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Rezime - KoriS¢enje biomase, kao regionalno dostupnog
obnovljivog izvora energije je jedan od kljuénih koraka ka
dekarbonizaciji i ostvarivanju odrZivog razvoja zemalja koje su u
razvoju. Biomasa koja se koristi na odrziv nacin smatra se
ugljeni¢no neutralnim gorivom. Zahvaljujuéi svojim svojstvima
predstavlja energent koji moZe doprineti ostvarivanju cilja
ugljeni¢ne neutralnosti. lako, za razliku od foslinih goriva,
emituje niske emisije zagadujuc¢ih materija, kada se govori o
kontrolisanom procesu potpunog sagorevanja, sve su ceS¢i
problemi koji se javljaju usled neadekvatnog koris¢enja biomase.
U mnogim zemljama u razvoju, biomasa, posebno drvna, se ¢esto
koristi na tradicionalan i neefikasan nacin za kuvanje i
zagrevanje prostora u loZiStima sa minimalnom moguéno$éu
kontrole procesa sagorevanja. Takav neefikasan naéin koris¢enja
biomase moZe izazvati ozbiljne ekoloSke probleme. Nepotpuno
sagorevanje drvne biomase moze rezultirati emisijom Stetnih
supstanci, ukljucujuéi Cestice (meSavina dima, ¢adi i kiselina) i
ugljen-monoksid (CO). Ove supstance su opasne po zdravlje
ljudi i imaju negativne efekte na kvalitet vazduha. Pored toga,
sagorevanje biomase na visokim temperaturama moZe generisati
azotne okside (NOx), ¢ime se dodatno pogorSava ekoloski uticaj.
U Srbiji, prema popisu iz 2022. godine svega 20% stambenih
jedinica povezano na sisteme daljinskog grejanja dok 77% c¢ine
individualni sistemi grejanja. Kod individualnih sistema grejanja
31% ¢ine stanovi koji imaju instalacije grejanja. Od ukupnog
broja nastanjenih stanova u gradskim sredinama koji nisu
povezani na sistem daljinskog grejanja, drvo kao energent koristi
47,60 %, ugalj 2,07%, prirodni gas 17,40%, a elektri¢nu energiju
29,00%. U radu je analizirano 15 gradskih sredina u Srbiji kod
kojih je vazduh kategorisan u Il kategoriju kao posledica emisija
PM2,5 i P10 cCestica. Sistemi daljinskog grejanja analiziranih
gradova se zasnivaju na koris¢enju prirodnog gasa (11 gradova),
dok je ugalj preovladujuce gorivo u tri grada i mazut u jednom
gradu. U veéini analiziranih gradovima individualni sistemi
grejanja imaju udele najcesce preko 70% i zasnovani su najvecim
delom na koriS¢enju Cvrste biomase, iznad 60%. Dnevna
prekoracenja emisija PM Cestica, koja su viSestruko iznad
dozvoljene granice, su u preko 95% u toku grejne sezone.

Kljuéne reéi - biomasa, kvalitet vazduha, emisije, individualna
loZista

| UvoD

Urbana podrucja Sirom sveta suocavaju se s problemom
zagadenja vazduha, $to predstavlja ozbiljan izazov za javno
zdravlje i Zivotnu sredinu. Nivo zagadenja vazduha, odnosno
koncentracije polutanata znacajno variraju u gradovima u

zavisnosti od geografskih lokacija i dominantnih izvora
zagadenja [1]. Jedan od znacajnijih izvora zagadujucih materija
je generisanje energije za razliCite aktivnosti, jer je dostupna
energija jedan od preduslova ekonomskih napretka i odrzivog
razvoja savremenog druStva. Fosilna goriva koja predstavljaju
okosnicu veéine energetskih sistema moraju biti zamenjena, pre
svega, obnovljivim ugljeni¢no-neutralnim gorivima koja bi
trebalo da obezbede minimalan uticaj na Zivotnu sredinu i
zdravlje ljudi i da njihovo koriS¢enje bude ekonomski opravdano
[2]. Biomasa se, kao Siroko dostupni obnovljivi izvor energije
(OIE) i zahvaljujuéi fizi€ko-hemijskim karakteristikama, smatra
jednim od vaznih ¢inilaca ka dekarbonizaciji i ostvarivanju i
osnaZivanju odrzivog razvoja. Odnosno biomasa je prepoznata
kao vaZan deo reSenja za ublaZzavanje klimatskih promena, jer
nudi obnovljivu alternativu fosilnim gorivima [3]. Biomasa je
OIE Koji, nakon odgovarajuéih transformacija, moze koristiti na
nacin sli¢an kori§¢enju fosilnim gorivima. Prednost biomase je u
odnosu na npr. ugalj, Sto biomasa emituje 90% manje sumpornih
oksida (SOx) prilikom sagorevanja.

lako, za razliku od fosilnih goriva, emituje niske emisije
zagaduju¢ih materija, kada se govori o kontrolisanom procesu
potpunog sagorevanja, sve su ¢e$¢i problemi koji se javljaju
usled neadekvatnog koris¢enja biomase, odnosno upotrebe
zastarelih i neefikasnih tehnologija. U mnogim zemljama u
razvoju, biomasa, posebno drvna, se Cesto Kkoristi na
tradicionalan i neefikasan nacin za kuvanje i zagrevanje prostora,
sagorevanjem u pe¢ima sa minimalnom moguéno$éu kontrole
procesa. Takav neefikasan nacin koriS¢enja biomase moze
izazvati ozbiljne ekoloSke probleme [4]. Sagorevanje Cvrste
biomase emituje razliite zagadivace, ukljucujuci Cestice (PM) i
ugljen-monoksid (CO), Sto predstavlja znacajnu pretnju i
ljudskom zdravlju i Zivotnoj sredini [5]. Ove supstance su opasne
po zdravlje ljudi i imaju negativne efekte na kvalitet vazduha.
Procene su da je zagaden vazduh odgovoran za 7 miliona
prevremenih smrti $irom sveta [6], od ¢ega je oko 4 miliona
izazvano PM2.5 Cesticama [7].

Zbog toga su, kao jedan od najznacajnijih izvora zagadenja u
urbanim podruc¢jima, identifikovana individualna loziSta na
biomasu koje se Cesto koriste za zagrevanje i pripremu hrane u
domacinstvima [8]. Procene su pokazale da sve veca upotreba
sagorevanja drveta u stambenom sektoru ima negativne efekte na
zdravlje lokalnog stanovniStva zbog velikog uticaja na kvalitet
vazduha [9]. Petracchini [2] i ostali su u svom radu pratili
koncentracije razli¢itih zagadujuéih materija u vazduhu (PM10,
poliaromati¢nih ugljovodonika, NOy, SO,, etc) kako bi procenili
uticaj sagorevanja biomase u stambenom sektoru. Sagorevanje
biomase je identifikovano kao glavni izvor poliaromati¢nih
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ugljovodonika. Kako bi pokazali uticaj sagorevanja biomase na
kvalitet vazduha u Novom Sadu, Nestorovi¢ i saradnici [10] su
sproveli studiju koja je imala za cilj utvrdivanje emisija
zagadujuc¢ih materija koje vode poreklo od sagorevanja biomase
u stambenom sektoru Grada Novog Sada u periodu od 11 godina.
Rezultati su pokazali da domacinstva doprinose vise od 97%
emisija CO i PM (eng. Particulate Matter) u stambenom sektoru.
Vise od 81% CO i 90% PM se formira direktno sagorevanjem
biomase. Kako bi se ublazile posledice koje emisije zagadujucih
materija u vazduh, a pre svega PM2.5 Cestica imaju na zdravlje
ljudi, u radu [11] je analiziran predlog modela masinskog ucenja
za predvidanje koncentracije suspendovanih Cestica u vazduhu.
Kako bi se biomasa kao odrziv OIE koristila na adekvatan nacin i
kako bi se negativan uticaj na kvalitet vazduha minimizovao
neophodno je omoguditi energetsku tranziciju domacinstava. U
radu [12] prikazano je istraZivanja kroz koje su kreirani
simulacioni modeli koji za upravljanju energetskom tranzicijom
domacinstava i prelazak ka modernim tehnologijama.

U sektoru domacinstava u Srbiji dominiraju individualni sistemi
grejanja, pre svega bazirani na ¢vrstim gorivima (peci i Sporeti na
ogrevno drvo i ugalj) i na elektricnoj energiji. Analiza koju su
sproveli Pavlovi¢ i ostali [13] pokazuje da u trenutnoj strukturi
sistema grejanja, dominantni energent je ogrevno drvo (blizu
60%), zatim elektri¢na energija, prirodni gas, pelet i ugalj. Na
osnovu godisnjih izvestaja o stanju kvaliteta vazduha u Republici
Srbiji u periodu 2020-2022 vazduh je u viSe gradova i opstina bio
IIT kategorije usled povecanih koncentracija zagaduju¢ih PM2.5 i
PM10 cestica [14]. Kako bi se jasnije identifikovao uticaj
sagorevanja biomase u individualnim loZiStima u sektoru
domacdinstava, u ovom radu je izvrSena analiza uticaja na
povecanje koncentracije zagaduju¢ih materija u urbanim
sredinama u Srbiji. Dobijeni rezultati omogucavaju jasnu
identifikaciju izazova sa kojim se suocava sektor domacinstava i
njegov uticaj na Zivotnu sredinu. Ovi rezultati mogu predstavljati
osnovu za razvoj strategija i akcionih planova za unapredenje
stanja Zivotne sredine, kako na lokalnom, tako i na nacionalnom
nivou.

Il MATERIJAL | METOD

Koncentracije zagaduju¢ih materija u vazduhu u Srbiji prate se
preko viSe stotina mernih uredaja i stanica u velikom broju
gradova i opStina u Srbiji. Agencija za zaStitu Zivotne sredine
Ministarstva za zaStitu Zivotne sredine u saradnji sa partnerima
pokrenula je mreZzu od 75 mernih stanica koje mere koncentracije
zagaduju¢ih materija u vazduhu u 29 naseljenih mesta u Srbiji
[15]. Pored mreZe drZzavnih mernih stanica, kvalitet vazduha,
odnosno koncentracije zagadujucih materija prate se i peko
individualnih mernih uredaja koji publikuju podatke u razli¢itim
javno dostupnim bazama podataka kao Sto su, aplikacija xEco
Vazduh [16], Sensor community [17], Klimerko [18], PurpeAir
[19], IQAIr [20], AgiCN [21]. U tabeli 1, prikazan je broj mernih
stanica koje mere koncentracije zagaduju¢ih materija u
gradovima i opStinama u Srbiji i ¢iji se podaci sistematizuju u
okviru aplikacije xEco Vazduh.

Na osnovu izmerenih vrednosti, vazduh se moZe klasifikovati u 6
opisnih kategorija (dobar, prihvatljiv, srednji, 10§, veoma lo$ i
izuzetno 108). Rasponi izmerenih koncentracija u pojedinim
kategorijama se razlikuju u zavisnosti od vrste zagadujucih
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materija. Vrednosti grani¢nih emisija za dvadesetcetvoroasovno
osrednjavanje emisija PM2.5 [ug/m3] i indeksa kvaliteta vazduha
(AQI) prikazani su tabeli 2.

Tabela 1. Broj mernih stanica sistematizovanih u aplikaciji xEco
Vazduh

Baza podataka Broj mernih uredaja
Sensor community | 124

Klimerko 226

WeatherLink 2

PurpleAir 4

AqgiCN 3

IQAIr 14

Tabela 2. Graniéne vrednosti emisija i prate¢e oznake

PM25 | AQI Opis

0-12 0-50 Dobar

12-35 51-100 | Srednji

35-55 101-150 | Nezdravo (za osetljive osobe)
55-150 | 151-200 | Nezdravo

150-250 | 201-300 | Veoma nezdravo

>250 >300 Opasan

Uredbom o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta
vazduha [22], definisane su, izmedu ostalog, grani¢ne vrednosti
nivoa zagaduju¢ih materija u vazduhu, gornje i donje granice
ocenjivanja nivoa zagaduju¢ih materija u vazduhu, granice
tolerancije i tolerantne vrednosti, koncentracije opashe po
zdravlje ljudi i koncentracije o kojima se izveStava javnost i
kriti¢ni nivoi zagadujuéih materija u vazduhu.

Da bi se analizirao potencijalni uticaj sagorevanja ¢vrste biomase
u individualnim loZistima na zagadenost vazduha, neophodno je
poznavanja sistema grejanja i energenata koji se koriste po
gradovima i opStinama u Srbiji. Nekoliko analiza i studija u vezi
sa procenom udela pojedinih sistema sprovedeno je u
prethodnom periodu, zasnovano na razliitim metodologijama
[13,23,24]. Popisom stanovnistva, domacinstava i stanova iz
2022. godine, objavljeni su podaci o opremljenosti stanova
instalacijama elektricne energije, vodovoda, kanalizacije,
grejanja 1 gasovoda [25]. Takode objavljeni su i podaci o
koriSéenju energenata u nastanjenim stanovima bez centralnog
grejanja, prema vrsti energenta koji se koristi. Sa druge strane,
kada se govori o sistemima daljinskog grejanja, Poslovno
udruzenje ,,Toplane Srbije* objavljuje godisnje izvestaje o radu
sistema daljinskog grejanja u Republici Srbiji, koje sadrZi
podatke o utroSenim energentima za svaku toplanu koja je u
¢lanica udruzenja [26].

Na slici 1. prikazana je metodologija na oshovu Kkoje je
sprovedena analiza uticaja individualnih loZista koja koriste
¢vrstu (drvnu) biomasu kao energent na zagadenost vazduha u
urbanim sredinama. Osnova za analizu su Godisnji izveStaji o
stanju kvaliteta vazduha [14] u kojima su gradovi i opstine
svrstani u neku od tri kategorije prema kvalitetu vazduha.
Odreden broj gradova i opstina, kod kojih su prekoracene
dozvoljene granice emisija je svrstan u Il kategoriju. Za ove
gradove i opStine je izvrSena provera dostupnosti podataka o
emisijama PM2.5 i PM10 cestica, a zatim su identifikovani
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potencijalno veliki zagadivaci (pre svega industrijski) koji su van
stambenog sektora. Ukoliko je u nekom od opstina ili gradova
identifikovan potencijalni zagadiva¢, prema predlozenoj
metodologiji, najpre se analizira uticaj ovog izvora emisija na
kvalitet vazduha i u slu¢aju da je procenjeni uticaj veliki, opstina
ili grad su izuzimaju iz dalje analize. U slucaju kada nije
identifikovan potencijalno veliki zagadivac ili je uticaj na kvalitet
vazduha minimalan, prelazi se na analizu sistema grejanja,
odnosno paralelno se analiziraju udeli sistema daljinskog
grejanja i individualnih sistema. Kod sistema daljinskog grejanja,
akcenat se stavlja na analizu energenata koji se koriste i na
njihov eventualni uticaj na zagadenost vazduha. Sa druge strane,
individualni sistemi se prvo razmatraju sa stanovista instalacija
(da li postoje instalacije centralnog grejanja), a potom se
razmatraju energenti i njihovi udeli.

Godisnji izvestaji o stanju kvaliteta o
vazduha

Gradovi i opstine -
kvalitet vazduha I1I kategorije

¢—l

Dostupni otvoreni podaci o
emisijama PM2.5 i PM10

Y ¥
Potencijalni veliki Sistem daljinskog o .
zagadivadi > grejanja Individualna loZista
DA L A DA NE
A y
Uticaj na kvalitet Vrste energenata Vrsta instalacija
vazduha l
DA NE

\ Vrste energenata

Izuzimanje iz
analize

A

ANALIZA

Slika 1. Metodologija za procenu uticaja individualnih loZista na
zagadenost vazduha

111 REZULTATI

U periodu 2020-2022 godina, ukupno 23 grada i opStine su
makar jednom bili svrstani u 11l kategoriju po kvalitetu vazduha,
na osnovu godisnjih izveStaja koje izdaje Agencija za zaStitu
Zivotne sredine. Godisnji izveStaji o stanju kvaliteta vazduha
sadrZe podatke sa svih mernih stanica koje pripadaju drZavnoj
mreZi kao i podatke iz mreZa jedinica lokalne samouprave.
Prema metodologiji primenjenoj u izvestajima, utvrdene su tri
kategorije kvaliteta vazduha. Trefa kategorija podrazumeva
gradove 1 opstine u kojima je vazduh prekomerno zagaden
odnosno prekoracene se grani¢ne vrednosti za jednu ili viSe
zagadujuéih materija. U vecini gradova i opStina u kojima je
vazduh |1l kategorije, osim u Boru i Beogradu, uzrok zagadenja
su visoke koncentracije PM2.5 i PM10 cestica. U Boru su kao
dominantna zagaduju¢a materija identifikovani oksidi sumpora
(SOx), dok su u Beogradu jedan od uzro¢nika zagadenja bili
oksidi azota (NOX).

33

Na osnovu prikazane metodologije za procenu uticaja
individualnih lozista na zagadenost vazduha za gradove i opStine
u kojima je vazduh svrstan u 111 kategoriju po kvalitetu, izvrSene
su provere dostupnosti otvorenih podataka o emisijama PM2.5 i
PM10 destica, kako sa drzavnih mernih stanica tako i sa
individualnih mernih uredaja. Zatim su analizirani potencijalni
veliki industrijski zagadivaci i njihov uticaj na kvalitet vazduha,
odnosno na emisije zagaduju¢ih materija i odabrano 13 od 23
gradova i opstina u kojima je vazduh klasifikovan u 11 kategoriju
po kvalitetu. Za ove gradove i opstine postoje odgovarajuci
podaci u otvorenim bazama .

Udeo daljinskog grejanja u nastanjenim stanovima u urbanim
sredinama analiziranih gradova i opstinama krece se od 8,7% u
Novom Pazaru do 64,8% u Novom Sadu. Prose¢na povezanost
nastanjenih stanova u urbanim sredinama u Republici Srbiji na
sisteme daljinskog grejanja je 34,6% (slika 2). Podaci sa slike 2
pokazuju da je u veéini analiziranih gradova i opStina
zastupljenost daljinskog grejanja manja od prose¢nih vrednosti
za Srbiju. Sa druge strane, stanovi koji nisu povezani na sistem
daljinskog grejanja, imaju individualne sisteme za generisanje
toplote 1 udeo ovih sistema se krece od 34,6% u Novom Sadu do
90,3% u Novom Pazaru [25].
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Slika 2. Udeo sistema daljinskog grejanja u nastanjenim
stanovima u urbanim sredinama [25]
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Prirodni gas je dominantan energent kada se radi o sistemima 200
daljinskog grejanja u 11 od 13 analiziranih gradova i opstina, pri 150
¢emu su mazut i pelet preovladujuci u preostale dve opstine _

Smederevu i Novom Pazaru (slika 3). U Kragujevcu je ugalj bio g 00
dominantni energent do oktobra 2022. godine, kada je celokupan 50

sistem preSao na upotrebu prirodnog gasa, dok je Novi Pazar iste
godine pre$ao na pelet.
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[25]

Nastanjeni stanovi koji se zagrevaju individualnim sistemima
grejanja mogu se razvrstati na one sa instalacijama centralnog

grejanja i bez instalacija (grejanje na pojedina¢ne uredaje). Kod 200

individualnih sistema grejanja u vecini analiziranih gradova i 150

opStina, biomasa zauzima pojedina¢no najve¢i udeo osim u —

Novom Sadu, gde je prirodni gas dominantan energent. Udeli g 100

biomase se kre¢u od 40,25% u Pancevu, do 89,30% u Kosjericu 50

(slika 4). Poredenjem podataka sa slika 2 i 4, moZe se zakljuditi

da _j_e u gradov_img i opStinama !<oji imajq male udele sistema °§ S SIS
daljinskog grejanja u zagrevanju nastanjenih stanova drvna TIINFITITIIIITIINGS
biomasa glavni energent za generisanje toplote. N
Za analizirane gradove i opStine, na slici 5, prikazane su 200

vrednosti indeksa kvaliteta vazduha, baziranog na koncentraciji Smederevo

Sestica PM2.5 prema podacima iz baze AgiCN [21]. Vrednosti 150 It

AQI i njihova vremenska raspodela pokazuju da u vecini 5_(7100

analiziranih gradova i opStina emisije imaju sezonski karakter,

o . . . 50

odnosno da su povisene vrednosti u toku grejne sezone. Ovo je
posebno izrazeno kod gradova i opStina koje imaju mali broj O e e e e v e v
stambenih jedinica pove_za_nih na s_is_tem d_alj!nskog grejanja, S §§§ §§58 §’§ 55 ,§§§ S8
odnosno tamo gde dominiraju individualni sistemi, odnosno TSI FILLILSISTILILILTS
individualna loziSta na biomasu.
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Slika 5. Dnevne vrednosti AQI za analizirane gradove i opStine
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Prose¢ne godisnje emisije Cestica PM2.5 [pug/m3] [16] su takode
najvece u gradovima i opstinama gde su udeli daljinskog grejanja
mali i gde je drvna biomasa dominantan energent u
individualnim loZistima, slike 6 i 7 (za Kraljevo i Suboticu nije
bilo relevantnih podataka).
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Slika 6. Uporedni prikaz udela daljinskog grejanja i proseénih
godisnjih emisija PM2.5 Cestica
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Slika 7. Uporedni prikaz udela drvne biomase u individualnim
lozistima i prosecnih godisnjih emisija PM2.5 Cestica

1V ZAKLJUCAK

Sprovedena analiza pokazuje da zagadenje vazduha, odnosno
nivoi emisija, u analiziranim gradovima i opStinama, a koji su
prema kriterijumima Agencije za zaStitu Zivotne sredine svrstani
u III kategoriju, ima izrazeno sezonski karakter. Povecanje
koncentracija zagaduju¢ih materija je znacajno vece tokom
grejne sezone, a posebno u gradovima i opstinama gde su udeli
daljinskog grejanja mali, odnosno gde je biomasa (ogrevno drvo)
dominantan energent u individualnim loZistima. U gradovima
koji imaju najveca prosecna godisnja zagadenja (Uzice, Valjevo,
Novi Pazar, Kosjeri¢ i Pirot) biomasa ima ukupne udele u
grejanju stambenih jedinica od 50% do 78%.

Znacajan faktor koji doprinosi negativnom uticaju upotrebe, pre
svega, ogrevnog drveta na kvalitet vazduha je relativno veliki
udeo stambenih jedinica bez instalacija centralnog grejanja. Za
analizirane gradove i opstine ovaj udeo iznosi 32% izuzimajuéi
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Novi Sad, u kome je udeo ispod 10%.

lako prikazani rezultati pokazuju blisku vezu izmedu koris¢enja
biomase u individualnim lozistima i povecanog zagadenja
vazduha, potrebno je, u cilju donoSenja preciznijih zakljucaka,
analizirati i dodatne faktore koji mogu imati uticaj, kao Sto su
brzina vetra, relativna vlaznost i temperatura, koli¢ina padavina i
atmosferski pritisak. Veza izmedu navedenih meteoroloskih
faktora, njihovo dugoro¢no pracenje i definisanje njihove
medusobne povezanosti, uzimajuéi U obzir geografske
karakteristike regiona, moze se koristi u cilju izrade modela za
predvidanje i upravljanje kvalitetom vazduha.
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The Impact of Biomass-Fired Stoves on Air Pollution in Urban
Areas

Abstract — The usage of biomass as a regionally available renewable energy source is one of the key steps towards
decarbonisation and the achievement of sustainable development. Biomass used in a sustainable way is considered as a
carbon-neutral fuel. Due to its properties, it is considered an energy source that can help achieve carbon neutrality.
Although, compared with fossil fuels biomass results in lower pollutant emissions during a controlled complete
combustion process, problems arising from inadequate use of biomass are becoming more common. In many developing
countries, biomass, especially wood, is often used in a traditional and inefficient way for cooking and space heating in
stoves with minimal control possibilities over the combustion process. Such an inefficient way of using biomass can
cause serious environmental problems. The incomplete combustion of woody biomass can result in the emission of
harmful matters, including particulate matter (a mixture of smoke, soot and acid) and carbon monoxide (CO). These
substances are dangerous to human health and have negative effects on air quality. In addition, burning biomass at high
temperatures can generate nitrogen oxides (NOX), further exacerbating the environmental impact.

According to the 2022 census, just 20% of dwellings are connected to district heating systems, while 77% have
individual heating systems (31% of individual systems are dwellings with central heating installations) in Serbia. Of the
total of occupied dwellings in urban areas that are not connected to the district heating system, 47.60% use wood, 2.07%
coal, 17.40% natural gas, and 29.00% electricity for space heating. In the paper, 15 urban areas in Serbia with 111
category of air quality have been analysed. The district heating systems of the analysed cities are based on natural gas
usage (11 cities), while coal is the predominant fuel in three cities and heating oil in one city. Individual heating systems
often account for more than 70% of the total share in most of the analysed cities, and they are mostly fuelled by solid
biomass. Daily excesses of PM particle emissions, which are several times above the limit, are over 95% during the
heating season.

Index Terms — Biomass, Air quality, Emissions, Individual heating systems
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