojenje/kompanija dobija emisione P 2gf;]jenje
dozvole? s y 20tiznad emisije

* 20 tispod

Dva principa:

1. Vlada dodjeljuje dozvole besplatno: u
ovom primjeru vlada dodjeljuje 60
dozvola svakom postrojenju na bazi oostrojenje A
njihovih historijskih emisija (tj. 40%
ispod historijskih emisija). To je tzv.
,grandfathering”. Besplatna dodjela
moze biti bazirana i na sektorskom
bencmarkingu.

Vlada prodaje dozvole na aukciji: svako
postrojenje kupuje dozvole na aukciji i
placa vladi dozvole prema postignutoj

postrojenje B

visoki troskovi
smanjenja emis

niski troskovi
anjenja emisije
e 1

& |

ALANA dozvole izdate od ALA LA
ARA A strane vlade AlA LA

cijeni na aukciji




TrzisSni mehanizmi za klimatsku neutralnost— EU ETS

Cijena emisionih dozvola — pravo na emitovanje jedne tone CO2

100

g

Price (EUR/tonnes)
3

Apr 2021 Jul 2021 Oct 2021 Jan 2022 Apr 2022 Jul 2022

lzvor: Carbon Price Viewer - Ember (ember-climate.org)



https://ember-climate.org/data/carbon-price-viewer/
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World Bank (2012, 2013)




EUETS
VP ORRemeee. Ygmvanja emisijama

Daje emisone dozvole jednake onim obavezama dodijeljenim EU zemljama kroz Protokol iz
Kjota, a potom ih zemlje dodjeljuju svojim velikim emiterima

Cilj — ekonomicnije ispunjavanje obaveza smanjenja emisije GHG (procjene su za 50% maniji
troskovi ispunjavanja obaveza prema Protokolu iz Kjota)

Prvi period (2005 — 2007.): emisione dozvole slobodno dodijeljene; ukljucuje 40% EU CO?2

Drugi period (2008 — 2012.): ukljuceni CDM i JI; na aukciji bilo 60% EU emisionih dozvola (samo 3%
zahtijevano)

Treci period (2013 —2020.): ukljuCen avio saobracaj, vecina dozvola (> 50%) mora biti na aukciji; emisione
dozvole izvan EU <50%

Novi ,,cap” znaci znaci -21% emisije iz 2005. godine do 2020. godine

Obim trgovine — 3 milijarde tona CO2ekv u 2008.



Ko je obuhvacen EU ETS-om?

Direktiva o trgovini emisijama (Emission Trading Directive 2003/87/EC)
28 drzava EU, Norveska, Island i Lihtenstajn

Veliki emiteri GHG — postrojenja u EU (12000 postrojenja)

Kotlovi termicke snage vece od 20 MW

Sektori: energetika, metalna i cementa industrija, proizvodnja stakla i
keramike, industrija papira

Oko 50% emisije CO2 iz EU ili 40% emisije GHG



Veza EU ETS—CDM 1 Ji

Direktiva o povezivanju EU ETS-a i mehanizama Protokola iz Kjota (Linking Directive
2004/101/EC)

1 EUA=1CER=1ERU (=1 tCO2)
EUA — emission unit allowance — EU ETS
CER — certified emission reduction - CDM

ERU — emission reduction unit - ERU

EU ETS ne priznaje smanjenje emisije posumljavanjem



EU ETS nakon 2012.

Amandman Direktivi:
Nema besplatnih alokacija za emisije iz elektroenergetskog sektora
Ostali sektori imaju za 20% manje EUA nego u periodu 2008 — 2012.

Centralizacija izdavanja EUA — EUA izdaje EU umjesto svake drzave cClanice
pojedinacno

Penali za emisiju nepokrivenu EUA — 100 EUR tCO2



3.DIO

PRORACUN EMISIJA GHG




Uglji¢ni otisak (karbonski footprint)

glectricity
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Emisije ugljen dioksida po stanovniku

Carbon dioxide emissions per person

=== 20 1...@-‘@- Countries with largest total emissions
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Izvor: ClimateWatchData.org. Climate Watch (2021)




Karbonski otisak hrane

Greenhouse gas emissions per kilogram of food product

Emissions are measured in carbon dioxide equivalents (CO2eq). This means non-CO2 gases are weighted by the
amount of warming they cause over a 100-year timescale.

Beef (beef herd)

Lamb & Mutton
Beef (dairy herd)
Prawns (farmed)

99.48 kg

Cheese 23.88 kg
Pig Meat 12.31 kg
Poultry Meat 9.87 kg
Eggs
Rice

Tofu (soybeans)
Milk

Tomatoes
Maize

Wheat & Rye
Peas

Bananas
Potatoes

Nuts

0 kg 20 kg 40 kg 60 kg 80 kg

Source: Poore, J., & Nemecek, T. (2018). Reducing food’s environmental impacts through producers and consumers.

Note: Greenhouse gases are weighted by their global warming potential value (GWP100). GWP100 measures the relative warming impact of
one molecule of a greenhouse gas, relative to carbon dioxide, over 100 years.

OurWorldInData.org/environmental-impacis-of-food - CC BY




Emisije staklenickih plinova

1. direktne emisije — emisije koje nastaju u
posmatranoj organizaciji
- za izvjeStavanje (izrada katastra)
- za placanje emisionih dozvola

2. indirektne emisije — emisije jedne organizacije
nastale zbog potreba druge organizacije
- za procjenu uticaja na okolinu posmatrane

organizacije u zivotnom ciklusu



Emisije staklenickih plinova
Direktni izvori emisije
Od proizvodnje i uvoza elektricne energije,
Od proizvodnje i uvoza toplotne energije

Indirektni izvori emisije
- Putovanje na posao i poslovna putovanja od strane zaposlenika;
- Prevoz proizvoda, materijala, ljudi ili otpada
od strane druge organizacije;
- Vanjske aktivnosti, ugovor o proizvodnji i koncesije;
- Emisija staklenickih plinova iz otpada organizacije, ili
druge organizacije kojo je povjeren tretman otpada;
- Emisija staklenickih plinova iz upotrebe i
end-of-life faze proizvoda i usluga organizacije;
- Emisije staklenickih plinova koje proizlaze iz proizvodnje i
distribucije energenata, osim elektricne energije, pare
i topline, koju Cini vlastita potrosnja organizacije;
- Emisija staklenickih plinova nastala u proizvodnji kupljenih sirovina
ili repromaterijala



Proracun emisija staklenickih plinova

IPCC (Meduvladin panel za klimatske promjene) metodologija (softver: IPCC
1996 i IPCC 2006)

Emisije iz transporta — COPERT (PGDS | struktura vozila)
EBRD metodologije (Green Economy Transition)
Vlastita metodologija...




Proracun emisije

E=k*M

k — koeficijent emisije [kg/GJ, kg/t]
M — energija u gorivu, masa goriva,
sirovina ili proizvoda

k zavisi od koristenog goriva ili

od nacina proizvodnje energije, sirovina itd.

M se odreduje popisom, iz statistickih podataka,
analizama i pretpostavkama



Koeficijenti emisije

EFc Hg OC EFc - OC 44 /12
[t_C/TJ_goriva] [G3/t(103 m3)] [-] [t_CO,/T3_goriva]

Prirodni plin 15,3 34,00 0,995 55,82

Ukapljeni naftni plin 17,2 46,89 0,99 62,44

Lozivo ulje 21,1 40,19 0,99 76,59

Ekstra lako lozivo 20,2 42,71 0,99 73,33

ulje

Kameni ugljen 25,8 24,30 0,98 92,71

Mrki ugljen 26,2 18,20 0,98 94,15

Lignit 27,6 12,15 0,98 99,18
Ogrjevno drvo 0,0 9,00 - -

Izvor: PriruCnik za energetske savjetnike — UNDP Hrvatska




Proracun emisije ugljen dioksida

MCOZ
MC

E=cC- - M

E — godisnja emisija ugljen dioksida
¢ — maseni udio ugljika u gorivu

M co 2- molarna masa ugljen dioksida (44)

M c - molarna masa ugljika (12)

M — godi$nja potro$nja goriva



Proracun indirektne emisije
(zbog potrosnje elektricne energije)

E=k-N

k - koeficijent elektricne mreZe za ugljen dioksid (tCO2/MWh)
N — potrosnja elektriécne energije (MWh/a)




lzracunavanja emisionog faktora elektricne mreze za CO2 u BiH

tCO2

emisija_ CO2 iz _termoelektrana a

e_

proizvodnja elektricne energije

TE na ugalj 10.500 GWh/a
HE 5.808 GWh/a
ostali OIE 600 GWh/a

ukupno 16.908 GWh/a

~ ukupna__ proizvodnja _elektricle _energije MWh

a

potrosnja uglja

toplotna vrijednost
energijski ulaz

emisioni faktor
emisija

emisioni faktor

9,2 miliona tona

13GJ/t
119.600TJ/god

94,15tCO2/TJ
11.260.340tC0O2/god

0,67tCO2/MWh



Primjena emisionog faktora za izraCunavanje smanjenja emisije

Primjer za male hidroelektrane:

* Proizvodnja elektricne energije od 50 GWh (snaga 20 MW i 2500 radnih
sati)

* Emisioni faktor mreze 0,59 tCO2/MWh

Es =0,59 x 50 000 = 29 500 tCO2/a




Emisioni faktori termoelektrana u BiH

Efficiency

Emission factor of

(GJin/MWHh) plant (ton

TPP_Tuzla3 14.70 1.40

TPP_Tuzlad 12.40 1.18

TPP_Tuzla5 12.10 1.15

TPP_Tuzlab 10.80 1.03

TPP_Kakanj5 13.00 1.24

TPP_Kakanj6 13.10 1.24
TPP_Kakanj7 12.70

Power generation from EP BiH TPPs (MWh)
TPP_Gacko 11.50 1.15

TPP_Ugljevik 11.50 1.04
TPP_Stanari

EPRS

Annual power generation from the TPPs (national grid) (tCO,)

Excel file — zavisnost emisionog faktora od stepena efikasnosti

2019
273.644
428.246
939.721

1.117.281
357.266
381.729

1.029.425

4.527.312

1.370.147

1.647.210
2.068.320

9.612.989

(MWh)

2020
105.010
845.164
852.247

1.321.795
277.717
514.906

1.238.962

5.155.801

1.638.019

1.647.600
2.001.600

10.443.020

Power generation from the TPP for the period 2019-2021

2021
251.311
692.722
676.453

1.242.454
446.319
486.776

1.044.784

4.840.819

1.520.579

1.605.000
2.025.000

9.991.398



Proracun indirektne emisije ugljen dioksida (zbog toplotnih
potreba)

E =(k xQ)/eta

Q — toplotne potrebe
k za ugal] 95 kg/GJ
eta — efikasnost kotla
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