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Sazetak

Bosna | Hercegovina (“BiH”) je medu zemljama u Evropi koje su najviSe pogodene zagadenjem iz
termoelektrana na ugalj. Ipak, jedna je od retkih zemalja gde se i dalje planira izgradnja novih
termoelektrana, koje bi mogle negativno da uti¢u na kvalitet vazduha i javno zdravlje decenijama
nakon izgradnje.

Ova studija procenjuje uticaj dve predloZene termoelektrane, Tuzla blok 7 i Banoviéi. Ukoliko bi doslo
do njihove izgradnje i rada, emisije iz ovih postrojenja bi nanele znacajnu Stetu javhom zdravlju,
uklju€ujuci procenjenih 30 preuranjenih smrti godisnje (95% uz interval pouzdanosti: od 20 do 47),
kao i 7,600 dana bolovanja, 470 astmati¢nih napada kod dece i 25 bolnickih le¢enja godisnje i 40.
dece koja bi bolovala od bronhitisa. Ukoliko ova postrojenja budu radila 30 godina, procenjeni
kumulativni zdravstveni uticaj, za taj period, bi bio 960 preuranjenih smrti.

Ovi projekti imaju znacajan prekogranicni uticaj, s obzirom na to da ¢e se 810 od 960 preuranjenih
smrti, koje se pripisuju zagadenju iz ovih postrojenja tokom 30 godina rada, dogoditi izvan granica
BiH. Zemlje koje ¢e biti najvisSe pogodene su Srbija, Italija, Rumunija, Madarska i Hrvatska.

Rezultati: kvalitet vazduha

Uticaji emisija iz termoelektrana Tuzla 7 i Banovi¢i na kvalitet vazduha su modelovani upotrebom
CALPUFF modela rasprsivanja, koji koristi detaljne satne podatke o stanju vetra i ostalih atmosferskih
uveta kako bi se pratio prenos, hemijska transformacija i taloZzenje zagadujuéih tvari. CALPUFF model
se takode u velikoj meri koristi kod procene kratkoro¢nih i dugorocnih uticaja raspona emisija od
strane industrijskih izvora zagadenja. Model predvida povecanje satne, dnevne i godisnje
koncentracije zagadujuéih tvari emisijama iz ispitivanih izvora.

Emisije iz termoelektrane doprinose okolnim koncentracijama PM2.5, NO2 i SO2 (Slika 2), koje
dovode do povecanja rizika za kako akutne, tako i za hroni¢ne bolesti i simptome. Uticaji se Sire
nekoliko stotina kilometara od termoelektrana i utiCu na kvalitet vazduha, posebno u Hrvatskoj,
Srbiji, Crnoj Gori, Albaniji, Sloveniji i Italiji.

Rezultati: javno zdravlje

Ucinci povecanja koncentracije zagadujuéih tvari na javno zdravlje su kvalifikovani prema
preporukama Svetske Zdravstvene Organizacije za zdravstvenu procenu uticaja zagadenja vazduha u
Evropi. Rezultati pokazuju da ¢ée, ukoliko se izgrade i pocnu sa radom kako je planirano, ove
termoelektrane biti odgovorne za oko 30 preuranjenih smrti godisnje. Pored toga, utvrdeno je da ¢e



njihovo zagadenje godisnje uzrokovati 470 astmati¢nih napada kod dece, 13 novih slucajeva
hroni¢nog bronhitisa, 25 bolnickih lecenja i 7,600 dana bolovanja (Tabela 1).

Kao rezultat toga, ukoliko bi postrojenja radila za relativno kratko vreme od 30 godina, zdravstveni
uticaji bi doveli do procenjenih 960 preuranjenih smrti. Vecina uticaja na javno zdravlje su
prekograni¢ni, sa 810 preuranjenih smrti godisnje izvan BiH (Slika 1).

Tabela 1. Predvideni zdravstveni uticaji povezani sa emisijama iz termoelektrana Tuzla 7 i Banovici

PM2.5 26 (17 - 34) godisnje
NO2 9(5-13) godisnje
ukupno 32 (20-47) godisnje
PM10 469 (102 - 845) godisnje
_ broj novih slu¢ajeva
PM10 13 (5-20) godisnje
_ PM10 44 (-12 -100) broj slucajeva
NO2 7 (5-10) godisnje
PM2.5 18 (1-36) godisnje
_ 7,579 broj slucajeva
PM2.5 (6,447 — 8,703) godisnje



Slika 1. Predvidene godisnje preuranjene smrti izvan BiH po drZavama, po decenijama

Projected premature deaths per decade
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Tabela 2. Predvideni zdravstveni uticaji u vezi s emisijama iz termoelektrana Tuzla 7 i Banovici po deceniji, po drZavama.
Prikazane su samo srednje procene; relativne granice pogresaka su prikazane kao u Tabeli 1.
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Slika 2. Predvideni doprinosi predmetnih termoelektrana na ambijentalne nivoe zagadenja vazduha
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Maximum 1-hour NO2 concentration
from new units at Tuzla&Banovici
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Rezultati: talozenje Zive

Zbog niske kvalitete uglja koji ¢e se koristiti u ovim termoelektranama, emisije Zive iz elektrana bi
mogle biti velike u odnosu na njihov kapacitet. S obzirom na to da nema preciznih podataka,
koriste¢i UNEP standardne emisijske faktore, procenjeno je da bi emisije Zive iz ovih termoelektrana



mogle da budu 270kg/godisnje. Od toga, procenjeno je da bi priblizno 90kg ili 1/3 moglo biti
taloZeno u kopnene i slatkovodne ekosisteme. Cak i niske stope talozene Zive od 125mg/ha/godinje
mogu dovesti do nakupljanja opasnih nivoa Zive kod riba (Swain et al 1992). Procenjeno je da bi
postrojenja mogla da prouzrokuju taloZenje Zive od 125mg/ha/godisnje na podrucju od oko 350km2,
juZno i isto¢no od termoelektrana, gde je naseljeno oko 60,000 stanovnistva (Slika 3). Priblizno 60%
projektovanog taloZenja, ili 50kg godiSnje, je izvan BiH.

Dok stvarni unos Zive i biomagnifikacija zavisi u velikoj meri od lokalnog hemijskog, hidroloskog i
bioloskog sastava, predvidene stope taloZenja Zive su svakako razlog za zabrinutost i potrebno ih je
razmotriti u postupku izdavanja dozvola neophodnih za njihov rad.

Slika 1. Predvidene stope taloZenja Zive iz predmetnih termoelektrana.
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Materijali i metode

Satne i godiSnje stope emisija iz termoelektrana su dobijene iz projektne dokumentacije, Sto
uklju¢uje i ekolo$ke dozvole i Studiju procene uticaja na Zivotnu sredinu (,,PUZS“) za termoelektranu
Banovici."! Za termoelektranu Banoviéi, ocekivane stope emisija su date u kilogramima po satu, a
ocekivana godisnja iskoris¢enost od 6500 casova je uzeta za raCunanje godiSnjih emisija. Za
termoelektranu Tuzla blok 7, koncentracija zagadujucih dimnih gasova (FGC) je data u mg/Nm3, dok
je protok dimnih gasova morao biti procenjen kako bi se dobila stopa masenih emisija:

! PUZS za termoelektranu Tuzla je vodena 2009/2010 godine, mnogo pre nego sto su inZenjerski ugovori,
ugovori o javnim nabavkama i gradevinski ugovori potpisani 2014. i 2016. godine. Stoga je malo verovatno da

je PUZS u skladu sa stvarnim specifikacijama projekta.



E = FGC * SFGV *CAP / EFF,

gde je CAP proizvodni kapacitet elektrane, EFF termalna efikasnost postrojenja, a SFGV specifi¢ni
normalizovan volumen dimnih gasova po utrosenom gorivu (Nm3/GlJ). SFGV je procenjen na osnovu
hemijske analize i neto kaloricne vrednosti lignita koji se koristi u postoje¢cim blokovima
termoelektrane Tuzla, koje su date u Smajevic¢ et al (2012), upotrebom formule stehiometrijskog
volumena dimnih gasova u EN12952-15 (Formula 8.3-60, st. 42).

Visina i pre¢nik rashladnog tornja su pronadeni za oba projekta. Ispusna brzina od 3.4m/s je data za
Banovice; a tipicni iznos od 4m/s je pretpostavljen za Tuzlu. Tipi¢na ispusna temperatura od 55°C je
pretpostavljena.

Zbunjujuce je da nisu date emisije Zive u vazduh iz postrojenja. Emisije su izraCunate na osnovu
godisnje potrosnje uglja, s pretpostavljenim sadrzajem zive od 0.11ppm i efikasnos$éu prikupljanja od
20% prema UNEP (2017) Toolkit Zive. Za Banovice je data satna potrosnja uglja; dok je za Tuzlu
izvrSena procena na osnovu kalorijske vrednosti uglja i o¢ekivane upotrebe uglja.

Atmosfersko modelovanje rasprsivanja je radeno upotrebom verzije 7 (jun 2015) CALPUFF sistema
modelovanja. Meteoroloski i geofizicki podaci za simulaciju su prikupljeni uz pomo¢ TAPM modela,
razvijenog od strane nacionalne australijske nau¢ne agencije CSIRO. Skup ugnezdenih mreza veli¢ine
50x50 i 30km, 10km, 3km i 1km horizontalne rezolucije i 12 vertikalnih nivoa je koriSten, centrirajuci
ga na elektranu.

Za emisije iz glavnog bojlera elektrane, pretpostavlja se da 30% emitovanog lebdeéeg pepela
predstavljaju PM2.5 i 37.5% PM10, u skladu sa U.S. EPA AP-42 zadanim vrednostima elektrostatickih
taloZenja. Hemijska transformacija sumpornih i azotnih vrsta je modelovana upotrebom ISORROPIA
Il hemijskog modela, unutar CALPUFF-a, a neophodni podaci o okolnim nivoima ozona su obradeni iz
merenja prijavljenih od strane rumunske vlade Evropskoj agenciji za Zivotnu sredinu. Ostali
neophodni atmosferski hemijski parametri (prosecni mesecni iznosi amonijaka i H202) za domen
modelovanja, su uneseni u model iz pocetnih simulacija upotrebom MSC-W atmosferskog modela
(Huscher et al 2017). CALPUFF rezultati su preradeni upotrebom POSTUTIL sredstva za raspodelu
razlicitih vrsta azota (NO, NO2, NO3 i HNO3), na osnovu pozadinske koncentracije amonijaka.

Zdravstveni uticaji proiziSli iz poveéane koncentracije PM2.5 su procenjeni na osnovu rezultata
izloZenosti stanovnistva, na temelju umrezenih podataka visoke rezolucije o populaciji iz 2015.
godine iz CIESIN (2017), na koje su potom primenjene preporuke zdravstvene procene uticaja
Svetske Zdravstvene Organizacije HRAPIE (2013) kao Sto su provedene u Huescher et al (2017).
Polazna ucestalost i podaci o rasirenosti za Rumuniju i susedne drZave su dobijeni iz rezultata
Globalnog tereta bolesti (IHME 2018).



Tabela 3. Podaci o izvoru emisija za atmosfersko modelovanje

Geog. duz.
Geog. Sir.

Visina rashladnog
tornja, m

precnik

Izlazna temp., K
Izlazna brzina, m/s
S02

NOx

PM

Hg

44.41007
74%
125

50.9
328.15
3.4
1221
1221
659
117

18.47016 18.60611

44.52
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328.15
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