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Studija Smart City Podgorica nastala je u okviru
Siemens-ovog globalnog programa Business to
Society. Kroz ovaj program, koji se prilagodava
konkretnoj zemlji, Siemens se trudi da pruzi
svoj doprinos drustvu u kome posluje.

Mi u Siemens-u vjerujemo da su kompanije
uspjesSne ukoliko osluskuju i ispunjavaju potre-
be druStva u kome se njihov biznis odvija, i da
su duzne da trajnim vrijednostima, ulaganjem i
promovisanjem pruze svoj doprinos razvoju
sredine. To podrazumijeva iskazivanje uspjeha
kompanije u Sirem smislu, ne samo kroz profit.

Kompanija Siemens Crna Gora i autori Studije
zahvaljuju predstavnicima Glavnog grada, koji
su obezbijedili neophodne ulazne podatke za
izradu ove Studije.
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Uvod

1.1 O konceptu ,pametnog grada”
(Smart City) - generalno

Zivimo u konvergenciji dva vazna fenomena
u istoriji Covjecanstva: ubrzanje globalne
urbanizacije i digitalne revolucije. UN isticu
da prvi put u istoriji viSe od polovine sta-
novnistva na planeti (54,6 % ili 3,6 milijardi)
Zivi u gradovima. Takode, predvidanja UN su
da ¢e do 2050. stanovnici gradova ciniti vise
od 70 % svjetske populacije (preko 6 milijar-
di) i to: 64,1 % u zemljama u razvoju i 85,9
% u razvijenim zemljama. UN su razvile
okvir za odrzivi razvoj (ukljucujuci ciljeve za
gradove, energetiku, infrastrukturu, itd.), a
koje je prihvatila i Crna Gora'. Globalna
referenca za odredivanje vrijednosti stvore-
ne za drustvo je Program UN za odrZivi
razvoj 2030. U njemu je postavljeno 17
ciljeva odrzivog razvoja kako bi se okoncalo
siromastvo, zastitila planeta i osigurao
prosperitet za sve.

Dakle, gradovi su najbrze rastuci oblik nase-
lja Sirom svijeta koji implicira rastu¢u potra-
Znju prostora za zgrade, infrastrukturu i
snabdijevanje hranom, vodom, energijom.
Sirom svijeta pokrecu se razlicite inicijative,
kao i fondovi i zakonska regulativa kako bi se
savremeni gradovi mogli nositi s tim izazovi-
ma, odnosno kako bi postali ,pametni grado-
vi“. Ti izazovi su veliki jer su gradovi bili i
uvijek ¢e biti sloZeni i permanentno (a kat-
kad i haoti¢no) rastudi entiteti. Svaki grad
ima svoju istoriju, geografiju, stanovnistvo, a
narocito lokalne politicke okolnosti. Postoje
obrasci koji se ponavljaju u svakom urbanom
podrucju koje, zajedno s novim ICT tehnolo-
gijama, oblikuju osnovu za potpuno novi
naucni pogled na grad i razvoj razlicitih
urbanih simulacionih modela.

Pojam ,pametni grad” je tek nedavno razvi-
jen. Kao refleks naprijed navedenih tenden-
cija, u nau¢nu terminologiju i u politicki
diskurs posljednje dvije decenije ulaze
mnogi novi atributi gradova, kao na primjer:
Lodrzivi®, ,zeleni”, ,digitalni”, ,pametni”,
Jnteligentni”, ,informacioni”, ,eko”, ,nisko
karbonski”, ,gradovi znanja” itd. Da bi
pojmovna konfuzija bila veéa, koriste se,
cak, i kombinacije kao Sto su ,nisko karbon-
ski eko gradovi” i ,sveprisutni eko gradovi”.
Uvidom u brojne tekstove moZze se zakljuciti
da se pojam ,odrZivi grad” od 2010. uglav-
nom zamijenjuje pojmom ,pametni grad”.

Ima vise definicija za ,pametni grad”. Jedna
od sveobuhvatnijih je definicija ITU Study
Group on SSC: ,Pametni odrZivi grad je
inovativan grad koji koristi informacione i
komunikacione tehnologije (ICT) i druge
nacine za poboljsanje kvalitete Zivota,
efikasnosti gradskog poslovanja i usluga,
kao i konkurentnosti, osiguravajuci istovre-
meno zadovoljavanje potreba sadasnjih i
buducih generacija postujuc¢i ekonomske,
drustvene, ekoloske i kulturoloSke aspekte”.
Nesto kraca definicija ,pametnog grada”
glasi da je to grad koji na efikasan nacin
obuhvata fizicke, digitalne i ljudske sisteme
kako bi izgradio okruZenje koje bi doprinije-
lo poboljSanju Zivot gradana.

Zahvaljujuci napretku ICT, koncept “pamet-
nih gradova” postao je stvarnost u visokora-
zvijenim zemljama. Napredno upravljanje
saobracajem, zgradama, elektricnom mre-
Zom i odlaganjem otpada omogucilo je
gradskim vlastima da uti¢u na smanjenje
potrosnje energije i zagadenja vazduha, i
tako Zivot u gradovima ucine boljim i udob-
nijim. Ako se pogleda spisak gradova sa
najboljim uslovima za Zivot, koji svake
godine sastavlja Economist Intelligence
Unit, istraZivacko odjeljenje ¢asopisa The
Economist, na njemu ¢e se pronaci nekoliko
u kojima se strategija ,pametnih gradova”
uspjesno sprovodi godinama: Be¢, Vanku-
ver, Melburn, Cirih... U literaturi se navode
brojne ilustracije koncepta ,pametnog
grada”, sa strukturom klju¢nih ucesnika i
mogucim pozitivnim efektima u raznim
urbanim funkcijama. Ovdje se (Slika 1.1.1%),
navodi jedna sveobuhvatnija prezentacija
tog koncepta.

U kona¢nom, ,pametan grad” je koncept
promisljanja razvoja grada u terminima
odrzivosti i efikasnosti uz pomoc¢ ICT-a.
Dakle, odrZivost i efikasnost su kljucne rijeci
kroz koje treba promisljati razvoj grada,
ukoliko gradska administracija Zeli da grad
istinski postane ,pametan”. Plan svakog
pojedinacnog ,pametnog grada” razli¢ito se
fokusura na ono Sto znaci ,pametan” ili
~pametniji grad” i na tom konceptu definise
ciljeve i sredstva njegovog daljeg razvoja.
Dosadas$nje iskustvo pokazuje da je u tom
cilju potrebno pokrenuti Sto je moguce vise
inicijativa koje ¢e doprinositi odrZivosti i

efikasnosti koriS¢enja resursa. To je zadatak svih subjekata;
prvenstveno gradske uprave, ali i poslovnog sektora,
nevladinih organizacija, a ponajviSe samih gradana.

Iz organizacione perspektive, diferencijacija pojma ,pamet-
nih gradova” svrstana je u dva hijerarhijski suprotno usmje-
rena pristupa:

e Top-down pametne gradove koje obi¢no pokrecu gradske
institucije, u saradnji sa ICT i/ili istrazivackim kompanija-
ma, a to je koncept planiranja prema naprijed (straight
forward),

Bottom-up pametne gradove koji se u daljem razvoju
temelje na znanju, inovativnhom potencijalu i druStvenim
mrezama i inicijativama lokalnog stanovniStva.

Vazno je uociti klju¢nu razliku izmedu ova dva pristupa.
Bottom-up pristup temelji razvoj grada polazeci od pitanja:
,Sto ljudi Zele?”, umjesto pitanja u Top-down pristupu: ,Sto
gradska uprava i kompanije smatraju da je za njih najbo-
lje?”. Do optimalnih rjeSenja se dolazi u kombinovanoj
primjeni oba pristupa, pri ¢emu drugi pretpostavlja veoma
razvijeno civilno drustvo.

Osim koncepta ,pametnog grada“, procesno okruzZenje
stvara zamah u razvoju svakog konkretnog grada. Unutar
funkcionalnog okvira mogu se identifikovati ucesnici
(stakeholders) kao pokretaci u razli¢itim institucijama i
oblastima. Zavisno od podru¢ja stru¢nosti, oni se moraju
nositi s razlic¢itim kontekstualnim pitanjima. U ovom odno-
su, vazno je znati ko i u kojoj mjeri ima ulogu i kako uti¢e
na cjelokupni razvoj grada.

Najces¢i pojmovi i ideje koji se trenutno koriste u vezi sa
ciljevima koncepta ,pametnog grada” su:

* Opste poboljsanje urbane energetike i koncepata planiranja,

PAMETNA

INFRASTRUKTURA

Slika 1.1.1  Koncept, u€esnici i moguci efekti “pametnog grada”
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e Odrzivost okoline (odrziva uptreba resursa),

e Socijalna odrzivost (ostvarivanje uklju¢enosti razlicitih
kategorija gradskog stanovnistva u javnim sluzbama,
demokratizacija uz kulturni i drustveni napredak),

* Vedi kvalitet zivota kroz tehnicka poboljSanja telekomuni-
kacione infrastrukture, uprave, mobilnosti itd.

e Ekonomski razvoj i efikasnost,

* Integrisanje privatnog sektora, poslovno orijentisani
urbani razvoj,

e High-tech i kreativne industrije u dugoro¢nom rastu,
e Drustveni/ljudski kapital u razvoju grada,
* Prilagodljivost.

Siroki spektar pojmova i ideja koji idu uz koncept ,pamet-
nog grada” se danas na teorijskom nivou prezentira i klasi-
fikuje u Sest funkcija:

e Pametna privreda (konkurentnost),

e Pametno stanovnistvo (drustveni i ljudski kapital),
e Pametno upravljanje (participacija),

e Pametna mobilnost (transport i ICT),

e Pametno okruzenje (prirodni resursi),

e Pametno Zivljenje (kvalitet Zivota).

Takode, u cilju Sto sveobuhvatnijeg (holistickog) pristupa,
definise se, Cak, i tzv. smart city matrica koja sistematizuje
institucionalne kategorije, strukovne oblasti i klju¢ne rijeci:

* Institucionalne kategorije (javni nau¢no-istrazivacki
sektor, vlada, nevladine organizacije, privatne kompanije
itd.),
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 Strukovne oblasti (prostorno planiranje, arhitektura,
urbanizam, planiranje energije, mobilnost, istraZivanje
klime, drustvena istraZivanja itd.),

e Kljucne rijeci (energetski standard, potrosnja, resursi,
obnova, izolacija, mreZe, logistika itd.).

U tom smislu, tehnoloske ekspanzije gradske infrastrukture
ne podrazumijevaju istovremena poboljsanja ni u pogledu
odrZivosti, ni smanjenja potrosnje energije i povecanja
kvaliteta Zivota, bogatstva i koristi za cijelu zajednicu.
Postoji rizik da se razvoj ,pametnog grada” tumaci jedno-
strano samo iz tehnicko-poslovne perspektive, a da pritom
izostanu opste - druStveni i ekoloski zahtjevi. Drugim
rijeCima, planeri ,pametnog grada” ne smiju zaboraviti da
sam po sebi razvoj novih firmi za proizvodnju i primjenu
pametnih tehnologija ne bi morao obavezno imati podsti-
cajni efekat, ako bi se pritom prenebregli drustveni i eko-
loski zahtjevi odrZivog urbanog razvoja. Zastita okoline i
socijalna pravda mogu postati prioritet dodatnom primje-

nom tehnologija ¢iji je glavni cilj povecanje kvaliteta Zivota.

1.2 Planiranje ,pametne” energetike

Bududi da su energetski sistemi klju¢na drustvena infra-
struktura, oni su, takode, vaZzan segment prostornog plani-
ranja. Veza izmedu prostornog planiranja i energetskih
sistema se uglavnom svodi na problem da obezbjedenje
energije bude garantovano uz zastitu izgradene sredine,
bilo da je u pitanju stambeni, komercijalni ili industrijski
razvoj. U kona¢nom, neophodno je da rastucu gustinu
naseljenosti i velicinu gradova prate odrZzivi, ,pametni”
energetski sistemi.

Gusto naseljene strukture u gradovima imaju visoke zahtje-
ve za energijom. Obi¢no ti zahtjevi premasuju raspoloZivost
lokalnih resursa. Pojedinacno razvijene opcije za pokrivanje
energetskih zahtjeva razlikuju se od mjesta do mjesta i
mogu se, takode, mijenjati unutar granica grada. U kon-
ceptu evropskog upravljanja, gradovi se usmjeravaju na
Stednju energije, poveéanje obnovljivih izvora (OIE) i
smanjenje zavisnosti od uvoza fosilnih goriva. Postoje
mnogi inovativni koncepti i tehnologije dostupne za rjesa-
vanje tih potreba.

Planiranje i implementacija ,pametnih” urbanih energet-
skih sistema ukljucuje Sirok spektar u¢esnika (stakehol-
ders): od gradske uprave do snabdjevaca energetskih
usluga sadasnjim i buducim stanovnicima. Usaglasavanje
ucesnika moze biti podrzano pomocu pouzdane i sveobu-
hvatne metode za koncipiranje i evaluaciju sloZzenih ener-
getskih sistema. Takve metode podrske odlucivanju:

e Obezbjeduju odgovore na razliCite percepcije privrednog
okvira za razvoj ,pametnih” energetskih sistema koje su
razli¢iti u€esnici ,donijeli na sto” radi postavljanja pouz-
danih scenarija,

* Omogucavaju uporedenje scenarija garantovanjem
optimalnih energetskih sistema generisanih koris¢enjem
razliCitih opcija resursa i privrednih okvira,

e Osiguravaju sveobuhvatnu ekolosku procjenu scenarija,
uz temeljitu ekonomsku i tehnicku specifikaciju kako bi
se omogucio holisticki proces planiranja.

Energetsko planiranje koje vodi do ,pametnih” urbanih
rieSenja zahtijeva integraciju energetskih projekata u
prostorno i urbano planiranje. To znaci da projektovanje
novih naselja, kao i obnova postojecih gradskih Cetvrti,
zahtijeva interdisciplinarni pristup planiranju koji uzima u
obzir planiranje prostora i mobilnosti, dizajn energetskih
sistema, dizajn i izgradnju infrastrukture, kao i procjenu
ekoloskih uticaja.

Planovima prostornog planiranja postavljaju se okviri za
potro$nju energije, proizvodnju i distribuciju, bez obzira je
li to uradeno savremenim metodama planiranja ili nasumi-
ce - Cesto s negativnim efektima na energetsku efikasnost i
Zivotnu sredinu. Energetski efikasne strukture naselja
dovode do visokog kvaliteta Zivota i imaju nekoliko zajed-
ni¢kih moguénosti poput decentralizovane koncentracije,
multifunkcionalnosti, blizina unutar pjesackih i/ili bicikli-
stickih distanci itd.

lako su poznate relacije izmedu naseljenih struktura i
energetske potraznje, ¢eSce dolazi do stvarnog razvoja koji
se ne pridrZava tih relacija. To dovodi do povecanja potra-
Znje za energijom, ¢ak i uprkos energetski efikasnijim
zgradama, uredajima i vozilima. Osim prostornog uredenja,
odluke o prostornom planiranju takode uti¢u na potraznju
za energijom izborom strana sa odredenom topografijom i
ekspozicijom, kao i gradnjom zgrada prema vec ustaljenim
gradevinskim Sablonima. Pretvaranje i distribucija energije,
kao i njeno obezbjedenje uslovljavaju manje ili vise zahtje-
ve za zemljiStem, narocito u slucaju bioenergetskih, vjetro-
energetskih, solarnih i sli¢nih resursa. Zahtjevi za upotre-
bom specifi¢nih obnovljivih izvora u nekim slucajevima
mogu biti u konfliktu sa vec¢ definisanom planskom namje-
nom gradskog zemljiSta za neke prioritetnije svrhe - na
primjer, za poljoprivredu.

Snabdijevanje elektricnom energijom ,pametnih gradova”
pomjereno je u srediSte rasprave o tome kako snabdjeti
urbana podrucja obnovljivom energijom. Integracija i
skladistenje toplote, integracija industrijske otpadne toplo-
te i solarne toplotne energije u napojnim mrezama takode
su postali glavni aspekti ,pametnog” razvoja grada. Razvija-
nje ,pametnog” energetskog sistema doprinosi porastu
proizvodnje elektri¢ne energije iz OIE. To je istovremeno i
dio strategije o dekarbonizaciji gradova koji imaju klju¢nu
ulogu u ublazavanju klimatskih promjena.

Savremenim matematicki orijentisanim softverima moguce
je odrediti optimalni izbor strukture energetskog bilansa,
tehnoloskih mreza, kao i ekolosku i socio-ekonomsku
evaluaciju razli¢itih opcija za buduce gradske planove i
projekte. Jedan od efikasnijih optimizacionih pristupa,
uspjesno primijenjen na slucaju studija za nekoliko ,pamet-
nih gradova”, ukratko je prikazan u daljem tekstu.

Cilj ovog metodoloskog okvira je pruzanje informacija o
optimalnim tehnoloskim mrezama i ekoloska i socio-eko-
nomska evaluaciju razli¢itih opcija za buduci razvoj grada.
Sastoji se od tzv. Procesne mrezne sinteze (PNS) i, izmedu
ostalog, alata Energetska dugoroc¢na procjena naseljenih
struktura (ELAS), tj. alata koji koristi Indeks odrZivog procesa
(SPI1). Kako bi se postigli ciljevi istraZivanja postavljeni u
okvirnom planu za pronalaZzenje pametnih i odrzivih ener-
getskih sistema za gradove, izabran je PNS. Ovom metodom
moguce je modelovati sloZene sisteme i pronadi optimalne

energetske sisteme prije proucavanja rele-
vantnih pitanja po dubini uz pomo¢ procesa
modelovanja ili projektovanja. S druge
strane, ELAS i SPI mogu se baviti interdisci-
plinarnim pitanjima sloZenih struktura
naselja i sveobuhvatnim ekoloskim procjena-
ma. Procesni ciklusi razli¢itih energetskih
sistema mogu se tako ekoloski procijeniti i
pruZziti korisne informacije i prakti¢ni model
za ukljucivanje svih ucesnika u procesu.

Narocito je svoju vrijednost dokazala PNS
metoda pri integrisanom prostornom i
energetskom planiranju. Ova metoda je
razvijena u okviru procesnih tehnologija. Za
opisivanje procesnih mreZa koristi postupak
usmjerenog dvostranog grafa (p-graf il
procesni graf) i primjenjuje kombinatorna
pravila za pronalaZzenje svih mogucih mrez-
nih rjeSenja koristeci sve mogucde resurse,
meduprodukte i proizvode kao i sve relevan-
tne tehnologije koje obraduju te masovne i
energetske tokove. Svi podaci o tokovima i
troSkovima tehnologija mogu se deponovati
u unaprijed definisanim materijalnim i
operativnim jedinicama ulaznih tabela
PNS-a. Stovise, mogu se zadati parametri
poput potrebnih i maksimalnih tokova,
donja i gornja ograni¢enja kapaciteta radne
jedinice. Tokovi se dijele na resurse, medu-
produkte i proizvode. Tokovi se tada mogu
postaviti kao ulazni i izlazni tokovi operativ-
nih jedinica kako bi se prikazale medusobne
konverzije i proizvodne meduzavisnosti
razmatranih tehnologija.

Ekonomski optimum
(sa PNS)

Ulazni parametri:

e Tehnologije energetskog napajanja
Faktori efikasnosti
Prenosna rastojanja
Resursi
RaspoloZiva otpadna toplota /
hladna voda

TroSkovi [ trziSne cijene

Rezultati:

* Ciljani parametri: Finansijski
najfizibilniji tehnoloski sistem

e Testiranje: Scenarija (varijacije,
troskovi / cijene | granice
raspolozivog)
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Tako, koris¢enje PNS mreZe omogucava
optimizaciju energetskih sistema koji koriste
razlicite izvore energije za grijanje, skladi-
Stenje i hladenje. Metoda je zanimljiva jer
kombinuje lokalne energetske izvore (na
primjer. solarnu toplotu i fotonaponsku
energiju) s obliznjom industrijskom otpad-
nom toplotom i hladenjem na razli¢itim
temperaturama i mreznim resursima kao $to
su daljinsko grijanje, prirodni gas i elektri¢-
na energija. Studije slucaja su ukljucile i
konkurenciju centralizovanih tehnologija
(npr. velikih kogeneracijskih postrojenja
CHP i toplotnih pumpi s daljinskim grija-
njem) i decentralizovanih (na primjer, malih
kogeneracija, pojedina¢nih gasnih bojlera i
solarnih kolektora u zgradama itd). PNS
programom mogu biti tretirane sezonske
varijacije potrosnje i angaZovanja energet-
skih resursa.

Rezultat optimalne strukture PNS-a, dobijen
za odredeni skup ekonomskih grani¢nih
uslova (scenario), koristi se kao input za ELAS
procjenu. Iznosi resursa (u ovom slucaju,
energetski tokovi za napajanje gradskog
kvarta) koji proizlazi iz PNS-a su input za
procjenu pomocu ELAS kalkulatora. Osim
toga, parametri unosa za ELAS su podaci o
odredenom mijestu, standardi gradnje, infra-
struktura, prate¢a mobilnost i energetika,
troskovi izgradnje i mobilnosti itd. Rezultati su
sekoloski otisak” (SPI), potrosnja energije i
CO,. Cjelokupan tok procesa optimizacije
prikazan je na slici 1.2.1.

Energetske dugorocne analize
Energetske potrebe i (sa ELAS)
okvir urbanog podrucja

(LPAZEENCETE) Ulazni parametri:

| | e Optimalni tehnoloski sistemi
scenarija

¢ Potrebe za resursima
¢ Rezidentni specifi¢ni podaci
¢ Podaci o mobilnosti

Rezultati:

e Ukupni Zivotni ciklus / potreba za
resursom / emisije / kategorisani
ekoloski uticaj
Najekolo3kiji tehnoloski sistem
Raspodjela energetskih potreba po
gradskim uslugama
Mjere mobilnosti
Konstrukcione mjere
Put / infrastruktura za otpad i uli¢nu
rasvjetu

Slika 1.2.1 Softverski paket za optimizaciju energetskih sistema
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ELAS je razvijen za analizu energetske situacije i, narocito,
ekoloskih karakteristika urbanih struktura u rasponu od
pojedinacnih kuca do cjelokupnih naselja. MoZe se primije-
niti na postojece, kao i planirane strukture, a takode omogu-
¢ava evaluciju planova renoviranja i prosSirenja postojecih
naselja. Program preuzima lokalne podatke o stambenim
naseljima. Podaci obuhvataju potro3nju i snabdijevanje
energijom, pokretljivosti uzrokovanu pozicijom naselja, kao i
udaljenostima za koris¢enje usluga. ELAS koristi pristup
Zivotnog ciklusa za evaluaciju ekoloskog uticaja izgradnje,
korid€enja i raspolaganja svih zgrada i energetske infrastruk-
ture u naselju, kao $to su putevi, odvodenje otpadnih voda i
osvjetljenje javnog prostora.

Rezultati ELAS softvera sadrze akumuliranu potro$nju
energije, ekoloski uticaj (izracunat pomocu SPI metode),
emisije CO, zivotnog ciklusa i regionalni ekonomski uticaj u
naselju (promet, dodata vrijednost, uvoz, stvoreni ili izgu-
bljeni poslovi itd). ELAS omogucava korisnicima da obezbi-
jede odredene podatke putem grafi¢ckog korisnickog inter-
fejsa GUI. Takode, program obezbjeduje opStinama osnovu
za odrzivo snabdijevanje energijom i odgovarajuce odluke
o lokalnim politikama, jer nudi online pregled individualne
potrodnje energije sa ekonomskim i ekoloskim efektima.

Optimalne energetske tehnologije i scenariji koji proizlaze iz
primjene navedenih metoda podrzavaju okvirni energetski
plan. Akumulirano znanje moZe se koristiti za oblikovanje
.pametnih” rjeSenja energetskog snabdijevanja urbanih
podrucja. To znanje se dalje koristi kao osnova za raspravu
ucesnika (investitora, gradske uprave), kako bi kroz razvoj
gradskih strktura usmjerili sadrZaj svojih planiranih aktivnosti.

1.3 Osnovni podaci o Glavhom gradu

Podgorica je glavni grad Crne Gore sa odredenim meduna-
rodnim funkcijama i predstavlja najveéu urbanu aglomera-
ciju drzave. U Podgorici su koncentrisani brojni administra-
tivni, kulturni, prosvjetni i zdravstveni centri, kao i veliki
privredni kapaciteti. Medutim, intenzivna metropolizacija i
socio-ekonomske posljedice visedecenijske tranzicije doveli
su do urbane neuravnoteZenosti i neplanskog Sirenja
naselja, Sto je postala glavna prijetnja odrZivom razvoju
Glavnog grada. Kao znacajne oteZavajuce okolnosti mogu
se navesti i nepovoljno stanje privrednog sektora, velika
rasprostranjenost neformalne gradnje, energetska neefika-
snost i nezadovoljavajuca izgradenost saobracajne i komu-
nalno-tehnicke infrastrukture.

Podgorica zauzima povrsinu od 1.492 km? ili 10.7 % teritorije
Crne Gore. Sastavni dio Glavnog grada Podgorice Cine i
gradske opstine Tuzi i Golubovci. Prema zvani¢nom popisu iz
2011. godine, broj stanovnika Podgorice je 185.937, mada se
usljed razvoja i drugih trendova procjenjuje da je taj broj vedi.
Broj stanovnika po domadinstvu je 3,27, $to je blisko prosjeku
za Crnu Goru od 3,22 stanovnika po domacinstvu. Prema
podacima Zavoda za statistiku (2011. godina), apsolutni broj
stanova iznosi 73.033, a broj domadinstava je 57.045.

Prema prostorno-demografskoj analizi Glavni grad pripada

tipu podrucja visoke koncentracije sa gustinom naseljenosti
stanovniStva od 129 st./km? u 2011. g., 5to je znatno vise od
nacionalnog prosjeka (44,9 st./km?). Posmatrano po pojedi-
nac¢nim podrucjima (Slika 3.2.5), ovaj indikator se drasti¢no
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razlikuje: gradska podruc¢ja 1.209,5 st./ km?, Podgorica
1.786,4 st. km?, vangradska podruc¢ja 21,2 st./ km?, Ravni-
Carsko podrucje 81,9 st./ km?, Isto¢na brda 5,6 st./ km?,
Sjeverna brda 4,9 st./ km? i Zapadna brda 8,0 st./ km2. Po
broju stanovnika, najnaseljenije podrucje je u zahvatu GUP-a
Podgorica u kojem Zivi oko 82% stanovnika. U¢e3ce broja
stanovnika u ostalim planskim podrucjima je sljededi:

e Ravnicarsko podruc¢je  13,28%

* |stoCna brda 1,71%
e Sjeverna brda 1,20%
e Zapadna brda 1.74%

Klima Podgorice je klasifikovana kao mediteranska klima sa
suvim ljetima i hladnim zimama koja je uslovljena blizinom
mora kao i blizinom Dinarskih Alpa na sjeveru. Temperatu-
ra prelazi 25°C u oko 135 dana godisnje, dok je srednji
godisnji broj tropskih dana (maksimalna temperatura iznad
30°C) od 50 do 70. Podgorica je narocito poznata po izuzet-
no toplim ljetima, pri ¢emu je najvisa zabiljeZena tempera-
tuta iznosila 44,8°C. Broj kisnih dana je oko 115, dok je sa
jakim vjetrom oko 60 dana. Jak sjeverni vjetar je Cesta
pojava u gradu i uti¢e na klimu zimi.

Prema procjenama iz PUP-a ukupan BDP u 2011. g. u Podgo-
rici je procijenjen na 1,47 milijardi €, $to ¢ini 46% ukupnog
BDP-a Crne Gore. Teritorijom Glavnog grada prolaze svi
najvazniji saobracajni tokovi, osim pomorske plovidbe, u
Crnoj Gori od medunarodnog aerodroma, Zeljeznickih
pruga prema Beogradu, Skadru, Baru i Niksi¢u, do magi-
stralnih i regionalnih puteva, kao i trase buduéih autopute-
va: Jadransko-jonskog i Bar—Boljare-Beograd.

Organizaciona Sema Glavnog grada je veoma sloZena
uslijed Sirokog polja djelovanja. Administrativni organi su
organizovani kroz: sekretarijate, uprave i direkcije. Za
vrienje stru¢nih i drugih poslova za Gradonacelnika, Glav-
nog administratora, menadZera i organe uprave osnovane
su strucne sluzbe. Za vrienje poslova koji zahtijevaju po-
sebna stru¢na znanja i samostalnost u radu, Gradonacelnik
moZe posebnom odlukom osnovati agenciju. Glavni grad je
osnivac 12 privrednih drustava koje se bave djelatnostima
od interesa za normalno funkcionisanje i razvoj grada i
gradske infrastrukture, kao i 9 javnih ustanova koje djeluju
u oblasti kulture i socijalnih djelatnosti.

U okviru ove Studije izvrSena je analiza mogucnosti primje-
ne savremenih rjeSenja sa aspekta energetski efikasne
infrastrukture i servisa u Glavhom Gradu. U cilju sagledava-
nja benefita koji se mogu ocekivati implementacijom ovih
rieSenja dat je presjek postojeceg stanja u Glavnom Gradu,
a zatim mjere i moguénosti za unaprjedenje postojeceg
stanja sa ciljem postizanja Zeljenih efekata u pogledu
energetski efikasne infrastrukture i servisa.

Primjena
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nametnih tehnologija u

energetskom sektoru

2.1 Sistem za upravljanje energijom

Upravljanje energijom je proces kontinuiranog poboljSava-
nja energetskih performansi. Energetske performanse
nekog objekta su odredene njegovom potroSnjom energije,
nacinom na koji se koristi energija i raspoloZivi energetski
resursi i nivo postignute energetske efikasnosti. U cilju
postizanja uspjeSnog upravljanja energijom, energetske
performanse se moraju pratiti (mjeriti). Stoga, neophodna
je kvantifikacija energetskih performansi. Ona se postiZze
usvajanjem indikatora energetskih performansi. Ovi indika-
tori mogu biti opsti, kao Sto je potroSnja energije ili nivo
energetske efikasnosti. U cilju temeljnog odredivanja ener-
getskih performansi nekog objekta, koriste se namjenski
(posebno) definisani indikatori (npr. indikatori koji povezuju
potroSnju/snabdijevanje energijom sa stepenom aktivnosti
posmatranog objekta, kao $to su broj zaposlenih, koli¢ina
proizvodnje itd.). Kada je uspostavljena osnova za pracenje
energetskih performansi, kontinuirano unaprjedivanje
energetskih performansi postiZe se kroz proces planiranja,
implementaciju usvojenih planova i prac¢enje njihove reali-
zacije. Planovi se formuliSu kao skup akcija (mjera) koje je
potrebno sprovesti u planiranom vremenskom okviru kako
bi se ostvario usvojeni cilj, tj. unaprjedenje energetskih
performansi (smanjenje potrosnje energije, odrzivo snabdi-
jevanje energijom, supstitucija goriva, koris¢enje obnovlji-
vih izvora energije itd.).

Postavljaju se dva osnovna zahtjeva u cilju uspostavljanja
sistema za upravljanje energijom:

» Pouzdano pracenje potrosnje energije (kao i ostalih
parametara od interesa za potrosnju energije),

» RaspoloZivost kvalifikovane radne snage (tehnicko obra-
zovanje).

Bez pouzdanog pracenja potrosSnje energije, kao osnovnog
indikatora energetskih performansi, nije moguce uspostavi-
ti pracenje energetskih performansi. Stoga, efikasnost i
efektivnost mjera predloZenih energetskim planovima nije
moguce procijeniti Sto moze dovesti do izbora neodgovara-
jucih mjera sa niskim efektom na energetske performanse i
budZet (visoke investicije u mjere sa niskim povratom).

Takode, kako je potrebno analizirati podatke vezane za ener-
getske performanse u cilju procjene efekata primijenjenih
mjera, neophodno je da postoji kvalifikovana radna snaga
koja se moZe pozabaviti tim zadatkom. Dodatno, rezultat

analize energetskih performansi koji zaduzeni zaposleni
treba da pripreme je i skup mjera za dalje poboljsanje u
obliku akcionog plana koji je osnovno sredstvo za upravlja-
nje energijom. Pomenute zadatke mogu izvrsiti iskljucivo
zaposleni kvalifikovani u oblasti tehnike (inZenjeri).

Kada su raspoloZivi kvalifikovani zaposleni i sistem za
pouzdano praéenje potrosnje energije, potrebno je preduze-
ti sljedece aktivnosti, u cilju uspostavljanja sistema za
upravljanje energijom:

* |Identifikacija hijerarhije odgovornosti za realizaciju i rad
sistema za upravljanje energijom,

* Definisanje procedura za uspostavljanje i rad sistema za
upravljanje energijom,

 Definisanje indikatora energetskih performansi koji se
zasnivaju na pracenim (mjerenim) dinamickim i raspolo-
Zivim statickim podacima,

e Definisanje procedura za praéenje efikasnosti sistema za
upravljanje energijom, tj. forma i u€estalost izvjeStavanja
(energetski podaci).

Ocekivani rezultati rada sistema za upravljanje energijom
su:

e Veca produktivnost za istu potroSenu energiju,

* NiZi specifi¢ni troSkovi koris¢enja energije,

* Povecavanje nezavisnosti i sigurnosti snabdijevanja
energijom,

 Veca diversifikacija energetskih resursa,

* Napustanje energetskih resursa koji imaju negativan
uticaj na Zivotnu sredinu,

* Vece koriS¢enje obnovljivih izvora energije,

* Podizanje svijesti o pozitivnim uticajima energetske
efikasnosti, obnovljivih izvora energije i upravljanja
energijom,

e Znacajan doprinos ka ostvarivanju ciljeva iz nacionalne
politike u oblasti energije i Zivotne sredine,

e Odrzivo koris¢enje raspoloZivih energetskih resursa,

e Pozitivni uticaj na budzet.

1
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3 Kancelarija je formirana 2010.
godine kao dio projekta, ali od
2014. godine radi kao dio
Sektora za zastitu Zivotne
sredine i odrZivi razvoj.

2.1.1 Postojece stanje sistema

Aktivnosti koje odgovaraju upravljanju
energijom prema ISO 50001 nijesu sprovo-
dene od strane posebno odredenog tima
ljudi, kao Sto je uobicajeno za sloZene orga-
nizacije sa velikom potrosnjom energije. Dio
aktivnosti koje se ticu upravljanja energijom
se sprovode u okviru Sekretarijata za plani-
ranje i uredenje prostora i zastitu Zivotne
sredine, Sektora za zastitu Zivotne sredine i
odrZivi razvoj. U okviru ovog sektora, 2010.
godine, formirana je Kancelarija za upravlja-
nje energijom sa Info centrom sa 2 zaposle-
na (2014%). Aktivnosti Kancelarije su: priku-
pljanje podataka o potrosnji energije na
nivou opstine, analiza podataka o potrosnji
energije i predlaganje mjera za unaprjedenje
energetske efikasnosti; rad na lokalnim,
nacionalnim i internacionalnim projektima iz
oblasti energetike; organizovanje manifesta-
cije ,Energetski dani Glavnog grada” koji za
cilj imaju promociju energetske efikasnosti,
njenog znacaja za potroSace energije i
oCuvanje Zivotne sredine.

Sektor za zaStitu Zivotne sredine i odrZivi
razvoj vrsi odredene aktivnosti u oblasti
energetskog planiranja koje su rezutirale
pripremom dokumenata SEAP (Sustainable
Energy Action Plan, 2011) i LEP (Local Energy
Plan 2015-2020, 2015). Priprema pomenutih
dokumenata je ukljucivala i u¢e$ce eksternih
eksperata. Oba dokumenta isti¢u izazove
koje namece prikupljanje pouzdanih podata-
ka o potrosnji energije, kako za objekte u
vlasnistvu Glavnog grada tako i za cijelu
opstinu. Energetski bilansi koji su se koristili
za analize su Cesto samo procjene zasnova-
ne na rijetkim raspoloZivim podacima, $to
znacajno ogranicava procjenu i pracenje
odabranih mreZa (Akcionog plana).

Pouzdani informacioni sistem koji se bavi
energetskim podacima nije uspostavljen.
Medutim, neke bazi¢ne procedure za priku-
pljanje podataka o potrosnji energije su
uspostavljene. One podrazumijevaju dosta
radnih sati angazovanih na ru¢nom priku-
pljanju podataka iz Stampanih materijala
(posebno u slucaju energenata, osim elek-
tricne energije). Pomenute procedure su
veoma vremenski zahtjevne i postoji znaca-
jan potencijal za povecanje njihove efikasno-
sti i efektivnosti kroz implementaciju raspo-
loZivih ICT rjeSenja. Prvi korak bi mogao biti
posebno dizajniran softver za prikupljanje i
procesiranje podataka o potrosnji energije.
U cilju omogucavanja pouzdanijeg upravlja-
nja energijom, potrebno je uzeti u razmatra-
nje za implementaciju i savremena hardver-
ska i softverska rjeSenja za informacione
sisteme za pracenje energetskih podataka (i
upravljanje energijom). Medutim, ova

rjeSenja su znacajno finansijski zahtijevnija,
pa je neophodno sprovesti cost/benefit
analizu kako bi se odabralo najpogodnije
rjeSenje za savremeni sistem upravljanja
energijom u Glavnom Gradu. Koristi od
savremenog sistema za upravljanje energi-
jom direktno zavise od energetske intenziv-
nosti svih procesa u opstini. Cijena ovakvog
sistema zavisi od broja obuhvacenih objeka-
ta, odabranog hardvera (monitoring i uprav-
lianje), i funkcija ukljucenih u softver (vizue-
lizacija, arhiviranje, obrada podataka).
Pouzdane energetske bilanse nije moguce
pripremiti bez pouzdanog pracenja snabdije-
vanjal/potrodnje energije.

2.1.2 Energetski bilans

Prvi korak analize energetskih performansi
je priprema energetskog bilansa objekta, ili,
u ovom slucaju, grada. Ukoliko je informaci-
oni sistem za pracenje energetskih parame-
tara raspoloZiv (prac¢enje potrosnje/snabdije-
vanja energijom i ostalih relevantih
parametara), proces pripreme energetskog
bilansa je direktan. U cilju postizanja pouz-
danog pregleda energetskih performansi,
energetski bilans treba da bude pripremljen
za vise nivoa:

 Nivo grada - obuhvata sve sektore (ko-
mercijalni, usluzni, domadinstva, industri-
ja i transport),

* Nivo zgrada i preduzeca u vlasnistvu ili
upravljanim od strane grada,

* Nivo pojedinacne zgrade ili preduzeca.

Priprema energetskog bilansa na nivou
grada je neophodan preduslov za kreiranje
energetskih planova koje za cilj imaju razvoj
cijelog Glavnog grada. Uslijed broja potrosa-
¢a i snabdjevaca energentima koji raspolazu
podacima o potro3nji energije, priprema
energetskog bilansa na nivou grada je
veoma zahtjevan zadatak. lako su neki od
energetskih resursa pouzdano praceni (kao
Sto je elektri¢na energija), to nije slucaj za
sve energente.

Glavni energenti koji se koriste u Crnoj Gori
su: ogrijevno drvo, elektri¢na energija, ugalj
i naftni derivati. Postoji samo jedan snabdje-
vac elektricnom energijom, pa je vrlo jedno-
stavno doc¢i do podataka o potro3nji elektric-
ne energije po sektoru ili po pojedina¢nom
potroSacu. Kada su u pitanju ugalj i naftni
derivati, postoji viSe snabdjevaca sa razlici-
tim nivoom razvoja informacionog sistema
koji prati koli¢inu snabdjevanog energenta.
Prikupljanje informacija o potro3nji od ovih
snabdjevaca je prilicno zahtjevno, ali moze
biti izvedeno sa zadovoljavaju¢om pouzda-
nos¢u podataka. Ogrijevno drvo je veoma
znacajan energetski resurs u Crnoj Gori.

Postoji veliki broj snabdjevaca i vecina od
njih imaju veoma slabo razvijen informacio-
ni sistem, $to znacajno otezava procjenu
potrodnje ogrijevnog drveta, ¢ak i na sektor-
skom nivou. Takode, veliki broj potrosaca
koristi sopstveno ogrijevno drvo (Sume u
sopstvenom vlasnistvu) Sto je veoma tesko
za redovno pracenje. Stoga, kao glavna
opcija za pra¢enje potro$nje ogrijevnog
drveta na raspolaganju su periodi¢ne ankete
ili podaci prikupljeni od Zavoda za statistiku
Crne Gore (Monstat).

Pomenuti problemi oko prikupljanja podata-
ka neophodnih za pripremu energetskog
bilansa su primjenljivi za sve pomenute
nivoe, ali, kada je broj posmatranih potro3a-
Ca nizak, glavni izvor informacija su potrosa-
¢i. Stoga, kada se pripremaju energetski
bilansi na nivou zgrada i preduzeéa kojima
upravlja (ili je vlasnik) Glavni Grad, svi
podaci o potrodnji energije moraju se dobiti
od samih potrosaca. Kako najcesce energet-
ski informacioni sistem ne postoji, glavni
izvor podataka su racuni izdati za utroSenu
energiju (koriséeno gorivo). Dostupnost
racuna za duze vremenske periode (veci broj
obracunskih intervala) je upitan ukoliko ne
postoji procedura za pracenje potrodnje
energije na nivou zgrade/preduzeca. Slicno
kao $to je pomenuto ranije, potro3nji elek-
trine energije po potroSacu moze se pristu-
piti kroz bazu samog snabdjevaca koja sadrZi
podatke za dug period (neophodno za
pouzdane analize potro$nje energije).
Medutim, ovo nije slu¢aj za druge energen-
te, pa je pracenje njihove potro$nje moguce
samo od strane samog potrosaca.

Pracenje potro3nje energije na nivou jednog
objekta moze biti jednostavno Cak i u sluca-
ju nedostupnosti savremenog informacio-
nog sistema za pracenje energetskih para-
metara. Da bi se to postiglo, neophodno je
definisati procedure za pracenje potroSnje
energije (arhiviranje racuna za gorivo,
izvjeStavanje o potrosnji energenata i prate-
¢ih finansijskih koli¢ina itd.). Medutim, to
zahtijeva veci broj zaposlenih u odnosu na
ICT zasnovanim energetskim informacionim
sistemima (savremeni BMS sistemi) kada je
veli broj objekata uklju¢en u pracenje
potroSnje energije.

Priprema energetskih bilansa na nivou
pojedinacnih ili manjih grupa objekata je
pogodnija za analizu mjera specifi¢nih za
same objekte, Sto omogucava pouzdanije
planiranje. Kombinovanje energetskih
bilansa pripremljenih za pojedinacne ili
manje grupe objekata omogucava bottom-
up pristup za kreiranje energetskog bilansa
na nivou opstine. Medutim, potrebno je
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uzeti u obzir da se, usljed niske raspoloZivo-
sti specificnih energetskih podataka, pripre-
ma energetskog bilansa na nivou grada
cesce vrsi prema top-down pristupu.

U okviru teksta koji slijedi bi¢e predstavljeni
razli¢iti energetski bilansi Glavnog grada“.
Energenti koji se koriste u Glavhom gradu
su: elektri¢na energija, ogrijevno drvo i
naftni derivati (dizel, benzin i TNG). Elektri¢-
na energija i naftni derivati imaju dominante
udjele u ukupnoj potrosnji finalne energije i
iznose po oko 40 % (Slika 2.1.1). U okviru
udjela naftnih derivata istiCe se dizel sa oko
85 %. Preostali dio finalne potro3nje energije
odgovara ogrijevnom drvetu koje ucestvuje
sa udjelom od 18 %. Sve potrebe za naftnim
derivatima, kao $to je to slucaj za cijelu
drzavu, zadovoljavaju se iz uvoza koji vrsi
nekoliko vecih i vedi broj manjih kompanija
koje nastupaju kao snabdjevaci. Stoga,
pouzdanost snabdijevanja naftnim derivati-
ma je dobra. Sa druge strane, potrebe za
ogrijevnim drvetom se u potpunosti podmi-
ruju od lokalnih i snabdjevaca iz sjevernih
opstina. Kada je u pitanju elektri¢na energi-
ja, kao $to je pomenuto ranije, postoji samo
jedan snabdjevac potrosnje Glavnog grada,
tj. javni snabdjevac (EPCG). Ne postoje
znacajni distribuirani izvori energije iako
postoje planovi za iskoris¢enje potencijala
solarne energije. lako postoji samo jedan
snabdjevac elektricnom energijom, pouzda-
nost snabdijevanja je prihvatljiva usljed
sljedecih Cinjenica:

[ Elektri¢na energija 40%

B Ogrijevno drvo 18%
B TNG 1%

M Benzin 6%

M Dizel 35%

Slika 2.1.1  Struktura potrosnje finalne energije za
Glavni grad u 2012. godini [1]

4 Usljed nepostojanja informa-
cionog Sistema za pracenje
energetskih parametara razliciti
izvori podataka su koris¢eni:
prethodne studije, urbanisticki
planovi, lokalni energetski plan,
SEAP, Strategija razvoja energet-
ike do 2030. godine i potrosnja
elektri¢ne energije mjerena od
strane snabdjevaca.
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5 0ko 10 % od ukupne potrodnje
elektri¢ne energije se uvozi.
Ovaj udio moZe porasti u
godinama sa duzim susnim
periodom usljed izrazene
zavisnosti od proizvodnje
hidroelektrana.

6 Nije uzeta u obzir potrosnja
elektricne energije koja odgovara
nacionalnim operaterima
Zeljeznice i infrastrukture jer
ovim preduze¢ima ne upravlja
Glavni Grad.
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 Niska uvozna zavisnost na nivou drzave®,

* Pouzdana mreZna infrastruktura koju
karakteriSu 4 napojne tacke (trafostanice
povezane na prenosnu mrezu) i srednje-
naponska kablovska mreZa sa visokim
rezervama u pogledu kapaciteta,

* Najvaznija trafostanica 400 kV se nalazi
na teritoriji Glavnog grada.

Priprema strukture finalne potro3nje energi-
je po sektorima (komercijalni, usluzni,
domacinstva, industrija i transport) za
Glavni Grad je veoma zahtijevna usljed
nedostupnosti sistema za pracenje potrodnje
energije, kao i usljed velikog broja potrosaca
¢iju potrosnju je potrebno pratiti. Medutim,
moze se tvrditi da se priblizno cijeli udio
naftnih derivata trosi u okviru sektora tran-
sporta (saobracaja). Zanemarljivi udio
odgovara potrosnji za potrebe grijanja u
sektoru usluga. Ogrijevno drvo se dominan-
tno koristi u sektoru domacinstava, ali jedan
mali dio se koristi u komercijalnom i sektoru
usluga. Elektri¢na energija, kao energetski
resurs sa najsSirom upotrebom, koristi se u
svim navedenim sektorima®. Kako su podaci
o potro3nji elektri¢ne energije najpouzdaniji
(i veoma dostupni kroz komunikaciju sa
snabdjevacem), a kako je elektri¢na energija
najznacajniji energetski resurs, dodatna
analiza raspolozivih podataka o potrosnji
elektri¢ne energije slijedi.

Trend potrosnje elektri¢ne energije za pret-
hodnih nekoliko godina je blago opadajuci
(Slika 2.1.2). lako se broj potrosaca blago
povecéao, ukupna potrodnja elektri¢ne ener-
gije je niza ili priblizno ista. Ovaj se trend
moZe potvrditi i kroz pracenje promjene
zahtijevane vrine snage za isti period (Slika
2.1.3). Vrdna snaga koju zahtijevaju potro3a-

Linear (Energija [MWh])

. Vr$na snaga [MW]

¢i Glavnog grada ima udio od priblizno 33 %
u vr$noj snazi na nivou drzave.

U cilju boljeg razumijevanja karaktera po-
trodnje elektri¢ne energije, izvrieno je
poredenje dvije odabrane godine koje imaju
sli¢cnu potrosnju energije (Slika 2.1.4). Pore-
denje je izvrSeno posmatrajuci mjesecnu
potrodnju. Odabrane godine su: 2012. i
2015. lako obije godine karakteriSe slicna
godi$nja potrosnja energije, postoje znacaj-
ne razlike koje je potrebno primjetiti kada je
U pitanju potrosnja na mjese¢nom nivou.
Ove razlike su vazne za pravilan izbor mjera
koje mogu izvrsiti unaprjedenje energetskih
perfomansi. Sa druge strane, postoje i
slicnosti koje se ti€u snazne sezonske zavi-
snosti potrosnje elektri¢ne energije, tj.
karakteristi¢ni ,V-oblik” krive potrosnje.

Cinjenica da znatno veca potroénja elektri¢-
ne energije odgovara zimskim mjesecima
ukazuje na to da se ona u znacajnoj mjeri
koristi za zadovoljavanje potreba za toplot-
nom energijom. Takode, blago poveéanje
potrodnje elektricne energije u julu i avgustu
ukazuje na vece koris¢enje elektri¢ne energi-
je od strane uredaja za hladenje i klimatiza-
ciju. Razlike izmedu mjesecnih potrosnji
elektri¢ne energije za posmatrane godine se
javljaju usljed razlicitih atmosferskih prilika
posmatranih godina.

Vise od 70 % od ukupne potrosnje elektri¢ne
energije Glavnog grada odgovara sektoru
domacinstava. Preostali dio odgovara usluz-
nom i komercijalnom sektoru. Stoga, uzima-
juci u obzir koli¢inu utroSene elektri¢ne
energije, jasno je da ¢e mjere koje ciljaju
sektor domacinstava dati najvece ukupne
rezultate, ali ove mjere je obi¢no vrlo teSko
temeljno implementirati. Sa druge strane,

Linear (VrSna snaga [MW])

sektor usluga pokazuje vedi potencijal kada
je implementacija mjera u pitanju usljed
jasne upravljacke strukture, kao i zbog
¢injenice da je ovaj sektor ¢esto glavna meta
energetskih planova. Ovo je posebno slucaj
za zgrade i preduzeda koji su u vlasnistvu ili
kojima upravlja Glavni grad. Takode, potreb-
no je uzeti u obzir da nacionalna politika,
kroz planove i strateSke dokumente, snazno
podrzava i zahtijeva primjenu mjera za
unaprjedenje energetskih performansi u
javnim zgradama. U cilju definisanja odgo-
varaju¢ih mjera za pomenute sektore, neop-
hodno je kreiranje odgovarajucih energet-
skih bilansa.

Kako podaci o potro3nji u sektoru domadin-
stava na nivou Glavnog grada nijesu siste-
matski praceni, priprema energetskog bilan-
sa je veoma izazovna usljed vremenski
zahtjevnog procesa prikupljanja podataka.
Podaci neophodni za energetski bilans
sektora domacinstava koji su pouzdani i
zasnovani na anketama sprovedenim od
strane licenciranih organizacija su dostupni
samo za tipi¢no crnogorsko domacinstvo, ili
sektor domacinstava kao cjeline. Pomenuti
podaci dostupni su u okviru publikacija koje
priprema Zavod za statistiku Crne Gore, kao i
u okviru sirovih podataka koji su se koristili
za pripremu Strategije razvoja energetike
Crne Gore do 2030. godine (Strategija).
Potrebno je naglasiti da su podaci iz Strate-
gije pripremljeni za baznu, 2008. godinu, a
podaci iz publikacije Zavoda za statistiku
Crne Gore za 2012. godinu. Struktura potreba
za energijom, kao i za koju svrhu se koriste
pojedina goriva je sli¢na za nivo Glavnog
grada, kao i za nivo drZzave uzimajudi u obzir
dominantni udio Glavnog grada u ukupnoj
potro3nji energije na nivou drzave’. Udio

2015

100000
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energenata koji se koriste u sektoru doma-
¢instava predstavljen je na slici koja slijedi.

Kao $to se moZe vidjeti sa slike (Slika 2.1.5),
6 energenata se koristi u tipicnom domacin-

stvu u Crnoj Gori:

¢ Elektri¢cna energija

Ogrijevno drvo

Daljinsko grijanje

Najdominantniji energent koji se koristi u
sektoru domacinstava je elektricna energi-
ja. lako se njegova dominantnost moZe
ocCekivati usljed raznovrsnosti njene
upotrebe, potrebno je naglasiti da je njeno
koriS¢enje za zadovoljenje potreba za
grijanjem posebno istaknuto u centralnom
i juznom dijelu Crne Gore, 3to se prepo-
znaje kao veliki potencijal za primjenu
mjera energetske efikasnosti.

Ogrijevno drvo kao energent se dominan-
tno koristi u dijelovima Crne Gore koje
karakterisu hladne zime, a $to je slucaj za
sjever drzave. Takode, energetski bilansi
sektora domacinstava u centralnom dijelu
Crne Gore (Podgorica, Niksi¢ i Cetinje)
uklju€uju znacajan udio ogrijevnog drveta.

Usljed velike raspoloZivosti lignita iz
lokalnog rudnika, ugalj se uglavnom
koristi u domacinstvima u Pljevljima.

o Daljinsko grijanje u Crnoj Gori je vrlo
ogranic¢eno raspoloZivo. Nije razvijeno
niti dobro istrazeno uprkos klimatskim
karakteristikama i raspoloZivosti pogod-
nih energenata (biomasa, ogrijevno
drvo) u sjevernom dijelu Crne Gore,

7 Priblizno 40 % populacije Crne
Gore stacionirano je na teritoriji
Glavnog grada.

29.9%

[ ogrijevno drvo 29.9% TNG 1.3%
M Elektri¢na energija 62.8% M Ugalj 3.9%

M Centralno grijanje 0.3% M Ostali derivati
nafte 1.8%

(0]
2012 2013 2014 2015 20Mm 2012 2013 2014 2015

Slika 2.1.2  Ukupna izmjerena potro3nja elektri¢ne energije za sve
napojne tacke Podgorice za period 2011-2015. godina

Slika 2.1.3 Ukupna izmjerena vréna snaga za sve napojne tacke
Podgorice za period 2011-2015. godina

Slika 2.1.4 Ukupna izmjerena mjesecna potrosnja elektricne energije za sve
napojne tacke Podgorice (2012.i2015. g.)

Slika 2.1.5  Struktura finalne potro3nje energije po energentima
za sektor domacinstava u Crnoj Gori [2]
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o Na osnovu raspoloZivih informacija (Strategija razvoja
energetike Crne Gore do 2030. godine), postoje samo
dvije energane za daljinsko grijanje i to manjeg znacaja
u Pljevljima (Javno preduzece za centralno grijanje i
Sportski centar Ada),

o Ekspanzija sistema za daljinsko grijanje je planirana u
Pljevljima, a bice izvedeno nakon izgradnje drugog
bloka termoelektrane Pljevlja, prema pomenutoj Strate-
giji razvoja energetike (procijenjena snaga buduceg
sistema daljinskog grijanja je oko 70 MW¢p),

o Izgradnja sistema daljinskog grijanja je planiranaiu
drugim sjevernim opStinama, ali u manjem obimu nego
u Pljevljima (oko 12 MW¢p).

e Gas

o Prirodni gas nije dostupan u Crnoj Gori usljed odsustva
potrebne infrastrukture. Ovaj energent nije tretiran kao
vazan strateski potencijal (u okviru Strategije) do 2021.
godine. Nakon toga, oCekuje se da ¢e biti poznato koja
od opcija za povezivanje crnogorskog konzuma na
Jadranski prenosni sistem gasa ¢e biti na raspolaganju
(Jadransko-Jonski Gasovod ili Transjadranski gasovod),

o Tecni naftni gas je prisutan u energetskom bilansu
prosje¢nog domacinstva, ali sa vrlo malim udjelom.

Struktura finalne potrosnje energije za sektor domacinstava
prema podacima Monstat-a iz 2012. godine predstavljena je
na narednoj slici (Slika 2.1.6). Osnovni razlog za razlike
izmedu energetskih bilansa iz 2008. i 2012. godine je pro-
mjena u metodologiji prikupljanja podataka o koris¢enju
ogrijevnog drveta u crnogorskim domacinstvima, koja je
promijenjena 2010. godine od strane Zavoda za statistiku
Crne Gore (podaci za oba pomenuta bilansa su obezbijedeni

[ Naftni derivati 0.4%
B ugalj 1.1%

M Elektri¢na energija 40.0%

M Ogrijevno drvo 58.5%

Slika 2.1.6 Struktura finalne potrosnje energije po energentima
za sektor domacinstava u Crnoj Gori [Monstat, 2012]
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iz istog izvora — Zavod za statistiku Crne Gore). Usljed
pomenute nove metodologije, apsolutna vrijednost potros-
nje ogrijevnog drveta je povecéana vise od 3 puta (3,43)
izmedu 2008. i 2012. godine. Mali dio poveéanja moZe se
objasniti i samim poveéanjem potro$nje usljed vece cijene
elektri¢ne energije, ali je glavni razlog promjena metodolo-
gije. Stoga je udio ogrijevnog drveta u finalnoj potrosnji
energije u sektoru domacdinstava znacajno povecan.

U isto vrijeme, apsolutna vrijednost potrosnje elektri¢ne
energije se takode promijenila, ali ne drasti¢no koliko i
ogrijevnog drveta. Potro3nja elektricne energije povecana je
za priblizno 10 %. Sa druge strane, potrosnja uglja i naftnih
derivata je smanjena za 49 % i 67 % respektivno, $to njihov
udio u ukupnoj finalnoj potrosnji energije sektora domacin-
stava Cini prakti¢no zanemarljivim (1,5 % udio u ukupnoj
finalnoj potrosnji energije sektora domacinstva). Udio daljin-
skog grijanja je zanemaren u najnovijim energetskim bilansi-
ma koje priprema Zavod za statistiku Crne Gore. Stoga, s
energetskog stanovista, postoje samo dva energenta od
znacaja koji se koriste u sektoru domacinstava, tj. rezidenci-
jalnim zgradama: ogrijevno drvo i elektri¢na energija.

Najvedi dio energije domacinstva koriste za zagrijavanje
prostora (Slika 2.1.7), i ova potreba se zadovoljava korisce-
njem svih raspoloZivih energetskih resursa (Slika 2.1.7 a).
Energetski resurs koji se dominantno koristi za zagrijavanje
prostora je ogrijevno drvo (50,7 %,) a prate ga elektri¢cna
energija (37,2 %) i ugalj (8 %). Daljinsko grijanje, TNG i
ostali naftni derivati u¢estvuju sa ukupnim udjelom od 4,2
%. Uzimajudi u obzir skorije statisticke podatke, udio uglja,
daljinskog grijanja, TNG i ostalih naftnih derivata je jos
manji (udio od 1,5 % u ukupnoj finalnoj potro3nji energije u
sektoru domadinstava u 2012. godini). MoZe se zakljuciti da
znacajan udio energije koja se koristi za zagrijavanje prosto-
ra predstavlja potro$nja elektri¢ne energije $to je znacajan
potencijal za mjere energetske efikasnosti. Stoga, za posto-
jece stanje, koris¢enje drugih energenata osim ogrijevnog
drveta i elektricne energije za zagrijavanje prostora moze se
zanemariti.

Ostale energetski intenzivne potrebe domacinstava su kuva-
nje (Slika 2.1.7 b) i priprema tople vode (Slika 2.1.7 c). Isti¢u
se tri energenta u upotrebi u domacdinstvima za zadovolja-
vanje potreba za energijom za kuvanje: elektri¢na energija
(68,1 %), ogrijevno drvo (26,3 %) i TNG (5,6 %). Dakle, udio
elektri¢ne energije je dominantan, a to se posebno istice za
domacdinstva iz juznog dijela drzave. Domacinstva iz sjever-
nog dijela drZave se viSe oslanjaju na ogrijevno drvo kao
energent usljed njegove dostupnosti i cijene. Interesantno
je primijetiti da iako ne postoji infrastruktura za prenos i
distribuciju gasa, TNG kao energent ne treba zanemariti.
Kada je TNG u pitanju, potrebno je naglasiti nizak nivo
svijesti u sektoru domacinstava o njegovim dobrim energet-
skim osobinama i bezbijednosti $to znac¢ajno ogranicava
njegovu vecu upotrebu.

Sa druge strane, prakti¢no jedini energent koji se koristi za
pripremu tople vode u domacdinstvima je elektri¢na energija
(92,9 %). Samo mali dio domacinstava je opemljen bojleri-
ma koji koriste ogrijevno drvo (3,9 %), TNG (0,4 %) ili druge
naftne derivate (2,8 %). U pogledu energetske intenzivno-
sti, u odnosu na ostale energetske potrebe domacinstava,
moZe se istadi da je postojece stanje koris¢enja energije za

a) Zagrijavanje prostora

L 03%

b) Kuvanje

¢) Priprema tople vode 0.4% 3.9%

Slika 2.1.7 Struktura finalne potrosnje energije za sektor domacinstava
u Crnoj Gori [2]

Razvoj energetski efikasne infrastrukture i servisa | Smart City Podgorica

H Klimatizacija 2.2%

B Kuvanje 17.0%

M Rasvjeta i kuéni uredaji 16.7%
M Priprema tople vode 15.2%
M Grijanje prostora 48.9%

[ ogrijevno drvo 29.9%
B Elektri¢na energija 62.8%
M Centralno grijanje 0.3%

TNG 1.3%
M ugalj 3.9%
B Ostali derivati nafte 1.8%

[ Elektri¢na energija 68.1%
M Ogrijevno drvo 26.3%
B TNG 5.6%

B TNG 0.4%

M Ostali derivati nafte 2.8%
M Ogrijevno drvo 3.9%

B Elektri¢na energija 92.9%
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Broj Povrsina

Namjena objekata objekata  [m?]

Gradska uprava 10 20.939
Gradska preduzeca 37 36.569
Mjesne zajednice 48 11.446

Zgrade iz oblasti kulture 14 9.779
Zgrade iz oblasti sporta 5 59.504
Ostale zgrade 1 3.408
Rezidencijalne i poslovne zgrade (djelovi zgrada) 213 23.324

Tabela 2.1.1 Broj i povrsina objekata u vlasnistvu Glavnog grada [1]

14.0%
2.0%
6‘0

M sportske djelatnosti 36% M gradska uprava 13.0%

M institucije u sferi kulture 6.0% B stambeni objekti i poslovni

rostor 14.0%
M mjesni organi 7.0% & .

’ M ostale zgrade i prostori u
M gradska preduzeéa 22.0%

vlasnistvu Grada 2.0%

Slika 2.1.8 Struktura povrsine objekata (u vlasnistvu Glavnog grada)
prema namjeni [1]

2.0%

A

M sportske djelatnosti 15% M gradska uprava 12.0%

M institucije u sferi kulture 7.0% B stambeni objekti i poslovni
prostor 23.0%

M mjesni organi 2.0%

) B ostale zgrade i prostori u
B gradska preduzeca 39.0%

vlasnistvu Grada 2.0%

Slika 2.1.9 Struktura finalne potrosnje energije po grupama zgrada (u
vlasnistvu Glavnog grada) prema namjeni (1)
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pripremu tople vode, najmanje efikasno. Ako se uzme u
obzir raspolozivost potencijala sunceve energije u Crnoj
Gori i nivo njegovog koris¢enja, situacija u pogledu efika-
snosti koriS¢enja energije je jos losija.

Prema nacionalnim stateSkim dokumentima i planovima,
najvazniji cilj mjera, uzimajuci u obzir potencijal implementa-
cije, su zgrade kojima upravlja (ili je vlasnik) Vlada ili opstina,
tj. javne zgrade. Stoga, zgrade kojima upravlja Glavni grad
trebaju biti predmet posebne paznje kada su energetski
bilansi u pitanju. Postoji 328 objekata (ukljucujudi djelove
zgrada) koji su u vlasnidtvu Glavnog grada (Tabela 2.1.1).

Raspodjela zgrada u vlasnistvu Glavnog grada prema na-
mjeni predstavljena je na slici (Slika 2.1.8). lako je za oceki-
vati da sportski objekti usljed svoje namjene imaju najvedi
udio, znacajan udio u ukupnoj povrsini objekata pripada
gradskim preduzec¢ima, upravnim zgradama i razlicitim
rezidencijalnim i komercijalnim objektima. Pomenute
zgrade trebaju da budu glavni predmet analiza mogu¢nosti
unaprjedenja energetskih performansi. Medutim, pored
udijela u ukupnoj povrsini, vazno je analizirati energetsku
potro$nju posmatranih zgrada.

Struktura finalne potrosnje energije po grupama zgrada u
vlasnistvu Glavnog grada predstavljena je na slici (Slika
2.1.9). Ocigledno je da se struktura potrosnje energije razliku-
je od strukture izvedene na bazi povrsina objekata, ali postoje
odredene sli¢nosti. Zgrade gradske uprave imaju skoro isti
udio u obije posmatrane strukture (potrosnje energije i povr-
Sine objekata), ali gradska preduzeca i razne rezidencijalne i
poslovne zgrade imaju znacajno veci udio u ukupnoj potro3nji
energije nego 5to je to slucaj za ukupnu povrsinu zgrada u
vlasnistu Glavnog grada. Ova Cinjenica ukazuje da zgrade koje
koriste gradska preduzeda i razne rezidencijalne i poslovne
zgrade karakterise vedi energetski intenzitet u odnosu na
ostale zgrade u vlasnistvu Glavnog grada.

Indikator energetskih performansi koji se ¢esto koristi za
zgrade je odnos godisnje finalne potrosnje energije i
ukupne povrsine zgrade (Slika 2.1.10). Ova vrijednost je
indikativna prilikom procjene koliko intenzivno se koristi
energija u nekoj zgradi. Visok energetski intenzitet je
obi¢no dobar indikator potencijala za unaprjedenje ener-
getskih performansi. Kombinovanjem ovog parametra sa
ostalim indikatorima performansi koji uzimaju u obzir
indikatore aktivnosti zgrada (broj zaposlenih, koli¢ina
proizvodnje itd.), moguce je napraviti pouzdaniju analizu
energetskih performansi.

Prema podacima o potro3nji energije i povrsini objekata,
najvecéa potro$nja energije po jedinici povrSine odgovara
zgradama koje koriste gradska preduzeca. Rezidenijalne i
poslovne zgrade takode karakteriSe visoka specifi¢na po-
troSnja energije. Nacionalni pravilnici i sprovedene analize u
oblasti energetske efikasnosti zgrada bave se i energetskim
klasama zgrada. Ocekuje se da ¢e jasno definisanje zahtjeva
energetskih klasa biti raspoloZivo u skorijoj buduénosti, ali
uzimajuci u obzir radne materijale, moguce je odrediti
granicu koja odgovara energetskoj klasi A (energetski
zelene zgrade, Slika 2.1.10 - naznacena granicna linija).
MozZe se uociti da vecina zgrada u vlasnistvu Glavnog grada
odgovara slabijim energetskim klasama, tj. postoji veliki
potencijal unaprjedenja energetskih performansi.

Jo$ jedan vaZan aspekt energetskog bilansa
pored strukture potrosnje energije i energet-
ske intenzivnosti je diversifikacija energena-
ta koje koriste zgrade u vlasniStvu Glavnog
grada (Slika 2.1.11). Sveukupna dominacija
koris¢enja elektricne energije je evidentna, a
ona ucestvuje sa priblizno 94 % u svim
energetskim potrebama posmatranih zgra-
da. Preostali kori¢eni energenti su ogrijev-
no drvo (udio od priblizno 5 %) i loZ ulje
(udio od priblizno 1 %). Dakle, nivo diversifi-
kacije energenata je vrlo nizak $to je indika-
tor slabih energetskih performansi. Najoci-
gledniji zakljucak je da se elektri¢na energija
koristi za zadovoljavanje potreba za toplot-
nom energijom, $to nije najefikasniji nacin
uzimajudi u obzir proizvodnju elektri¢ne
energije (priblizno 40 % elektri¢ne energije
u Crnoj Gori proizvodi Termoelektrana
Pljevlja), i dodatno, ne postoje distribuirani
obnovljivi izvori energije u Glavnom Gradu.
Sa druge strane, diversifikacija energenata
omogucava vecu sigurnost snabdijevanja
energijom.

U cilju odredivanja pouzdanih mjera koje za
cilj imaju unaprjedenje energetskih perfor-
mansi Glavnog grada (na nivou opstine ili
samo za objekte kojima se direktno upravlja)
neophodna je priprema pouzdanog energet-
skog bilansa, $to je moguce samo ukoliko
postoji pouzdan sistem za pracenje potros-
nje energije. Ovaj sistem treba da bude na
nivou objekta kada su u pitanju javne zgrade
(Slika 2.1.12), a u cilju rezidencijalnog
sektora, treba da bude hibridni sistem
pracenja mjerenih i estimiranih podataka o
potrosnji energije. U oba slucaja, postoje
raspoloZiva hardverska i softverska rjesenja
sa jednostavnim interfejsom koje mogu
koristiti zaposleni u opstini koji su odredeni
za upravljanje energijom.

2.1.3 Mogucnosti unaprjedenja

Pored Cinjenice da je uspostavljanje sistema
za upravljanje energijom zakonska obaveza,
evidentan pozitivni uticaj na poboljSanje
energetskih performansi je sam po sebi
dovoljan razlog za opstine da snazno podrze
razvoj i rad ovog sistema. Postoje razlicite
preporuke za najbolji pristup za uspostavlja-
nje sistema upravljanja energijom, ali najre-
ferentnije su smjernice iz Medunarodnog
Standarda ISO 50001. Ovaj standard daje
smjernice za razvoj sistema za upravljanje
energijom proizvoljne sloZenosti (za proces,
objekat ili organizaciju), pa je stoga najbolji
pocetak za opstine koje imaju potrebu za
pouzdanim i efektnim sistemom za upravlja-
nje energijom.

Sa druge strane, za upravljanje energijom
kod zgrada postoje razliCita raspoloZiva
rjeSenja na trzistu. Ova rjeSenja su projekto-

Wspec[kKWH/m?]
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gradska gradska mjesni institucije  sportske ostale stambeni
uprava  preduzea  organi usferi  djelatnosti  zgradei  objektii
kulture prostoriu  poslovni
vlasniStvu  prostori

Grada

Slika 2.1.10 Godisnja potrosnja energije po jedinici povrsine za zgrade u vlasnistvu
Glavnog grada

M Elektri¢na energija 94%

M Ogrijevno drvo 5%

H LoZ ulje 1.0%

Slika 2.1.11 Struktura potrosnje energije po energentima za zgrade u vlasnistvu
Glavnog grada
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Slika 2.1.12 Primjer sistema za pracenje potrosnje energije [Siemens]
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vana u skladu sa preporukama iz ISO 50001, iako je stan-
dard koji se direktno odnosi na njih EN 15232 a koji se bavi
automatizacijom i upravljanjem u zgradama. Ova rjesenja
su BMS (sistemi za upravljanje zgradama) i uobicajeni su
sastavni djelovi savremenih poslovnih zgrada, ali BMS se
mogu takode ugraditi u starijim zgradama. Postoje razni
jednostavni BMS za rezidencijalne zgrade koji nijesu finan-
sijski zahtijevni, a obezbijeduju znacajno unaprjedenje ener-
getskih performansi.

Moguénost unaprjedenja pracenja i arhiviranja potrosnje
energije koja je besplatna je uspostavljanje direktne komu-
nikacije sa snabdjevacima energentima kako bi se prikupljali
podaci iz njihvih baza podataka. Snabdjevaci energentima
obi¢no raspolazu naprednim informacionim sistemima koji
prikupljaju i Cuvaju podatke o potrosnji energenata za sve
njihove potroSace. Podaci se mogu dobiti od njih nakon
uspostavljanja dogovora izmedu svih strana. Ovo je jedno-
stavna procedura koja omogucava pristup pouzdanim
podacima za vece vremenske intervale. Pristup pouzdanim
podacima o potrosnji energije je od izuzetne vaznosti za
proces upravljanja energijom.

U narednom tekstu, pomenute mogucnosti unaprjedivanja
postojeceg sistema za upravljanje energijom u Glavnom
gradu Ce se analizirati sa vise detalja.

2.1.3.1 Ispunjavanje zahtjeva ISO 50001

Glavni cilj ovog medunarodnog standarda je implementacija
sistema upravljanja energijom koji ¢e rezultirati poboljsanim
energetskim performansama. Standard podrazumijeva da ¢e
organizacija periodi¢no vrsiti pregled i evaluaciju svog
sistema upravljanja energijom kako bi identifikovala mogu¢-
nosti za poboljSanje i njihovu implementaciju. Organizaciji je
data fleksibilnost u tome kako implementira sistem upravlja-
nja energijom. Organizacija moZe uzeti u obzir ekonomska i
druga razmatranja prilikom odredivanja ucestanosti, obima i
trajanja procesa kontinuiranog poboljSanja.

Standard definiSe opseg i granice sistema upravljanja
energijom, $to omogucava fleksibilnost organizacije da
definiSe Sta je uklju¢eno u njega. Glavni cilj je postizanje
poboljSanja energetskih performansi, koji ukljucuje korisce-
nje energije, energetsku efikasnost i potrosnju energije.
Organizacija moZe izabrati koji od pomenutih aspekata
energetskih performansi ¢e biti Zariste njenih interesa.
Model sistema upravljanja energijom u skladu sa ISO 50001
je predstavljen na narednoj slici (Slika 2.1.13).

Da bi se izvrsili zadaci upravljanja energijom, treba definisa-
ti tim za upravljanje energijom. Za male organizacije to
moZe biti jedna osoba, ali za vece organizacije, medu-funk-
cionalni tim predstavlja efikasan mehanizam za angaZova-
nje razli¢itih delova organizacije u planiranju i implementa-
ciji sistema upravljanja energijom.

Kao $to se vidi iz modela (Slika 2.1.13), energetska politika
je polazna tacka ili pokretac sistema za upravljanje energi-
jom. Politika moZe biti kratka izjava koju ¢lanovi organizaci-
je mogu lako razumijeti i primijeniti na svoje radne aktivno-
sti. U slu¢aju opstine, energetska politika mora biti u skladu
sa nacionalnom energetskom politikom koja kroz odgovara-
juce strateSke dokumente tretira energetske ciljeve u razlici-
tim sektorima i nivoima, tj. na nivou opStine. Takode, regu-
latorne obaveze treba uzeti u obzir prilikom kreiranja
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energetske politike, tj. definisanja ciljeva u oblasti korisce-
nja energije.

Sa energetskom politikom na raspolaganju, sledeci korak je
faza planiranja. Planiranje energetike je obaveza opstine
koja je odredena Zakonom o energetskoj efikasnosti i vazan
je element sistema upravljanja energijom. To je sloZen
proces (Slika 2.1.14) analize lanca snabdjevanja i potraZznje u
cilju identifikacije vrudih tacaka, barijera i mogucnosti za
poboljSanje energetskih performansi. Glavni rezultat procesa
energetskog planiranja je akcioni plan sa jasno definisanim
mjerama koje bi trebalo da rezultiraju postizanjem Zeljenih
ciljeva. Znacaj pouzdanog monitoringa potro$nje energije
ocigledan je (Slika 2.1.14), jer predstavlja neophodnu pola-
znu osnovu u procesu planiranja. Kvalitet ishoda planiranja
direktno je pogoden dostupno3¢u pouzdanih podataka u
vezi sa potroSnjom energije i drugih promenljivih koje
znacajno uti¢u na potrosnju energije (pokazatelji aktivnosti).

Jezgro procesa energetskog planiranja je energetski pregled.
Predstavlja skup analiza koji se izvode na raspoloZivim
podacima koji uti¢u na koris€enje energije s ciljem otkrivanja
i identifikacije vrucih tacaka potro$nje energije (energetski
intenzivni potrosaci) i moguénosti za poboljsanje ukupnih
energetskih performansi. Energetski pregled predstavlja
detaljan pregled energetskih performansi organizacije (ili
pojedinacnog objekta ili procesa). Energetski pregledi javnih
zgrada su obaveza za sve opstine u Crnoj Gori.

Rezultati procesa planiranja su:

» Referentni scenario — kvantitativna referenca koja pruza
osnovu za uporedivanje energetskih performansi u
navedenom vremenskom periodu. Takode se koristi za
proracun Stednje energije, kao referenca prije i nakon

Neprekidno

poboljsanje Energetska

politika

Energetsko
SERTERI

Analiza _—
upravljanja Sprovodenije i
rad

Nadzor,
mjerenje i
analiza

Provjera

Nepodudaranja,
ispravke, korektivne i
preventivne radnje

Unutrasnja
analiza SUE

Slika 2.1.13 Model sistema za upravljanje energijom (SUE) prema
1ISO 50001
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implementacije aktivnosti poboljSanja energetskih per-
formansi. Od sustinskog je znacaja za pracenje i procjenu
efekata provedenih mjera,

Indikatori energetskih performansi — usvojene kvantita-
tivne vrijednosti koje detaljno opisuju praéene karakteri-
stike, tj. energetske performanse. Postoje jednostavni
(potrosnja energije, proizvodnja, aktivnost itd.) i slozeni
indikatori (posebno prilagodeni indikatori koji ukljucuju
razli¢ite veli¢ine koje uti¢u na energetske performanse
odredenog objekta ili procesa),

Pravac djelovanja — op3ti pravac djelovanja za koje su
odabrane mjere (zamjena goriva, koriséenje solarne
energije, poboljsSanje omotaca zgrada itd.).

Ciljevi — kvantifikacija odabranih pravaca djelovanja
(zeljeni nivo proizvodnje iz obnovljivih izvora energije,
potrodnje energije), tj. postizanje specificiranih vrijedno-
sti odabranih indikatora energetskih performansi,

Akcioni plan — Skup odabranih mjera dizajniranih za
postizanje odredenih ciljeva i ciljeva koji osiguravaju
Zeljeni nivo poboljSanja energetskih performansi. Akcioni
plan treba da obuhvati metodologiju praéenja i procjene
njegove implementacije i efekata.

Nakon finalizacije faze energetskog planiranja, pripremljeni
Akcioni plan ulazi u fazu implementacije i mjere pruzaju
prve efekte na energetske performanse. Faza implementaci-
je ukljucuje potrebu za ugovaranjem spoljnih usluga. Tim za
upravljanje energijom upravlja procesom, kao i pra¢enjem
realizacije akcionog plana, tj. efekata mjera kroz pracenje
usvojenih indikatora energetskih performansi. Organizacija
odreduje kompetenciju, obuku i zahtjeve za podizanjem
svijesti na osnovu svojih organizacionih potreba. Kompeten-
cija se zasniva na relevantnoj kombinaciji obrazovanja,
obuka, vjestina i iskustva. Tim za upravljanje energijom

ULAZNI PODACI ZA PLANIRANJE

A.
ANALIZA KORISCENJA |

Prethodno i sadasnje koris¢enje

ANALIZA ENERGIJE

priprema periodi¢ne izvjeStaje o implementaciji akcionog
plana sa prijedlozima potencijalnih korektivnih mjera.
Efikasnost Akcionog plana, tj. kvalitet postignutih rezultata
je glavni indikator kvaliteta procesa upravljanja energijom.
Kvalitet upravljanja energijom se definise stepenom posti-
gnutog poboljSanja energetskog ucinka. To je proces konti-
nuiranog poboljSanja energetskih performansi.

Medutim, interne revizije sistema upravljanja energijom
treba periodi¢no vrsiti. Revizije moZe obavljati osoblje
unutar organizacije ili spoljni stru¢njaci koje je izabrala
organizacija, a koji rade u njeno ime. U svakom slucaju, lica
koja vode reviziju treba da budu kompetentna i da to mogu
uciniti nepristrasno i objektivno. U manjim organizacijama,
nezavisnost revizije moze biti demonstrirana od strane
revizora koji nema odgovornost za aktivnosti (procese) cija
se revizija vrsi.

2.1.3.2 BMS sistemi u javnim zgradama

U cilju podrske Direktivi o energetskoj efikasnosti zgrada (EPBD)
radi poboljSanja energetskih performansi zgrada u zemljama
¢lanicama EU, razvijen je standard EN 15232 koji tretira BMS.
Standard EN 15232 odreduje metode za procjenu uticaja auto-
matizacije zgrada i sistema upravljanja i upravljanja tehnickim
objektima na energetske performanse zgrada, kao i metodu za
odredivanje minimalnih zahtjeva ovih funkcija koje se imple-
mentiraju u zgradama razlicitih sloZzenosti.

BMS ima uticaj na izgradnju energetskih performansi sa vise
aspekata. Obezbeduje efikasnu automatizaciju i kontrolu
grijanja, ventilacije, hladenja, tople vode i rasvjetnih uredaja
itd., Sto povecava operativnu i energetsku efikasnost. Tako-
de, racuna sa ,prirodnim” energetskim dobicima — pasivni
suncevi dobici, hladenje ventilacijom, dnevno svijetlo itd.
zajedno sa unutrasnjim dobicima (stanari, rasvjeta, elektri¢-
ni uredaji, itd.). BMS obuhvata pracenje i upravljanje proi-

IZLAZNI PODACI ZA PLANIRANJE

POTROSNJE ENERGIJE

¢ Relevantne promjene koje
uti¢u na znacajno koriséenje

¢ Ucinak

B.
PREPOZNAVANJE OBLASTI
energije ZNACAJNOG KORISCENJA |
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ENERGETSKA
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Ovaj dijagram
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koncepte energetskog
SERIENIES

Slika 2.1.14 Proces energetskog planiranja (ISO 50001)
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zvodnjom iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije na
objektima zgrade. Kompleksne i integrisane funkcije i rutine
za ustedu energije mogu se konfigurisati prema stvarnoj
upotrebi zgrade u zavisnosti od stvarnih potreba korisnika
kako bi se izbjeglo nepotrebno kori¢enje energije i emisija
CO,. BMS pruza informacije za rad, odrzavanje i upravljanje
zgradama, a posebno za upravljanje energijom — snimanje
trendova i moguc¢nosti alarmiranja i otkrivanja nepotrebne
upotrebe energije. Osnovna $ema potraznje/snabdjevanja
energije kod BMS sistema je prikazana na narednoj slici
(Slika 2.1.15).

Iz predstavljenog modela potraznje/snabdjevanja energi-
jom (Slika 2.1.15) se vidi da se nadgleda svaki znacajan
potrosac (koli¢ina potrosnje energije, kao i odgovarajuci
potro3acki obrasci), kao i raspoloZivo snabdjevanje energi-
jom (ukljucujuci proizvodnju dostupnu na licu mjesta,
poput obnovljivih izvora energije). Glavni cilj je da se
potrosacu isporucuje energija prema signalima potraznje
energije, a da se gubitak u distribuciji i proizvodnji odrZzava
na apsolutnom minimumu.

Funkcije BMS koje se odnose na energetsku efikasnost su:
e Upravljanje grijanjem
o Upravljanje emitovanom toplotom
- Centralno automatsko upravljanje - Snabdijevanje
zavisi od spoljasnje temperature (odgovara ocekiva-
nim zahtjevima za toplotom od strane potrosaca).
Gubici energije tokom reZima rada sa djelimi¢nim

opterecenjem su smanjeni, ali nema koristi od indivi-
dualnih toplotnih dobitaka u prostorijama,

Napredno centralno automatsko upravljanje - Iskori-
$¢avanje samoregulativnih efekata tokom radnog
vremena zadovoljava zahtjeve za udobno3$¢u u svim

Tok energije
Potrosac

> Signali upravljanja i
" nadzora

Potrosac

Proizvodnja Distribucija Potrosac

I

Potrosac

H Upravljanje g <
I
potroSnjom = =

I - Potrosac

Slika 2.1.15 Model potraZnje/snabdijevanja energijom u zgradama sa BMS
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prostorijama i smanjuje potraznju za toplotom $to je
viSe moguce. RazliCite zadate radne tacke za grijanje i
hladenje (npr. pomocu podesavanja opsega radnih
taCaka za temperaturu protoka) mogu sprijeciti
nepotrebno pregrijavanje ili pothladivanje. Dodatna
energija se moze ustedjeti kompenzacijom sa pozna-
tim dobicima toplote u zgradi (npr. podeSavanjem
temperature protoka tokom vikenda u poslovnim
zgradama - ukoliko nema unutrasnjih dobitaka toplo-
te). U odredenom spoljnom temperaturnom opsegu
(prelazni period), prelazak izmedu grijanja i hladenja
se javlja (indirektno) na osnovu povecanja toplotnih
dobitaka u zgradi. Ovo moZe povecati udobnost i
autimatizovati rad (nema potrebe za osobljem ruc-
nom promjenom rezima rada),

Upravljanje na nivou pojedinacnih soba - Snabdijeva-
nje je zasnovano na temperaturi prostorije (upravljac-
ka promjenljiva). Uzeti su u obzir izvori toplote u
prostoriji (zracenje sunca, ljudi, Zivotinje, tehnicki
uredaji). U prostoriji moZe biti ugodno sa manjom
potroSnjom energije,

Upravljanje na nivou pojedinacnih soba sa komunika-
cijom - programiranje vremena rada omogucava da
se smanji intenzitet rada sistema grijanja tokom
perioda kada prostorije nijesu zauzete, a kombinova-
nje radnih i funkcija monitoringa dodatno optimizuje
snabdijevanje zgrade energijom,

Upravljanje na nivou pojedinacnih soba sa komunikaci-
jom i prac¢enjem prisustva - Efektivno praéenje zauzeto-
sti prostorija rezultira dodatnim ustedama energije
tokom reZima rada sa djelimi¢nim opterecenjem.
Snabdijevanjem energijom (proizvodnjom energije)
upravlja se u zavisnosti od opterecenja $to rezultira
minimalnim gubicima proizvodnje i distribucije.

o Upravljanje temperaturom fluida u distributivnom
sistemu (predajni ili povratni put)

Upravljanje kompenzovano pra¢enjem spoljasnje
temperature - Temperaturom u sistemu distribucije
upravlja se pratedi spoljasnju temperaturu (odgovara
oCekivanim zahtjevima za temperaturom od strane
potrosaca). Ovo smanjuje gubitke energije tokom
rezima rada sa djelimi¢nim opterecenjem,

Upravljanje zasnovano na potraznji - Temperatura u
distributivnom sistemu zavisi od temperature prosto-
rija (upravljacka promjenljiva). Uzeti su u obzir izvori
toplote u prostoriji (zracenje sunca, ljudi, Zivotinje,
tehnicki uredaji). Na ovaj nacin se gubici energije
tokom rada sa djelimi¢nim optere¢enjem odrzavaju
na optimumu (niska vrijednost).

o Upravljanje pumpama u distributivnoj mrezi

- On off upravljanje - Elektricna energija za pumpu
trosi se samo prema potrebi — npr. tokom perioda
zauzetosti prostorija ili tokom zastitnog rada (rizik od
leda),

- ViSefazno upravljanje - Rad sa manjim brzinama
smanjuje potrosnju energije kod pumpi sa vise brzina,

Upravljanje pumpama sa promjenljivom brzinom - Sa
stalnim ili promjenljivim pritiskom i sa procjenom
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potraznje kako bi se smanjila dodatna potraznja za
energijom od strane pumpi.

o Upravljanje temperaturom rezervoara STV sa integrisa- - Automatsko upravljanje pumpom za
nim elektri¢nim grijanjem ili elektricnom toplotnom punjenje on/off ili elektri¢nim grija-
pumpom njem i prekidanjem vremena punjenja

omogucava podjelu rezervoara za STV
na vise zona, ¢ime se omogucava

o Intermitentno upravljanje emitovanjem i/ili distribucijom bolje prilagodavanje potrebama. Ovo

- Automatsko upravljanje sa fiksiranim vremenskim
programom - Ustede u emisiji i/ili distribuciji van
nazivnih radnih sati,

- Automatsko upravljanje sa optimalnim start/stop

- Dodatne ustede u emisiji i/ili distribuciji kroz konti-
nualnu optimizaciju radnih sati proizvodne jedinice
prema vremenima zauzetosti prostorija,

- Automatsko upravljanje sa procjenom potraznje

- Radno vrijeme ilili podeSena radna tacka temperatu-
re za emisiju i/ili distribuciju je odredena na osnovu
zahtjeva potroSaca.

o Upravljanje proizvodnjom u sistemu daljinskog grijanja

Upravljanje promjenljivom temperaturom na bazi
spoljasnje temperature - Proizvodnom temperaturom
upravlja se u zavisnosti od spoljasnje temperature
(tako da odgovara vjerovatnim zahtjevima za tempe-
raturom od strane potrosaca), Sto znac¢ajno umanjuje
energetske gubitke,

Upravljanje promjenljivom temperaturom na bazi
opterecenja - Proizvodnom temperaturom upravlja se
u zavisnosti od efektivnih toplotnih zahtjeva od
strane potroSaca, odrzavajuci gubitke energije kod
proizvodne jedinice na optimalnom nivou (niska
vrijednost).

o Upravljanje proizvodnjom toplotnih pumpi

Upravljanje promjenljivom temperaturom na bazi spo-
ljaSnje temperature - Proizvodnom temperaturom se
upravlja u zavisnosti od zahtjeva za temperaturom od
potrosaca, odrzavajuci koeficijent grijanja (COP - Coeffi-
cient of Performance) na optimalnoj vrijednosti (visoka),

Upravljanje promjenljivom temperaturom na bazi opte-
recenja - Upravljanje prioritetima prilagodava postojecu
proizvodnju (sa prioritetom na obnovljivim izvorima
energije) potrosnji na energetski efikasan nacin.

o Definisanje rasporeda rada razli¢itih generatora toplote

Prioriteti zasnovani na optereéenjima - Samo proi-
zvodne jedinice za pokrivanje posmatranog opterece-
nja su u funkciji,

Prioriteti zasnovani na optereéenjima i potraznji
proizvodnih kapaciteta - Prilagodavanje proizvodnje
opterecenju moze biti preciznije, velike proizvodne
jedinice efikasnije rade kada dijele optereéenje,

Prioriteti zasnovani na efikasnosti generatora - Vrije-
me angazovanja generatora se postavlja pojedinacno
na raspoloZive generatore tako da prioritetno rade
oni sa visokim ukupnim stepenom efikasnosti ili
koriste¢i najjeftiniji energent (npr. solarna, geoter-
malna toplota, postrojenje za proizvodnju kogenera-
cije, fosilna goriva).

e Upravljanje snabdijevanjem sanitarnom toplom
vodom (STV)

- Automatsko upravljanje on/off i prekidanjem vreme-

na punjenja - Prekidanje vremena punjenja omoguca-
va postizanje energetskih usteda (gubici u rezervoa-
ru) definisanjem trajanja punjenja i prevencijom
ucestalog punjenja. Ako temperatura STV opadne
ispod odredenog nivoa, punjenje se vrsi ¢ak i bez
vremenskog podeSavanja rada,

- Automatsko upravljanje on/off i prekidanjem vremena

punjenja i viSe-senzorsko upravljanje rezervoarom -
Vise senzora omogucava dijeljenje rezervoara STV na
vise zona, Cime se osigurava bolje prilagodavanje
potrebama. Ovo smanjuje gubitke toplote u rezervoaru.

o Upravljanje temperaturom rezervoara STV proizvod-
njom toplote

- Automatsko upravljanje on/off i prekidanjem vreme-

na punjenja - Prekidanje vremena punjenja omoguca-
va postizanje energetskih usteda (gubici u rezervoa-
ru) definisanjem trajanja punjenja i prevencijom
ucestalog punjenja. Ako temperatura STV opadne
ispod odredenog nivoa, punjenje se vrsi ¢ak i bez
vremenskog podesavanja rada,

- Automatsko upravljanje on/off i prekidanjem vreme-

na punjenja i snabdijevanje zasnovano na potraznji ili
viSe-senzorsko upravljanje rezervoarom - Temperatu-
ra snabdjevanja upravljana potraznjom smanjuje
gubitke toplote u proizvodniji i distribuciji. Temperatu-
ra dovodne vode moze se poklopiti sa temperaturom
rezervoara STV i povecati po potrebi. Raspodjela
opterecenja tokom vremena (npr. grejni krugovi)
smanjuje maksimalni izlaz za proizvodnju: proizvod-
nja moze da se vrsi u optimalnom opsegu djelimic¢-
nog opterecenja i efikasnosti,

- Automatsko upravljanje on/off i prekidanjem vreme-

na punjenja i snabdijevanje zasnovano na potraznji ili
upravljanje povratnom temperaturom i visSe-senzor-
sko upravljanje rezervoarom - Vise senzora omoguca-
va dijeljenje rezervoara STV na vise zona, Cime se
osigurava bolje prilagodavanje potrebama. Ovo
smanjuje gubitke toplote u rezervoaru. NiZa povratna
temperatura moZe se posti¢i smanjenjem protoka
snabdijevane kolicine. Ovo je potrebno za kondenza-
cione kotlove, toplotne pumpe i podstanica daljin-
skog grijanja i Stedi energiju.

o Upravljanje temperaturom rezervoara STV, sa sezon-
skom varijacijom: sa proizvodnjom toplote ili sa integri-
sanim elektri¢nim grijatem

- Automatsko upravljanje pumpom za punjenje on/off

ili elektri¢nim grijanjem i prekidanjem vremena
punjenja - Proizvodnja se automatski iskljucuje tokom
perioda bez zagrijavanja, kao i elektri¢no grijanje.
Upravo suprotno je tokom perioda zagrijavanja. Ovo
povecava nivo upotrebe generatora toplote. Ako
temperatura STV opadne ispod odredenog nivoa,
punjenje se vrsi ¢ak i bez vremenskog podeSavanja
rada,

i snabdijevanje zasnovano na potra-
Znji ili viSe-senzorsko upravljanje
rezervoarom - Temperatura snabdije-
vanja upravljana potraznjom smanjuje
gubitke toplote u proizvodnji i distri-
buciji. Temperatura dovodne vode
moZze se poklopiti sa temperaturom
rezervoara STV i povecati po potrebi.
Raspodjela opterecenja tokom vreme-
na (npr. grejni krugovi) smanjuje
maksimalni izlaz za proizvodnju:
proizvodnja moZze da se vrsi u optimal-
nom opsegu djelimi¢nog opterecenja i
efikasnosti,

- Automatsko upravljanje proizvodnjom

toplote, snabdijevanje zasnovano na
potraznji i upravljanje povratnom
temperaturom ili elektri¢nim grija-
njem, prekidanjem vremena punjenja
i viSe-senzorsko upravljanje rezervoa-
rom - ViSe senzora omogucava dijelje-
nje rezervoara STV na vise zona, ¢ime
se osigurava bolje prilagodavanje
potrebama. Ovo smanjuje gubitke
toplote u rezervoaru. NiZa povratna
temperatura moZe se posti¢i smanje-
njem protoka snabdijevane koli¢ine.
Ovo je potrebno za kondenzacione
kotlove, toplotne pumpe i podstanice
daljinskog grijanja i Stedi energiju.

o Upravljanje temperaturom rezervoara
STV sa kolektorom za suncevu energiju i
proizvodnjom toplote

- Automatsko upravljanje punjenjem

solarnog rezervoara i punjenjem
dodatnog rezervoara - Solarni kolektor
moze dopuniti svaku koli¢inu slobod-
no dostupne energije do maksimalne
temperature rezervoara za STV tako
da se koristi maksimalni mogucdi udio
solarne energije. Generisanje toplote
iz dodatnog izvora samo dopunjava
potrebnu koli¢inu energije kako bi
osigurala dovoljnu temperaturu STV u
bilo kom trenutku,

- Automatsko upravljanje punjenjem

solarnog rezervoara i punjenjem
dodatnog rezervoara i snabdijevanje
zasnovano na potraznji ili viSesenzor-
sko upravljanje rezervoarom - Punje-
nje solarnog rezervoara ima najvedi
prioritet. Preostalo zahtijevano sna-
bdjevanje obezbjeduje generator
toplote posredstvom pracenja potra-
Znje i temperature snabdjevane vode,
¢ime se smanjuju gubici toplote u
proizvodnji i distribuciji. Vise senzora

smanjuje gubitke toplote u rezervoa-
ru,

- Automatsko upravljanje punjenjem
solarnog rezervoara i punjenjem
dodatnog rezervoara, snabdijevanje
zasnovano na potraznji, upravljanje
povratnom temperaturom i viSesen-
zorsko upravljanje rezervoarom - Pu-
njenje solarnog rezervoara ima najve-
¢i prioritet. Preostalo zahtijevano
snabdjevanje obezbjeduje generator
toplote posredstvom pracenja potra-
Znje i temperature snabdjevane vode,
¢ime se smanjuju gubici toplote u
proizvodnji i distribuciji. NiZza povratna
temperatura moZe se postic¢i smanje-
njem protoka snabdijevane koli¢ine.
Ovo je potrebno za kondenzacione
kotlove, toplotne pumpe i podstanica
daljinskog grijanja i Stedi energiju.
Upravljanje rezervoarom optimizova-
no je tako da zagrijava samo one zone
rezervoara potrebne za odgovarajucu
potraznju. Ovo smanjuje gubitke
toplote u rezervoaru.

o Upravljanje cirkulacionom pumpom za

STV

- Sa vremenskim programom ukljuciva-
nja — Toplotni gubici usljed cirkulacije
tople vode su ograni¢eni samo na
vremenski period primarne zauzetosti,

- Upravljanje zasnovano na potraznji
— Gubici toplote u cirkulaciji tople
vode su ograniceni na trenutne perio-
de zauzetosti. Upotreba se moze
odrediti pomo¢u mjerenja potrosnje ili
pracenjem temperature vode koja
cirkulise. Funkcija za periodi¢no
uklju¢ivanje pumpe, mjerenje tempe-
rature vode koja cirkulise, i odluciva-
nje o tome da li je potreban rad
pumpe takode moze doprinijeti vecéoj
energetskoj efikasnosti.

e Upravljanje hladenjem?®

o Upravljanje emitovanjem rashladne

energije
- Centralno automatsko upravljanje,

Napredno centralno automatsko uprav-
ljanje — Kori$éenje razlicitih podesenih
vrijednosti za grijanje i hladenje (npr.
pomocu podedenih opsega vrijednosti
za temperaturu protoka) moze sprijeciti
nepotrebno pregrijavanje ili podhlade-
nje. Dodatna energija se moze ustedjeti
kompenzacijom sa poznatim dobicima

8 Generalno, sli¢ne prednosti kao
kod upravljanje grijanjem. Neke
razlike su istaknute u zavisnosti
od odabranog nacina rada.
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toplote u zgradi (npr. podesavanjem temperature
protoka tokom vikenda u poslovnim zgradama - ukoliko
nema unutrasnjih dobitaka toplote). U odredenom
opsegu spoljasnje temperature (prelazni period),
prelazak izmedu grijanja i hladenja se javlja (indirek-
tno) na osnovu povecanja toplotnih dobitaka u zgradi.
Ovo moZe povecati udobnost i automatizovati rad
(nema potrebe da operator ru¢no mijenja radni rezim),

Napredno centralno automatsko upravljanje sa inter-
mitentnim radom i/ili povratnim upravljanjem sob-
nom temperaturom - Jo$ viSe elektricne energije se
moZe sacuvati kroz rad pumpe u ciklusima. Osim
toga, faze ukljucivanja mogu se izvrsiti u nekim
slu¢ajevima ako se moZe postici energetska efika-
snost ili u vrijeme kada je energija dostupna po nizoj
cijeni (npr. hladenje nocu pri nizim spoljnim tempera-
turama ili pri nizoj cijeni elektri¢ne energije). Toplotni
dobici se mogu koristiti za uStedu energije pomocu
regulacije sobne temperature u referentnoj prostoriji
tako $to se ponovo podesi zadata vrijednost tempera-
ture. Regulacija temperature u prostoriji automatizuje
kompenzaciju dodatnih ili slabijih dobitaka toplote
ako je potrebno popraviti pogreSno podesenu kom-
penzaciju vremenskih prilika u ogranicenom opsegu,

Upravljanje na nivou pojedinacnih soba,

Upravljanje na nivou pojedinacnih soba sa komunika-
cijom,

Upravljanje na nivou pojedinacnih soba sa komunika-
cijom i kontrolom prisustva.

o Upravljanje temperaturom hladne vode u distributiv-
nom sistemu (predajni ili povratni put)

Upravljanje kompenzovano spoljasnjom temperatu-
rom,

Upravljanje zasnovano na potraznji.

o Upravljanje pumpama u distributivnoj mrezi
- On off upravljanje,

- Visefazno upravljanje,

Upravljanje pumpama sa promjenljivom brzinom.

o Intermitentno upravljanje emitovanjem i/ili distribuci-
jom

- Automatsko upravljanje sa fiksnim vremenskim

programom,

- Automatsko upravljanje sa optimalnim start/stop

radom,

- Automatsko upravljanje sa procjenom potraznje.

o Meduveza izmedu upravljanja grijanjem i hladenjem u
pogledu emitovanja ilili distribucije

Djelimi¢no uvezivanje (u zavisnosti od HVAC sistema)
- PodeSavanja radnih tacaka sistema grijanja i hlade-
nja u zavisnosti od spoljasnje temperature mogu
sprijeciti - u odredenoj mjeri - da se regulatori sobne
temperature sa terminalnim jedinicama ponovo zagri-
javaju tokom ljeta ili ponovo hlade tokom zime. Sto

su viSe razdvojeno podesene vrednosti radnih tacaka
svih pojedinacnih regulatora za grijanje i hladenje
(velike neutralne zone), moZe se posti¢i energetski
efikasniji rad,

Potpuno uvezivanje - Potpuno uvezivanje (npr. regula-
tor sekvence sobne temperature) sprjecava potrosnju
energije u pojedinacnoj sobi. PodeSene radne tacke za
grijanje i hladenje u zavisnosti od potraznje mogu
dovesti do prevencije situacije da regulatori sobne
temperature zajedno sa terminalnim jedinicama
ponovo zagrijavaju tokom ljeta ili ponovo hlade tokom
zime. Sto su vi$e razdvojeno podesene vrednosti
radnih tacaka svih pojedinacnih regulatora za grijanje
i hladenje (velike neutralne zone), mozZe se postici
energetski efikasniji rad.

o Razli¢iti nacini upravljanja proizvodnjom

Upravljanje promjenljivom temperaturom u zavisnosti
od spoljasnje temperature,

Upravljanje promjenljivom temperaturom u zavisnosti
od optereéenja.

o Definisanje rasporeda rada razliCitih generatora ras-
hladne energije

Prioriteti se definiSu na bazi opterecenja,
Prioriteti se definiSu na bazi opterecenja i potraznje,

Prioriteti se definiSu na bazi efikasnosti proizvodnih
jedinica.

e Upravljanje ventilacijom i klimatizacijom
o Upravljanje protokom vazduha na nivou prostorije

- Vremensko upravljanje - Protok vazduha za maksimalno

opterecenje u prostoriji se koristi u toku vremena nomi-
nalne zauzetosti, Sto rezultira znacajnim gubicima energi-
je pod uslovima djelimi¢nog optereéenja u prostoriji,

Upravljanje na bazi prisustva - Protok vazduha za maksi-
malno optereéenje u prostoriji se koristi samo tokom
odgovarajuéeg nivoa prisustva. Gubici energije pod
uslovima djelimi¢nog opterecenja u prostoriji su smanje-
ni na nivo koji odgovara stvarnoj zauzetosti prostorije,

Upravljanje na bazi potraZnje - Protok vazduha u prostoriji
je kontrolisan senzorom kvaliteta vazduha, na primjer,
obezbjedivanje kvaliteta vazduha pri nizoj potrosnji
energije za upravljanje protokom i distribucijom vazduha.

o Upravljanje protokom vazduha ili pritiskom na nivou
uredaja za upravljanje protokom vazduha

- On off vremensko upravljanje - Uredaj za upravljanje

protokom vazduha isporucuje protok vazduha za
maksimalno opterecenje svih priklju¢enih prostorija
tokom vremena nominalne zauzetosti, i dalje rezultuje
znacajnim gubicima energije pod uslovima djelimic-
nog opterecenja,

- ViSefazno upravljanje - Rad sa manjom brzinom

smanjuje potrosnju elektri¢ne energije motora ventila-
tora sa viSe brzina,

- Automatsko upravljanje protokomili pritiskom - Pro-

tok vazduha se prilagodava potrebama svih poveza-
nih potrosaca. Pod uslovima djelimi¢nog opterecenja,
elektricna snaga se smanjuje na ventilatoru u uredaju
za kontrolu protoka vazduha.

o Rekuperacija toplote i upravljanje zastitom od leda

- Sa upravljanjem uklanjanjem leda - Snaga ventilatora
izduvnog vazduha se ne mora povecati sa regulaci-
jom ogranicenja zastite od zaledivanja.

o Upravljanje rekuperacijom tolpote (prevencija

pregrijavanja)

- Sa upravljanjem pregrijavanjem - Upravljanje promje-
nom temperature pri rekuperaciji toplote sprijecava
nepotrebno ponovno hladenje dovodnog vazduha.

o Slobodno mehanicko hladenje

Noc¢no hladenje - Tokom nodi, toplota koja se akumu-
lira u gradevinskoj masi zgrade uklanja se hladnim
spoljasnjim vazduhom, dok se ne postigne donja
granica opsega komfora, $to smanjuje koris¢enje
aktivne energije za hladenje tokom dana,

- Slobodno hladenje - Smanjuje potrebnu energiju za
aktivno hladenje dovodnog vazduha. Rekuperacija
toplote se vrsi kad god je temperatura izduvnog
vazduha niZa od spoljne temperature. Proizvodnja
hladne vode sa spoljnim vazduhom ima prednost
(energija povoljne cijene) sve dok je spoljna tempera-
tura dovoljna za hladenje,

- Vodeno upravljanje - Rekuperacija toplote se vrsi kada
god je entalpija izduvnog vazduha niza od entalpije
spoljasnjeg vazduha, ¢ime se smanjuje potrosnja
energije za aktivno hladenje dovodnog vazduha.

o Upravljanje temperaturom vazduha

Konstantna radna tacka - Temperatura dovodnog
vazduha je podesena ru¢no. Vazduh se isporucuje u
prostorijama ili se ponovo tretira. Temperatura se
povecava rucno po potrebi, ali se esto ne smanjuje
na potrebne nivoe. Rad je suboptimalan,

- Varijabilna radna tacka sa kompenzacijom spoljasnje
temperature - Temperatura dovodnog vazduha se
kontroliSe u zavisnosti od spoljasnje temperature (Sto
odgovara vjerovatnoj potraznji pojedina¢nih prostori-
ja). Medutim, pojedina¢no optereéenje svih pojedi-
nacnih soba nije uzeto u obzir. Kao rezultat toga, ne
postoji nacin da se utice na to koliko se pojedinacni
regulatori sobne temperature zagrijavaju tokom ljeta
ili hlade tokom zime,

Promjenljiva radna tacka sa kompenzacijom opterece-
nja - Temperatura dovodnog vazduha se kontrolise u
zavisnosti od opterecenja za jednu posmatranu
prostoriju ili u zavisnosti od opterecenja referentne
prostorije (slucaj jedne prostorije). Temperatura
dovodnog vazduha se kontrolise u zavisnosti od
najveéeg pojedinacnog opterecenja svih pojedinacnih
soba. Ovo smanjuje broj pojedinacnih regulatora
sobne temperature koji se ponovo zagrijavaju tokom
leta ili hlade tokom zime (slucaj vise prostorija).
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PotroSnja energije postrojenja za hladenje, grijanje i
klimatizaciju vazduha (HVAC postrojenja - Heating,
ventilation, and air conditioning) se smanjuje s kako
optereéenje opada. Sto su vise razdvojeno postavlje-
ne radne tacke svih kontrolera za grijanje i hladenje
(velike neutralne zone), to je manja potraznja energi-
je za HVAC postrojenje.

o Upravljanje vlaznos¢u

Upravljanje pojavom rose - Upravljanje pojavom rose
zahtijeva dodatnu energiju kako bi osiguralo potreb-
nu ulaznu temperaturu za direktno upravljanje vlaz-
noscu,

Direktno upravljanje vlaznos$cu - Vazduh je samo ras-
hladen, prilagodene vlaznosti, ponovo zagrijan do
Zeljenog nivoa, $to rezultira niZm potro$njom energije.

e Upravljanje rasvjetom
o Upravljanje na bazi prisustva

Rucni on/off prekidac + dodatni signal za gasenje

- Rasvjeta se ukljucuje i iskljucuje ru¢nim prekidacem
u prostoriji. Pored toga, automatski signal automatski
iskljuCuje rasvjetu najmanje jednom dnevno, obicno
u vecernjim ¢asovima, kako bi se izbjegao nepotreban
rad tokom nodi,

- Automatska detekcija - Trenutno prisustvo se snima u
svakoj prostoriji, u velikim prostorijama, hodnicima
itd. Zatim, automatska kontrola rasvjete: ukljuCuje
rasvjetu u prostoriji na poCetku detekcije prisustva,
smanjuje osvjetljenje na maksimalno 20% u prostoriji
nakon njenog oslobadanja, iskljucuje rasvjetu u sobi
5 minuta nakon njenog oslobadanja.

o Upravljanje na bazi dnevne svjetlosti

- Automatic - Automatsko dopunjeno osvetljenje na
dnevno svijetlo uvijek obezbjeduje dovoljno osvjetlje-
nja pri minimalnoj energiji.

BMS obuhvata razlicite dodatne funkcije koje nisu direktno
povezane sa upravljanjem energijom i zavise od namjene
zgrade, tj. potreba njenog rada. Primer jednostavnog BMS-a
za stambenu zgradu prikazan je na narednoj slici (Slika
2.1.16) sa legendom BMS komponenti datom u tabeli koja
slijedi (Tabela 2.1.2).
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Slika 2.1.16 Primjer BMS za jednu zgradu [Siemens]
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Tabela 2.1.2  Komponente BMS [Siemens]
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Srce i mozak sistema. Odavde se moZe brzo i lako upravljati svim razlicitim funkcijama
za do 12 soba i nadgledati ih preko displeja.

Sobna jedinica mjeri sobnu temperaturu i dozvoljava podesavanja koja se unose u
centralnu jedinicu, kao Sto su temperatura i radni parametri, koji se prilagodavaju za
pojedine prostorije. Postavke komfora mogu se produziti pritiskom na dugme. Senzor
sobne temperature mjeri sobnu temperaturu i komunicira putem radio-komunikacije
sa centralnom jedinicom.

Prima prethodno podesenu Zeljenu temperaturu za ovu sobu radio komunikacijom iz
centralne jedinice i regulise sobnu temperaturu podesavajuci ventil radijatora. Takode
moZze regulisati do 5 dodatnih radijatora u sobi, ¢ime se obezbjeduje ravnomjerna
temperatura izmedu radijatora.

Kontroler sistema grijanja uporeduje stvarne vrijednosti i zadate vrijednosti za svaku
sobu koja se prenosi iz centralne jedinice preko radio komunikacije i regulise
temperaturu podesavajuci pozicije ventila distributera toplote. Multikontroler je za
upravljanje do dvije nezavisne grupe hidrauli¢nih uredaja po prostoriji (npr. radijatori,
podno grijanje) ili za kontrolu ventilacionih postrojenja na do 3 sprata.

MreZni server povezuje sistem automatizacije objekta na internet. Omogucava pristup
i upravljanje sistemom sa udaljenog poloZaja preko smartphone-a, tablet uredaja ili
racunara. Pomocu aplikacije HomeControl (Siemens), ima se intuitivno i jednostavno
upravljanje sistemom za grijanje, klimatizaciju i ventilaciju, kao i upravljanje
rasvjetom. Alarmne poruke, izvestaji i podaci o potrosnji mogu se poslati putem
e-poste po potrebi.

Prikuplja podatke o potrosnji toplotne/rashladne energije, elektri¢ne energije, vode i
gasa.

Prati spoljnu temperaturu i atmosferski pritisak i proslijeduje informacije putem radio
komunikacije do centralne jedinice.

Pogodna kontrola osvetljenja i Zaluzina - centralno i lokalno u sobi. Naravno,
komponente se takode mogu aktivirati automatski, npr. putem vremenskih programa
ili simulacije prisustva.

Nadgleda status prozora, vrata i kapija i prenosi relevantne podatke centralnoj
jedinici. U slu¢aju odstupanja od uobicajenog, sistem moZze upozoriti na razlicite
nacine.

Nadzor masine za pranje vesa, masine za pranje posuda, akvarijuma ili bilo kojeg
drugog potencijalnog izvora ostecenja u snabdijevanju vodom. U slucaju curenja
vode, ovaj senzor putem radio komunikacije Salje informaciju centralnoj jedinici.
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Sema komunikacije koja odgovara BMS-u
(Slika 2.1.16) prikazana je na narednoj slici
(Slika 2.1.17). Objedinjeni sistem kuéne
automatizacije ujedinjuje sve funkcije kao
$to su grijanje, ventilacija, osvjetljenje,
Zaluzine, sigurnosna tehnologija, kao i
prikupljanje podataka o potro3nji. Sve kom-
ponente se mogu integrisati zicanim ili
beZi¢nim putem na fleksibilan nacin. Sistem
prati krajnje korisnicke postavke, pokazuje
prekoracene granicne vrijednosti i izveStava
o tome korisnike povremeno putem e-poste
ili aplikacije (racunar i pametni telefon).

Vazna komponenta sistema za upravljanje
energijom je korisnicki interfejs, tj. softver
koji prikuplja, arhivira, analizira i prezentuje
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Slika 2.1.18 Primjer interfejsa softvera za upravljanje energijom
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parametre koji se odnose na energiju kako bi
se omogucila analiza i aktivnosti u cilju
poboljsanja energetskih performansi nadgle-
danih objekata. Interfejs jednog od dostu-
pnih softvera je prikazan na narednoj slici
(Slika 2.1.18). Sve navedene funkcije su
dostupne i velika paZznja posveéena je obradi
grafickih podataka kako bi se olakSao proces
analize. Softver za upravljanje energijom je
vazan alat u procesu izbora mjera za pobolj-
Sanje energetskih performansi, tj. priprema
planova i drugih dokumenata koji su nezao-
bilazni dio bilo kog sistema upravljanja
energijom.

Ocigledne su prednosti rjeSenja za automati-
zaciju zgrada u pogledu poboljsanja ener-
getskih performansi. Medutim, posto posto-
je razli¢ita reSenja dostupna na trzistu,
neophodno je odabrati reSenje koje odgova-
ra potrebama uzimajuci u obzir moguce
poboljSanje energetskog ucinka, kao i finan-
sijski aspekt instalacije BMS sistema. Stoga,
u slucaju zgrada kojima upravlja Glavni grad,
postoji potreba za izradom studije izvodljivo-
sti za BMS rjeSenje koje bi bio optimalan
izbor. Kao $to je ranije pomenuto, u pogledu
analiziranih indikatora energetskih perfor-
mansi zgrada, postoji o¢igledan potencijal
za poboljsanje energetskih performansi.
Medutim, kako bi se odabrali precizni teh-
nic¢ki parametri potrebnog BMS-a, mora se
izvrsiti detaljna inspekcija zgrada, a mora se
pripremiti i analiza finansijske izvodljivosti.
Ova inspekcija se moZe vrsiti istovremeno sa
energetskim pregledima objekata koji su
obavezni za sve javne zgrade. Podaci iz
energetskih pregleda zgrada bi omogucili
pouzdan dizajn potrebnog BMS-a, kao i
finansijsku analizu, $to bi rezultiralo uspo-
stavljanjem sistema upravljanja energijom.

2.1.3.3 Informaciono uvezivanje sa snabdjevac¢ima energenata

Analiza energetskih performansi objekta ili grupe objekata
uklju€uje vremenske serije podataka u vezi sa potrosnjom
energije. U odsustvu sistema za nadzor potro3nje energije
(ili sistema upravljanja energijom), jedini izvor pomenutih
podataka su racuni za energiju. Posto se arhiviranje racuna
Cesto ne vrsi, jedini izvor podataka su dobavljaci energije.
Zbog toga je postojanje komunikacione veze sa dobavljaci-
ma od najveceg znacaja za uspostavljanje sistema monito-
ringa i upravljanja energijom. Savremene kompanije za
snabdjevanje se oslanjaju na savremene informacione
sisteme koji omogucavaju jednostavan pristup informacija-
ma o potrosnji energije bilo kog klijenta za proizvoljan
vremenski period. Stoga, uzimajuci u obzir fleksibilnost
savremenih ICT reSenja, moguce je povezati energetski
informacioni sistem sa informacionim sistemom dobavljaca
kako bi se omogucilo jednostavno prikupljanje podataka,
$to ukljuCuje samo prilagodavanje softvera.

U slu¢aju Crne Gore, svi dobavlja¢i nemaju savremene
informacione sisteme. Nacionalna elektroprivredna kompa-
nija (EPCG) je jedini snabdjevac sa naprednim informacio-
nim sistemom koji moze pruziti mogucnost interakcije s
energetskim informacionim sistemima potrosaca (objekata,
opstina). Uzimajudi u obzir da je elektricna energija najdo-
minantniji nosilac energije, ova moguénost treba iskoristiti.
Budu¢i da dobavljaci drugih energetskih resursa u Crnoj
Gori ne mogu pruziti pomenutu uslugu, energetski informa-
cioni sistem treba da se oslanja na sopstvene mogucnosti
prikupljanja podataka. Ovo se radi kroz izradu odgovaraju-
¢ih procedura za prikupljanje podataka, kao i kroz odrediva-
nje potrebnog osoblja za zadatak. Ove procedure zavise od
predmetnog objekta, dobavljaca energije i raspolozivog
osoblja.

Primjer podataka o potrosnji elektri¢ne energije koji se
mozZe dobiti od snabdjevaca elektri¢ne energije za velikog
potrosaca prikazan je na narednoj slici (Slika 2.1.19). Nave-
deni podaci se mogu dobiti za Zeljeni vremenski interval,
uzimajudi u obzir da se obracun vrdi na mjese¢noj osnovi.
Podaci ukljucuju sve mjerene vrijednosti koje se racunaju

Dawm od: 23.09.2013  Datwm do: Akuivno brojifo: 97729917

Reaktivno brojito: 97729817
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(aktivna energija, reaktivna energija i maksimalna snaga),
$to je neophodno za pouzdanu analizu potro3nje, a kao
rezultat toga, za izradu odgovaraju¢ih mjera za poboljsanje
energetskih performansi. Postupak prikupljanja podataka
od snabdjevaca elektricnom energijom je direktan ¢ak i u
odsustvu energetskog informacionog sistema. lako, u
odsustvu energetskog informacionog sistema (i softvera),
pripremu i obradu podataka mora uraditi osoblje koje je
kompetentno u toj oblasti.

U slucaju da se prikupljanje podataka vrsi ru¢no, postoje
odredena hardverska i softverska rjeSenja koja mogu po-
boljsati efikasnost procesa i smanjiti potrebu za osobljem:
instaliranje mjernih uredaja, registratora podataka ili nekih
jednostavnih BMS sistema itd. U slucaju da su racuni u
papirnoj formi jedini dostupni izvor podataka o potrosnji
energije, postoji mogucnost dizajniranja racunarske aplika-
cije koja bi pretvorila podatke o racunima u elektronski
format Cija je upotreba visestranija. Kada su podaci o po-
trodnji energije dostupni u elektronskom formatu, postoje
razlicite aplikacije za obradu podataka (graficke prezentaci-
je, ekstrapolacije trendova itd.) koje su dostupne ili koje se
mogu dizajnirati za obradu podataka. Postoje specijalizova-
ni softveri za analizu podataka o energiji (Slika 2.1.18) koji
su dostupni sa ili bez veze sa sistemom za nadzor potro$nje
energije.

Bez obzira na to da li se podaci o potro3nji energije priku-
pljaju ru¢no ili od snabdjevaca, podaci moraju biti arhivirani
kako bi se omogucila pouzdana analiza energetskih perfor-
mansi. Podaci predstavljaju energetski potpis objekta koji je
predmet upravljanja energijom. U nedostatku podataka (Sto
je Cesto slucaj za neke energente i duze prosle periode
potro3nje, u Crnoj Gori), treba napraviti procjene, $to zna-
¢ajno smanjuje pouzdanost rezultata planiranih mjera za
poboljsanje energetskog ucinka. Stoga, prvi korak u uspo-
stavljanju sistema upravljanja energijom mora biti formira-
nje energetskog informacionog sistema, poZeljno zasnova-
nog na ICT kako bi se omogucio fleksibilan prelaz ka
modernim sistemima za upravljanje energijom.
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Slika 2.1.19 Primjer energetske kartice potrosaca iz baze podataka snabdjevaca elektricnom energijom
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2.2 Potencijal primjene mjera energetske
efikasnosti

2.2.1 Prethodna napomena

Jedini oblik energije koji postoji u neograni¢enim koli¢ina-
ma jeste energetska efikasnost. Svaka ozbiljnija nacionalna
energetska strategija ili lokalni energetski plan nezaobila-
zno obraduju potencijal energetske efikasnosti (EE) i obnov-
ljivih izvora energije (OIE). Smatra se da povecanje energet-
ske efikasnosti moZze biti najjeftinija i najproduktivnija
energetska alternativa, sa prakti¢no neograni¢enim mogu¢-
nostima. Racionalizacija energije moZe znacajno doprinijeti
stimulisanju inovacija, zaposlenosti i ekonomskom rastu i
smanjenju emisija gasova staklene baste (GHG). Relativno
malim ulaganjima, boljim izborom energetski efikasnijih
tehnologija, boljom organizacijom i poboljSanjem kvaliteta
mogu se postiéi znacajne energetske i finansijske ustede.

Svjetska iskustva pokazuju da je energetsku neefikasnost
potrebno napasti na cijelom frontu, od proizvodnje do krajnjeg
potroSaca. S obzirom na kompleksnost, za pripremu i imple-
mentaciju sveobuhvatne strategije i akcionih planova EE treba
u duZem periodu angaZovati raspolozive domace potencijale iz
sektora nauke i industrije da bi se, uz medunarodnu ekspertsku
i finansijsku podrsku, precizno identifikovali potencijali EE i
promovisale moderne visoko efikasne i ekoloski privatljive
energetske tehnologije, mjere i postupci za proizvodnju i
koris¢enje energije u Crnoj Gori. Potencijal koji ima EE je ogro-
man, jer se usteda energije ostvaruje kako na strani proizvoda-
C¢a (prerada uglja, nafte, gasa i proizvodnja, prenos i distribucija
elektri¢ne energije), tako i na strani korisnika (upotreba energi-
je udomacdinstvima, saobracaju i industriji).

Pojam EE se najcesée susrijece u dva moguca znacenja, od
kojih se jedno odnosi na uredaje, a drugo na mjere i pona-
$anja. Pod energetski efikasnim uredajem smatra se onaj
koji ima visoki stepen korisnog djejstva, tj. male gubitke
prilikom transformacije jednog vida energije u drugi. Na
primjer, ,obi¢na” inkadescentna sijalica veliki dio elektri¢ne
energije pretvara u toplotnu energiju, a samo mali u korisnu
svjetlosnu energiju, i u tom smislu ona predstavlja energet-
ski neefikasan ureda;j.

Prema tome, stalna briga o povecanju EE jeste jedna od
temeljnih komponenti odrzivog razvoja Crne Gore i strateski
cilj na nacionalnom nivou. Jasno je da je, u cilju uravnoteza-
vanja ili ublaZzavanja ocekivanog porasta energetske potrosnje
u svim sektorima, neophodna odlu¢na energetska politika, sa
naglaskom na mjere u sektoru zgrada (stambenom i komerci-
jalnom) i u sektoru transporta. Sa stanovista EE posebno
veliki problem je vrlo visoko uceSc¢e elektricne energije za
grijanje prostora (preko 50%), $to je prvjenstveno posljedica
depresiranih cijena elektri¢ne energije u dugom periodu.

Znacajnije poboljsanje EE i vece koriS¢enja OIE je tijesno
povezano sa generalnom ekonomskom i socijalnom politi-
kom. Ovdje postoji realan potencijal za doprinos odrzivom
razvoju i ekonomskom rastu koji moze uticati na sva pod-
ru¢ja ekonomskih aktivnosti. Da bi dostigla energetske
ciljeve, Crna Gora mora preuzeti medunarodne obaveze
prema institucionalnim, zakonskim i ostalim promjenama.
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Implementacija EU normi i standarda u oblasti EE bice od
uticaja na integraciju Crne Gore u EU.

2.2.2 Uskladivanje Crne Gore sa EU u oblasti energetske
efikasnosti

2.2.2.1 Osnovna legislativa na drzavnom nivou

Crna Gora je otvorila pregovaracko poglavlje 15 — energetika
u decembru 2015. godine. Evropska Komisija i Energetska
zajednica u svojim izvjestajima konstatuju da je usvajanjem
novog Zakona o energetici i Zakona o efikasnom koriséenju
energije u Crnoj Gori postignut odredeni napredak u oblasti
uskladivanja crnogorskog zakonodavstva sa Tre¢im EU
energetskim paketom. Medutim, ove institucije cijene da je
u cilju daljeg uskladjivanja i implementacije EU energetskih
politika, narocito u oblastima EE i OIE, neophodno zaokruzi-
ti podzakonsku legislativu i uspostaviti efikasne mehaniza-
me za ispunjavanje zadatih ciljeva u ovim oblastima.

Krovna dokumenta i politike u oblasti energetike u Crnoj
Gore su: Strategija energetske efikasnosti Republike Crne
Gore (SEE, 2005. g.), Energetska politika Crne Gore do 2030.
godine (EP 2030, 2011. g.), Strategija razvoja energetike
Crne Gore do 2030. (SRE 2030, 2014. g.), sa prate¢im Akcio-
nim planom za period 2016-2020 (2016.) i Akcionim planom
energetske efikasnosti za period 2016 - 2018. godine (APEE,
2016. g.). Osnovna legislativa su: Zakon o efikasnom kori-
$¢enju energije (,Sluzbeni list Crne Gore” br. 3/2015) i Zakon
o energetici (“Sluzbeni list Crne Gore”, br. 512016).

Indikativni cilj povecanja EE u Crnoj Gori od 2010. je defini-
san na nivou od 9% usteda prosjecne finalne potrosnje
energije do 2018. Ovaj ciljni iznos je potvrdjen i u APEE iz
2016. g. Medutim, nova Direktiva o energetskoj efikasnosti
2012/27/EU3 (EED) od zemalja ¢lanica zahtijeva obaveznu
ustedu od 20 % prosjecne finalne potro$nje energije do
2020. godine. EED definise uStedu od 20 % prosje¢ne
finalne potrosnje energije do 2020. godine, a ¢lanom 7 ove
direktive definisano je uspostavljanje EE obligacione seme
kojima se zahtjeva od svih zemalja ¢lanica da od 1. januara
2017. po¢nu ostvarivati godisnju uStedu energije u iznosu
od 0,7% ukupne finalne potrosnje energije.

Na Ministarskom savjetu Energetske zajednice (EZ) u okto-
bru 2015. godine donesena je odluka (D/2015/08/MC-EnC)
kojom je transponovanje nove EED postalo obavezujuée za
zemje ¢lanice EZ, pa time i za Crnu Goru. Posto indikativni
cilj Crne Gore od 9 % istice 2018. godine, shodno preuzetim
obavezama u okviru ¢lanstva u EZ, Crna Gora ima obavezu
da u skladu sa EED definiSe indikativni cilj nakon 2018.
godine. Prema dostupnim podacima Crna Gora je jo$ uvijek
u procesu donoSenja odluke o primjeni EE obligacione
Seme, uz odredene modifikacije koje bi podrazumijevale cilj
od 0,5% usteda za 2017.12018. g. i 0,7% u do 2020. godine.

Na osnovu Zakona o efikasnom koriS¢enju energije kao
krovnom pravnom dokumentu u ovoj oblasti doneseno je i
17 podzakonskih akata (pravilnika, uredbi i uputstava) koji
bliZze ureduju odredene pod-oblasti.

2.2.2.2 Osnovna regulativa na nivou lokalnih samouprava

Clanom 12 Zakona o energetici definisana je obaveza jedini-
ca lokalne samouprave da potrebe i nacin snabdijevanja
energijom, kao i mjere za efikasno koris¢enje energije,
energije iz OIE i kogeneracije planira lokalnim energetskim
planom. Lokalni energetski plan donosi se na period od 10
godina i za podrucje lokalne samouprave sadrZi narocito:

1) prikaz stanja u snabdijevanju energentima, kao i prikaz
svih vrsta proizvodnje energije (proizvodnja elektri¢ne
energije, sistemi za daljinsko grijanje i/ili hladenje i
druge vrste proizvodnje energije),

2) podatke o potrosnji energije, po tipu energenta i sektori-
ma djelatnosti i domacinstvima,

3) podatke o lokalnim emisijamai gasova sa efektom sta-
klene baste,

4) procjenu planirane potrosnje energije, po tipu energen-
ta i sektorima djelatnosti i domacinstvima,

5) procjenu moguénosti proizvodnje energije,

6) procjenu mogucénosti koris¢enja mjera EE u svim sektori-
ma djelatnosti i domacinstvima, a narocito u javnom
sektoru,

7) procjenu potencijala i mogucnosti povecanja koris¢enja
energije iz OIE,

8) procjenu moguénosti uvodenja sistema daljinskog
grijanja i/ili hladenja,

9) energetske ciljeve i indikatore za njihovo pracenje,
10) mjere za ostvarivanje postavljenih ciljeva,

11) procjenu finansijskih sredstava potrebnih za realizaciju
lokalnog energetskog plana i moguce izvore finansiranja.

LEP mora biti uskladen sa klju¢nim dokumentima na nacio-
nalnom nivou: Strategijom razvoja energetike, Akcionim
planom koris¢enja energije iz obnovljivih izvora, Akcionim
planom razvoja i koris¢enja daljinskog grijanja i/ili hladenja i
visokoefikasne kogeneracije i Akcionim planom energetske
efikasnosti. Jedinica lokalne samouprave je duzna da u
postupku planiranja gradske infrastrukture, u skladu sa
mogucénostima, daje prioritet grijanju i/ili hladenju energi-
jom iz OIE.

Takode, Zakon o efikasnom koris¢enju energije, ¢lanom 11,
obavezuje zajednice lokalne samouprave da za svoju terito-
riju donesu programe poboljsanja energetske efikasnosti za
period od tri godine. Takav program treba da sadrzi:

1) Prijedlog mjera EE koji treba da obuhvati:

* plan adaptacije i odrZavanja zgrada koje za obavljanje
djelatnosti koriste organi lokalne samouprave i javne

sluzbe Ciji je osnivac lokalna samouprava, sa ciljem
poboljsanja EE,

e planove unaprjedenja sistema komunalnih usluga
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(javna rasvjeta, vodosnabdijevanje, upravljanje otpa-
dom i dr.) i saobracaja radi poboljSanja EE,

* specifi¢ne mjere EE u zgradama koje su zasticene kao
kulturno dobro i sl.,

e druge mjere EE koje ¢e se sprovesti na podrucju
lokalne samouprave.

2) dinamiku i nacin sprovodenja mjera EE i

3) sredstva potrebna za sprovodenje programa, izvore i
nacin njihovog obezbjedivanja.

Evropska komisija je januara 2008. pokrenula veliku inicija-
tivu povezivanja gradonacelnika evropskih gradova svjesnih
potrebe odrZivog upravljanja energijom u trajnu mrezu, s
ciljem razmjene iskustava u primjeni djelotvornih mjera za
poboljsanje energetske efikasnosti urbanih sredina. Spora-
zum gradonacelnika (Covenant of Mayors) je prva i najam-
bicioznija inicijativa Evropske komisije usmjerena direktno
na aktivno ukljucenje i kontinuirano ucesce gradskih uprava
i samih gradana u borbu protiv globalnog zagrijavanja.

Potpisivanjem Sporazuma, gradonacelnici su se obavezali na
izradu Akcionog plana odrzivog koris¢enja energije kao
resursa (Sustainable Energy Action Plan — SEAP) koji treba biti
dostavljen Evropskoj komisiji u periodu od jedne godine. U
skladu sa ovom obavezom Glavni grad je, na bazi prikupljenih
podataka o zate¢enom stanju, 2011. pripremio i usvojio
+Akcioni plan za odrZivo koris¢enje energije kao resursa”, sa
periodom implementacije Akcionog plana do 2020. godine.

Takode, na bazi obaveze iz Zakona o energetici Glavni grad
je 2015. donio ,Lokalni energetski plan Glavni grad Podgori-
ca 2015 - 2025.” (LEP). Jedan od vaznih preduslova uspjesne
implementacije LEP-a je njegova potpuna usaglasenost s
relevantnim strateSkim dokumentima, nacionalnom legisla-
tivom i sa svim vaze¢im lokalnim dokumentima.

Najzad, na bazi Zakona o efikasnom koris¢enju energije
Sekretarijat za planiranje i uredenje prostora i zastitu Zivot-
ne sredine Glavnog grada je 2016. pripremio ,Program
poboljsanja energetske efikasnosti za period 2017-2019.”
(PPEE). Jedan od osnovnih ciljeva Programa je da se u
narednom periodu uspostavi sistem upravljanja energijom u
Glavnom gradu, kao i da se sprovedu mjere koje ¢e uticati
na smanjenje, kako energetskih potreba, tako i energetske
potroSnje u buduénosti. Uspostavljanje integralnog sistema
obuhvata identifikaciju svih mjesta potro$nje energije u
Glavnom gradu, kreiranje baze podataka i adekvatne struk-
ture koja ¢e upravljati energijom u svim objektima. Ti objek-
ti ne podrazumijevaju samo javne zgrade, vec i sisteme
javne rasvjete, vodosnabdijevanja i otpadnih voda, kao i sve
ostale potro3ace, pojedinacne objekte, sportske centre,
javne Cesme, uli¢ne bilborde, semafore, pa i prazni¢nu
rasvjetu i druge. Jedino takav pristup moZze omoguditi
kompletan uvid u troSkove za energiju i dati jasan prikaz
efekata mjera koje ¢e se primjenjivati.

Najvazniji cilj navedenog PPEE je da se smanje godisnji
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troSkovi energije i vode za 10% - 15% do

kraja 2019. godine. Naglasava se da iskustva

iz EU kao i primjeri iz drugih opStina u Crnoj
Gori pokazuju da je ovaj cilj realan i da se sa
uspostavljanjem sistema integralnog ener-
getskog menadZmenta to moZe postici bez
vecih investicionih ulaganja. U dokumentu
cilj je dat opciono: 10% je minimum usteda
koje treba ostvariti do kraja implementacio-
nog perioda. S druge strane, ambicioznija
varijanta od 15%, za koju se u PPEE smatra
da je joS uvijek realna, uslovljena je trenut-
kom otpocinjanja aktivnosti na sprovodenju
programa.

2.2.3 Zgradarstvo

2.2.3.1 Znacaj i tehnike unaprjedenja EE u
zgradarstvu

Prema analizama Evropskog parlamenta,
zgrade u EU Cine 40% ukupne potrosnje
energije i 36% emisija CO2. Na globalnom

nivou, sektor zgradarstva koristi 42% elektri¢-

ne energije, Sto je vise od bilo kojeg drugog
sektora. To ne iznenaduje s obzirom da
troSimo vise od 90 % nasSeg vremena u zgra-
dama. Takode, energija koja se koristi u
zgradama (stambenim i poslovnim) €ini
znacajan postotak ukupne potrosnje energije
u zemlji. Ovaj postotak u velikoj mjeri zavisi
od stepena elektrifikacije, nivoa urbanizacije,
iznosa gradevinskog prostora po stanovniku,
preovladavajuce klime, kao i od nacionalnih i
lokalnih politika za promociju EE.

Uz porast urbanizacije, ve¢em u zemljama u
razvoju, broj i veli¢ina zgrada u urbanim
podrucjima e se povecati, Sto ¢e rezultirati
povecanom potraznjom za elektric(nom
energijom i drugim oblicima energije koji se
obi¢no koriste u zgradama. Ulaganja u EE u
zgradarstvu mogu se uporediti s troskovima
kapitalnih investicija potrebnih na strani
ponude energetskog sistema za proizvodnju
slicne koli¢ine vr3nih kapaciteta, ili godisnje
proizvodnje energije.

PRIRODNI DOBICI ENERGIJE
OBNOVLIJIVA ENERGIJA

BRUTO
ENERGETSKE .
POTREBE ISPORUCENA

ZGRADE ENERGIJA

UNUTRASNJI TOPLOTNI DOBITAK
‘ IZVEZENA
GUBICI SISTEMA ENERGUA

Slika 2.2.1  Tipi¢ni energetski tokovi u zgradi
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Kapitalni troskovi EE obi¢no su niZi od upore-
divih ulaganja u povecéano snabdijevanje i
nema dodatnih operativnih troSkova EE u
uporedenju sa znatnim operativnim troskovi-
ma za opcije na strani ponude. Osim toga,
ulaganja u EE imaju generalno puno kraca
vremena izvedbe od ulaganja u energetiku,
$to je osobito vazno u zemljama u kojima
potraznja za energetskim uslugama brzo
raste.

Slika 2.2.1 prikazuje tipi¢ne tokove energije
u zgradi. Bruto energetske potrebe zgrade
sadrZze predvidene zahtjeve zgrada za
grijanje, osvjetljenje, hladenje, ventilaciju,
klimatizaciju i ovlaZivanje. Unutrasnji klimat-
ski zahtjevi, spoljasnji klimatski uslovi i
svojstva zgrada (povrsinski prenos toplote
elementima konstrukcije, ventilacioni gubici
i sl.) parametri su koji se koriste za odrediva-
nje bruto energetskih potreba zgrade.

Kao $to je prikazano na dijagramu, isporuce-
na energija, prirodni spoljasnji energetski
dobici i unutrasnji toplotni dobici doprinose
obezbjedenju energetskih potreba zgrade.

Prirodni dobici energije obuhvataju pasivno
solarno grijanje, pasivno hladenje, prirodnu
ventilaciju i dnevnu svjetlost. Inteligentna
maksimizacija prirodnih dobitaka energije
moZe rezultirati znacajnim smanjenjem ispo-
ruCene energije potrebne za zadovoljavanje
energetskih potreba zgrade. Ambijentalno
.pametne zgrade” ¢ine inteligentnom upo-
trebu energetskih resursa, a istovremeno
smanjuju otpad.

Prirodni dobici energije mogu se maksimizi-
rati iskoriS¢avanjem potencijalnog doprinosa
u fazi izgradnje zgrade koju nudi mjesto
gradnje i njena okolina kroz:

* Plan izgradnje koji postavlja funkcije na
mjestima koja umanjuju potrebu za primi-
jenjenom energijom,

* Oblik koji podstice koris¢enje dnevne
svjetlosti i prirodne ventilacije, te smanju-
je gubitke toplote,

* Orijentacija koja uzima u obzir potencijalne
koristi od solarnih dobitaka, istovremeno
smanjujudi rizik od odsjaja i pregrijavanja,

 Efikasno koris¢enje prirodne dnevne
svjetlosti u kombinaciji s izbjegavanjem
odsjaja i neZeljenih solarnih dobitaka,

 Prirodna ventilacija gdje god je to praktic-
no i prikladno, s mehani¢kom ventilacijom
ilili klimatizacijom, samo u onoj mjeri u
kojoj su one stvarno potrebne,

* Dobar nivo toplotne izolacije i sprjecava-
nje nezeljene infiltracije zraka kroz omo-
tac zgrade,

e Sustinski efikasne i dobro kontrolisane
gradevinske usluge, dobro prilagodene
gradevinskim platnima ostalim struktura-
ma i ocekivanoj upotrebi.

To se najbolje postiZe u fazi projektovanja
zgrade, ali se takode moZe realizovati i
tokom renoviranja.

Unutrasnji toplotni dobitak je toplotna energi-
ja ljudi, rasvjete i aparata koji odaju toplotu u
unutrasnjem prostoru. Buduci da je to pozelj-
no u hladnom vremenu jer smanjuje energet-
ske potrebe za grijanje, u toplom vremenu
povecava potrebnu energiju za hladenje. U
administrativnim i poslovnim zgradama,
prodavnicama, trgovackim centrima, zabav-
nim dvoranama itd. velik dio problema pregri-
javanja tokom ljeta moZe biti izazvan toplotom
od opreme ili visokim nivoom vjeStacke rasvje-
te. Kada postoji veliki broj korisnika ili klijena-
ta, njihova metabolicka toplota takode moze
doprinijeti ovom problemu.

Isporucena energija je koli¢ina energije koja
se obezbjeduje za zadovoljavanje neto
energetske potrebe zgrade, tj. da bi se
osigurala energija za grijanje, hladenje,
ventilaciju, toplu vodu i rasvjetu. Obi¢no se
izraZzava u kWh, a glavni nosioci energije su
elektricna energija i gorivo, tj. gas, nafta ili
biomasa za kotlove. Kao $to se vidi na slici
3.2.1, isporucena energija mogla bi se nado-
puniti obnovljivom energijom na licu mje-
sta, Sto bi moglo biti u obliku solarnih PV,
solarnih grijaca vode ili vjetra.

Izvezena energija je dio isporuene energije
koja se, gdje je primjenjivo, prodaje spoljas-
njim korisnicima.

Gubici sistema proizlaze iz neefikasnosti u
prenosu i transformaciji isporucene energije.
Zbog neefikasnosti koriS¢ene opreme, od
100% isporucene energije, samo se 90% moze
iskoristiti za pruzanje stvarnih usluga, na
primjer, za osvjetljenje, hladenje ili ventilaciju.

Prilikom rjeSavanja problema EE u zgradama
glavni je fokus na energiji koja se koristi za
postizanje potrebnih standarda unutrasnjih
mikro-klimatskih uslova. Da bi se to postiglo,
potrebna energija zgrade koju ¢ée biti potreb-
no obezbijediti kupovinom zavisi od:

* Svojstva zgrade, odnosno od:

o Nivoa prenosa toplote: $to je niZa toplo-
ta, potreban je niZi gubitak toplote
tokom hladnog vremena i toplotni
dobitak tokom toplog vremena. To ce
smanjiti energetske potrebe za grijanje
ili hladenje,

o Je li zgrada dizajnirana kako bi se mini-
mizirala potreba za nabavkom energije
zavisno od spoljasnjih klimatskih uslova.
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» Koliko se efikasno isporucena energija
koristi za ispunjavanje neto energetske
potrebe zgrade, tj. EE koriS¢ene opreme i
uredaja,

¢ Koliko ljudi efikasno koriste energiju u
zgradi,

* Postotak energetske potrebe zgrade koji se
obezbjeduje iz OIE.

2.2.3.2 Odredivanje energetskih
performansi zgrade

Proracun potro$nje energije u zgradama
temelji se na svojstvima zgrade i ugradenoj
opremi. Strukturiran je u tri nivoa (Slika
2.2.2), a proracun se izvodi bottom-up
pristupom.

Prvi korak je proracun neto energetskih
potreba zgrade, tj. koli¢ine energije koja je
potrebna da bi se osigurali zahtjevi za unu-
trasnje klimatske uslove u skladu sa grade-
vinskim kodom. Proracun se koristi za odre-
divanje potrebne neto energije bazirane na
zahtjevima spoljasnje i unutrasnje klime,
uzimajudi u obzir doprinos unutrasnjih
dobitaka, solarnih dobitaka i prirodnog
osvjetljenja i gubitaka zbog gradevinskih
svojstava, tj. prenosa toplote i protoka
vazduha (infiltracija i exfiltracija vazduha).
Takode, ovaj se proracun koristi za odrediva-
nje stvarne EE zgrade.

POTROSNJA ENERGIJE / INDIKATORI EMISIJE CO2

Korak 3:

Indikator potro3nje energije

= pretvaranje energije za

razlicite potrebe iz razlicitih zgradi = energija

goriva u sli¢nu energetsku iskoris¢ena za ventila-

Jjedinicu ciju, hladenje, grijanje,
rasvjetu i toplu vodu

Korak 2:

Faktori konverzije L .
Energija isporucena

Sistem Sistem Ventilacioni
grijanja hladenja sistemi
: ¥ . ¥

Topla voda Rasvjeta

Automatizacija ) . Korak 1:
i upravljanje -*° Neto energetske potrebe
. zgrade = umanjene bruto
energetske potrebe

e Zgrada
Prirodno zgrade (prirodni dobici

enetgije i unutrasnji

svijetlo toplotni dobici)

Unutrasnji Prenos Protok
gas toplote vazduha

Unutrasdnja i Solarni
spoljna klima dobici

Slika2.2.2  Pregled procesa proracuna indikatora potro3nje energije za zgrade
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9 “Gotovo nulta energetska

zgrada” ili “energetski neutralna
zgrada” je zgrada s vrlo visokom
EE. Veliki udio potrebne energije

treba biti pokriven iz OIE

ukljucujuci energiju proizvedenu
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na mjestu zgrade ili u blizini.

Drugi korak je odredivanje isporucene
energije zgradi, tj. EE zgrade u stvarnoj
upotrebi. To je koli¢ina energije koja se
koristi za grijanje, hladenje, toplu vodu,
rasvjetu, sisteme ventilacije, ukljucujudi
kontrolu i automatizaciju zgrada, a ukljucuje
pomocnu energiju potrebnu za ventilatore,
pumpe itd. Registruje se energija koja se
koristi u razlicite svrhe i prema vrsti goriva.

Treci korak je odredivanje ukupnih pokazate-
lja EE: kombinuje rezultate iz koraka 2 za
razlicite svrhe i iz razli¢itih goriva kako bi se
dobila ukupna potro$nja energije i pridruze-
ni pokazatelji efikasnosti. Buduci da zgrada
moZe koristiti vise goriva (gas, elektri¢nu
energiju i sl.), razliciti izvori energije se
moraju transformisati i kombinovati kako bi
se osigurao opcioni krajnji rezultat proracu-
na EE. Najces¢i energetski pokazatelji zgrada
su kWh/m?2 (tj. potro$nja energije u kilovat-
¢asovima po kvadratnom metru povrsine), ili
CO:z emisije.

U svrhu ovog proracuna, zgrade se razvrstava-
ju u kategorije zavisno od toga jesu li stambe-
ne ili nestambene, vrste gradevinskih kon-
strukcija, kao i od veli¢ine i upotrebe zgrade.
Uz izraCunavanje performansi postojecih
zgrada, proracun EE takode se provodi u fazi
projektovanja za nove i renovirane zgrade
kako bi se simulirala njihova EE. Odgovornost
je na vladi da obezbijedi uputstva na nacio-
nalnom i/ili lokalnom nivou za odredivanje EE
u zgradarstvu, a u vecini slucajeva razvijen je i
softver za ove proracune.

Opsti okvir za izracunavanje EE zgrada
definisan je Direktivom 2010/31/EU Evrop-
skog parlamenta i Vijeca o energetskoj
efikasnosti zgrada (izmjena), kao i metodo-
logija koja uzima u obzir sljedece aspekte:

(a) stvarne toplotne karakteristike zgrade,
uklju€ujuci njene unutrasnje djelove:

(i) toplotni kapacitet,
(ii) izolacija,

(iii) pasivno grijanje,
(iv) rashladni elementi, i
(v) termicki mostovi,

(b) instalacije grijanja i snabdijevanja
toplom vodom, uklju€ujuéi njihove
izolacione karakteristike,

(c) postrojenja za klimatizaciju,

(d) prirodna i mehanicka ventilacija koja
moze uklju€ivati nepropusnost vazduha,

(e) ugradena instalacija rasvjete (uglavhom
u nestambenom sektoru),

(f) dizajn, pozicioniranje i orijentaciju

zgrade, ukljucujuci spoljasnju klimu,
(g) pasivni solarni sistemi i solarna zastita,

(h) unutradnji klimatski uslovi, ukljucujudi
projektovanu unutrasnju klimatizaciju,

(i) unutrasnja opterecenja.

Takode, ako su relevantni u prora¢unu
moraju se uzeti u obzir pozitivni uticaji
sljededih aspekata:

(a) lokalni uslovi izloZzenosti Suncu, aktivni
solarni sistemi i drugi toplotni i elektri¢-
ni sistemi koji se temelje na energiji iz
OIE,

(b) elektri¢na energija proizvedena kogene-
racijom,

(c) sistemi daljinskog ili centralnog grijanja
i hladenja,

(d) prirodna rasvjeta.

Dakle, pod unaprjedenjem EE u zgradarstvu
podrazumijeva se kontinuirani i Sirok opseg
djelatnosti kojima je krajnji cilj smanjenje
potrodnje svih vrsta energije uz iste ili bolje
uslove u objektu. Kao posljedica smanjenja
potrosnje fosilnih goriva usljed mjera EE i
kori¢enja OIE, ima se smanjenje emisije
Stetnih gasova (CO2 i dr.) $to doprinosi
zastiti prirodne okoline, smanjenju global-
nog zagrijevanja i odrzivom razvoju zemlje.
Zbog dugog Zivotnog vijeka zgrada njihov je
uticaj na Zivotnu sredinu u kojoj Zivimo dug i
neprekidan i ne moZe se zanemarivati. Zado-
voljavanje 5E forme: energija, ekonomija,
ekologija, efikasnost, edukacija novi je
zahtjevni cilj koji se postavlja pred planere,
projektante i graditelje.

Niskoenergetske zgrade i “gotovo nulte ener-
getske zgrade”™ mogu znacajno doprinijeti
ustedi energije i smanjenju GHG emisija.
Stoga je EU 2010. usvojila Direktivu o energet-
skim performansama zgrada i20712. Direkti-
vu o energetskoj efikasnosti kojom se navodi
da sve javne zgrade do 2018. godine i sve
nove zgrade do 2020. godine moraju biti blizu
nulte energije. Propisi jasno isticu da pametne
inicijative moraju u postojecu infrastrukturu
ukljuciti vise tehnologija ‘pametnih mreza’i
tehnicke procese automatizacije. Sa sociolos-
kog stanovista neophodno je holisticko i
odrzivo sistemsko razmisljanje Siriti kroz
razliCite slojeve druStva. To zahtijeva kriticku
raspravu o samom odrZivom razvoju i inovaci-
jama, te kako se teorijski odrZivi koncepti
mogu realizovati u praksi.

Da bi se dostigao koncept ,gotovo nulte
energetske zgrade” (NZEB) i duboko shvata-
nje u Sirokom opsegu, kao vitalna identifi-
kovana su dva posebna zahtjeva: prvi, uvid i

razumijevanje stavova i motiva vlasnika i
investitora zgrada i, drugi, dostupnost
povoljnih finansija. Sto se ti¢e motiva i
procesa donosenja odluka tih subjekata, EE
nije ¢esto glavni argument jer postoje razlike
motiva razli¢itih zainteresiranih strana.
Dakle, postoji potreba za oblikovanjem infor-
macija na svestrani nacin za razlicite donosi-
oce odluka. Za vlasnike zgrada to moze biti
sveukupno poboljsanje kvaliteta zgrada i
vrijednosti imovine, poboljsane produktiv-
nosti ili udobnosti, dok za vlade moze biti
zaposlenost ili zdravstvene dobrobiti, kao i
unaprjedenje klimatskih politika. Korisna
ilustracija visestrukih prednosti EE prikazana
je na narednoj slici (Slika 2.2.3).

2.2.3.3 Sistemi upravljanja zgradama (BMS)
i Siemens-ova Desigo CC platforma
za upravljanje zgradama

Kao $to se vidi sa slike (Slika 2.2.2), konzi-
stentni kvalitet u sektoru zgradarstva je u
tome da je podloZan visokom stepenu
regulacije. Gradevinski kodovi ¢esto uti¢u na
upotrebu materijala i na standarde uredaja
koji imaju znacajan utjecaj na EE. Regulator-
ni rezimi, u onoj mjeri u kojoj oni postoje,
mogu ukazati na put poboljsanja EE pri
izgradnji zgrada i kod izbora uredaja u
zgradama. Pomocu sistema za upravljanje
zgradama (BMS) velik broj zgrada moZze se
kontinualno pratiti, a izvjeStaji se automatski
generisu pri detekciji odredenih uslova.

Evropska norma EN15232: 2012 kreirana je
za uspostavljanje konvencija i metoda za
procjenu uticaja sistema automatizacije i
upravljanja zgradama na energetske perfor-
manse i na koris¢enje energije u zgradama.
Da bi se olaksala implementacija EN15232:
2012 norme, trgovinska asocijacija (eu.bac)
je razvila Semu procjene kontrole zgrada i
etiketu (benchmark) ocjena. Sema i oznake
procjene odnose se na kontrolu sposobnosti,
a ne na izmjerenu EE sistema i zgrada, ali
mogu imati ulogu u odredivanju relevantnih
podataka koji se mogu zahvatiti i prenijeti u
automatske Seme pracenja rada nastavljanja
dugorocne analize.

Sve veca upotreba BMS-a moZze biti kljuc za
dalji napredak, iako ¢e se morati dogovoriti
standardni formati podataka i protokoli
prenosa kako bi se osigurala interoperabilnost
izmedu uredaja i opreme razlicitih proizvoda-
¢a i infrastrukture mreza. Danasnje zgrade
postaju sve sloZenije, a raste i potreba za
integrisanjem razlicitih sistema u sveobuhvat-
nu platformu. Siemens Desigo CC (Slika 2.2.4)
je najsavremenija BMS platforma.

Desigo CC temelji se na SCADA platformi, Sto
je u potpunosti u skladu s BACnet Advanced
Workstation (B-AWS) i omogucava integraci-
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ju od jedne do vise disciplina zgradarstva,
kao Sto su upravljanje zgradom - grijanje,
ventilacija i klima uredaji, rasvjeta i zasjenji-
vanje, do sigurnosti od poZara i bezbjedno-
sti. Njegov koncept nadogradnje omogucava
integraciju putem BACnet ili drugih protoko-
la. Kao BMS platforma sertifikovana je kako
bi ispunila najvisi moguci BACnet profil
B-AWS. Zahvaljujuci opseznoj skalabilnosti,
platforma mozZe biti izbor za srednje i velike
poslovne objekte, kao i za infrastrukture
velikih kompleksa zgrade i kampusa. Desigo
CC se moze proSirivati prema zahtjevima za
upravljanje zgradom, kao i integrisati sukce-
sivne dodatne funkcije.

BOLJI

Koristi “KVALITET ZIVOTA"

Produktiv- isporucioca
nost energije
preduzece

Vrijednost
aktive

Javni Raspolozivi
budZet prihodi
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uticaj siromastva
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ENERGETSKE

quna EFIKASNOSTI
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Energetska Stednja
sigurnost energije

. UblaZavanje
Razvoj klimatskih

Upravljanje ~ Cijene LT

resursima  energij

Slika2.2.3  Visestruke koristi EE u zgradarstvu (lzvor: IEA)

'- ke "'5 "
- Desigo

— -4

Slika 2.2.4  Desigo CC Siemens platforma za upravljanje zgradama
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2.2.3.4 Energetska potroSnja Glavnog grada
Podgorice

Prema LEP-u Glavnog grada energetski bilans i
odgovarajuce emisije CO2 obuhvataju sektore
zgradarstva, saobracaja, javne rasvjete, vodo-
voda i kanalizacije i industrije (bez KAP-a).
Rezultati obrade podataka za energetsku
potrosnju sektora po energentima za 2012.
godinu prikazani su u narednoj tabeli (Tabela
2.2.1) i korespodentnoj slici (Slika 2.2.5).

U energetskom bilansu dominiraju dva
sektora: zgradarstvo (53,11%) i saobracaj
(44,63%), a medu energentima pogonska
goriva (dizel i benzin) sa 42,05%, a zatim
elektri¢na energija sa 38,28% i ogrijevno
drvo sa 18,22%. Ovo ukazuje da je, ukoliko
se iskljuci KAP, najveci potencijal EE u sekto-
rima zgradarstva i saobracaja. U¢e3ce ostalih
energenata (LPG i LoZ ulje) u potro3nji
znatno je manje i iznosi nesto ispod 1,5%.

2.2.3.5 Procjena potencijala EE u
zgradarstvu Glavnog grada

U svrhu odredivanja EE u sektoru zgradar-
stva, prema Direktivi 2010/31/EU Evropskog
parlamenta i Savjeta o energetskim perfor-
mansama zgrada (EPBD-Recast), zgrade se
razvrstavaju u sljedece kategorije:

a) Porodi¢ne kuce razlicitih tipova,

b) Stambeni blokovi,

¢) Administracija,

d) Obrazovne zgrade,

e) Bolnice,

f) Hoteli i restorani,

g) Sportski objekti,

h) Zgrade za trgovinu na veliko i malo,

i) Ostale vrste zgrade koje trose energiju.

U LEP-u Glavnog grada (2015) za sagledava-
nje razli¢itih aspekata prilikom utvrdivanja
energetskih performansi zgrada prepoznate
su u okviru sektora zgradarstva sljedece
kategorije:

1. Zgrade koje koristi gradska uprava,

2. Zgrade koje koriste gradska preduzeca,
3. Zgrade koje koriste mjesni organi,
4

. Zgrade koje se koriste za potrebe
institucija u sferi kulture,

v

Zgrade za sportsku djelatnost,

6. Ostale zgrade i prostori u vlasnistvu

Ovakva podjela je nepotpuna jer nije obu-
hvatila znacajan broj objekata medunarod-
nih institucija i predstavnistava, zgrada u
drzavnom vlasnistvu (Parlament, Vlada i
resorna ministarstva, sudska vlast, zavodi,
direkcije, agencije, fondovi, vojska itd.) koji
su, takode, locirani na teritoriji Glavnog
grada. Tek nakon obezbjedenja podataka o
povrSinama, starosti i energetskoj potrosnji
objekata navedenih kategorija bice moguce
izvriti procjenu potencijala EE u sektoru
zgradarstva Glavnog grada.

U periodu 1991-2011 broj stanova u opstini
se skoro udvostrucio. Daleko najjaci porast
biljeZi podrucje GUP-a, gdje se razvio veliki
broj novoizgradenih stambenih blokova.
Porastao je i broj stanova u vangradskom
podrucju, izmedu ostalog i zbog formiranja
neformalnih naselja.

Prema Popisu 2011. koriS¢enje stambenih
objekata ima sljedecu raspodjelu (Slika 2.2.6):

* Nastanjenih objekata za stanovanje ima
56.249, ili 77,02%, i to:

o Stanovanje u stanovima 55.721, ili
76,30% ukupnog broja objekata

o Stanovanje sa djelatnostima 272, ili 0,37%
o Obavljanje djelatnosti 256, ili 0,35%

* Nenastanjenih objekata za stanovanje ima
12.698, ili 17,39% i to:

o Privremeno nenastanjeni 11.937, ili
16,34% ukupnog broja objekata

o Napusteni 761, ili 1,04%
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broja objekata
o Porodi¢ne kuce 1.452, ili 1,99%
o Druga vrsta zgrade 13, ili 0,02%

Za preostalih 332 ili 0,45% objekata ne
postoje podaci.

a. Potencijal EE u domacdinstvima

Ovu analizu ¢emo poceti za kategorijom
domacdinstva koja je tijesno vezana za zgra-
darstvo, pa ima i najvedi potencijal za una-
prjedenje EE. Ako se izuzme KAP, zgradar-
stvo ucestvuje sa oko 35% u energetskom
bilansu Glavnog grada. U LEP-u Glavnog
grada za energetsku potrosnju u kategoriji
domacdinstva kori¢eni su podaci za 2012.
godinu. Ukupan broj stanova za stalno
stanovanje u 2012. godini iznosio je 68.346
sa povrSinom od 5.084.597 m2. Prosje¢na
povrsina stana iznosi 74,4 m2. Prema podaci-
ma Elektroprivrede, 57.346 domacinstva su
u 2012. potrosila 452.501.843 kWh elektric-
ne energije. Najveca potrosnja zabiljeZena je
u zimskim mjesecima (max. februar
51.185.562 kWh), a najmanja u maju i sep-
tembru, tj. u mjesecima kada nema grijanja i
hladenja prostora (Slika 2.2.7).

Kao dopunski energent, 29.463 domacinstva
(51,4%) koristilo je 2012. g. ogrijevno drvo u
ukupnom iznosu od 142.685,56 m3. Od toga
u gradskim naseljima 21.593 domacinstva
(0,73% od broja domacinstava koje koristi
ogrijevno drvo) potroseno je 102.136,14 m3.
Pored ogrijevnog drveta mali procenat
domacinstava (oko 1%) koristi kao dopunski

Vodovod i energente TNG i loZ ulje.

kanalizacija

Javna
rasveta

Industrija

Saobracaj I
ez Alu

Zgradarstvo

r . e
Grada, * Objekata za povremeno koris¢enje ima

3.754, ili 5,14%, i to:
o Vikend kuce 2.289, ili 3,13% ukupnog

U narednoj tabeli (Tabela 2.2.2) dat je pre-
gled ukupne potrosnje energije u domacin-
stvima.

7. Stambeni objekti i poslovni prostori,

M El. energija M Dizel M Benzin PG M Loz ulje Drvo za ogrijev

8. Stambene zgrade — domacinstva.

Slika 2.2.5 Potrosnja energije u Glradu po sektorima i energentima (bez KAP-a) 2012.
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Slika 2.2.7 Potrosnja elektri¢ne energije u
domacinstvima 2012. g. (kWh)

Slika 2.2.6 Pregled koris¢enja objekata za stanovanje

Tabela 2.2.1 Energetska potrosnja po sektorima Glavnog grada 2012. godine (TJ) 2011.
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Imajudi u vidu tabele (Tabela 2.2.1i Tabela 2.2.2), slijedi da
domacinstva u energetskoj potrodnji ucestvuju sa 76,8%. Ako
se uzme ukupna stambena povrsina od 5.084.597 m? slijedi
da je prosjecna specifi¢na potro3nja energije u kategoriji
domacinstva 160,5 kWh/m2/god. Oba podatka iz ove analize o
specificnim energetskim potroSnjama u kWh/domadinstvu i
kWh/m2/god. svjedoCe o zna¢ajnom potencijalu EE u postoje-
¢im stambenim objektima. Za procjenu EE potencijala rele-
vantni su i podaci o starosti stalno nastanjenih stambenih
objekata. Koristec¢i podatke zavoda za statistiku MONSTAT
prikazani su podaci popisa iz 2011. o broju i ukupnim povrsi-
nama stalno nastanjenih stambenih objekata po periodima
gradnje od prije 1919. do 2011. g (Tabela 2.2.3).

Iz tabele (Tabela 2.2.3) je ocigledno da je do 1980. izgradeno
30.300, odnosno oko 45% stambenih jedinica. Medutim,
prema raspoloZivim podacima Uprave za nekretnine, u kata-
star nepokretnosti je, po katastarskim opStinama na teritoriji
Glavnog grada - Podgorice, upisano 16.382 objekta koji su
izgradeni suprotno zakonu. Ukupna povrsina ovih objekata u
osnovi iznosi 1.285.665 m?, ili prosjecno 78,48 m2 po objektu
u osnovi. Od navedenog broja, etapno je razradeno 15.187
objekata, pri ¢emu ukupna povrsina ovih objekata iznosi
1.984.061 m?, ili prosje¢no 130,64 m? po objektu. Imajuci u
vidu €injenicu da je nadleZna Uprava za nekretnine u prethod-
nom periodu vrsila uknjizbu objekata naj¢esce po zahtjevu
stranke, za oCekivati je da broj bespravnih objekata na teritori-
ji Glavnog grada bude i veci od navedenog. Na slici koja slijedi
prikazane su zone bespravne gradnje (Slika 2.2.8).

Medutim, broj neformalnih objekata je znatno veci u odnosu
na podatke date od strane Uprave za nekretnine, narocito

Parametar Vrijednost
Broj domacinstava 57.346

Ukupna potrosnja el. energije (kWh) 452.501.843

Specifi¢na el. energija (kWh/domacinstvu) 7.891

Energija grijanja iz ogrjevnog drveta 363.705.492
Specifi¢na energija ogrijev. drveta (kWh/domadinstvu) 6.342,6
Ukupno (kWh/god)

Specifi¢na ukupno (kWh/domacinstvu/god) 14.233,6

816.207.335

Tabela 2.2.2 Pregled potrosnje energije u domacinstvima (kWh)

Podgorica Izgradeni stambeni objekti

do 1919 1920-1945 1946-1960 1961-1970 1971-1980

Broj 1.430 924 6.016 8.469 13.461
PovrSina (m?)  88.901 62.677  363.851 544.878 1.028.062

NepoznataNezavrseni
1981-1990 19912000 20012011 godina ali

izgradnje nastanjeni
Broj 11.614 9.561 15.332 1.538 1
PovrSina (m?) 942.392 822.252 1.130.332 101.208 44

Ukupno
Broj 68.346
Povrsina (m?) 5.084.597

Tabela 2.2.3 Stambeni objekti stalno nastanjeni po godini izgradnje
i povrsini, Popis 2011.
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ako se ima u vidu Cinjenica da znacajan broj neformalnih
objekata nije upisan u katastar nepokretnosti. Takode, nije
poznato koliko je nelegalnih objekata podignuto prije, a
koliko poslije 1980. ali se moZe pretpostaviti da je najmanje
50% podignuto u vrijeme tranzicije poslije 1990. godine.
Takode se moZe pretpostaviti da je znacajan broj nelegalnih
objekata energetski neefikasan, pa se i oni mogu tretirati
kao da su gradeni prije 1980. godine.

Kao $to je ve¢ naglaseno, glavni potencijal energetskih
uSteda u zgradarstvu je toplotna izolacija zgrada. Nedovolj-
na toplotna izolacija dovodi do poveéanih toplotnih gubitaka
zimi, hladnih obodnih konstrukcija, oStecenja nastalih
kondenzacijom (vlagom), kao i pregrijavanje prostora tokom
ljeta. Kao posljedica toga je o3tecenje konstrukcije, te neu-
dobno i nezdravo stanovanje i rad, povecéanje cijene korisce-
nja i odrZzavanja prostora i vece zagadenje okoline. Tako je,
zbog nacina gradnje i nedostatka i nepoStovanja propisa o
toplotnoj zastiti, u razdoblju najveée stambene izgradnje od
1950. do 1980. godine, izgraden niz stambenih i nestambe-
nih zgrada s prosje¢nom potroSnjom energije za grijanje od
preko 200 kWh/m?/god. Prosje¢ne stare zgrade godiSnje
troSe 200-300 kWh/m?/god. energije za grijanje, standardno
izolovane zgrade ispod 100, savremene niskoenergetske
zgrade ispod 40, a pasivne i zgrade ,gotovo nulte potrosnje”
15 kWh/m?/god. i manje. Znaci da se energijom koja se trosi
u standardno izolovanoj kuéi danas moze zagrijati 3 do 4
niskoenergetske, ili 8 do 10 pasivnih kuca. Prosje¢na energija
za grijanje stambenih zgrada u EU iznosi 138 kWh/m?/god.

Zgrade gradene prije 1970. godine, gradene su u periodu
pojave novih materijala, stati¢ki laganijih i tanjih konstrukci-
ja, a istovremeno u periodu jeftine energije i nepostojanja
propisa o potrebi njihove toplotne zastite. Danas su takve
zgrade veliki potro3aci energije i nikako ne zadovoljavaju
savremene tendencije o smanjenju potrosnje energije u
njima, u cilju postizanja ve¢eg komfora, ugodnijeg i zdravi-
jeg boravka, te zastite Zivotne sredine i smanjenja klimat-
skih promjena.

Cak se i za 70% - 80% zgrada stambenog i nestambenog
fonda, izgradenih nakon donoSenja tehnickih uslova u

1. Vranici

2. Zagoric - park Suma
3. Malo brdo

4 .Kakaricka Gora

5. Dajbabska Gora

Slika 2.2.8 Kriti¢na podrucja
bespravne gradnje

pogledu toplotne zastite u okviru standarda
JUS U. J5. 600 iz 1987. godine, moze smatra-
ti da imaju nezadovoljavajucu toplotnu
zastitu, sa prosjecnom potroSnjom energije
za zagrijavanje prostora od 200 do 250 kWh/
m2. Sa rastu¢om zastupljenos$c¢u rashladnih
uredaja posljednjih decenija problem toplot-
ne izolacije zgrada se jednako odnosi i na
hladenje prostora. U sustini, nagli razvoj trzi-
$ta, ekonomije, prodor i uticaj kapitala
ostavljaju trag na arhitektonskim realizacija-
ma koje su Cesto sumnjivog kvaliteta i bez
energetskog koncepta. Medutim, posljednjih
godina postoji praksa da se na zgradama
postavlja spoljnja toplotna izolacija kao i
stolarija boljih toplotnih karakteristika. Ovo
je posljedica povecane svijesti investitora,
kupaca i zakupaca, kao i primjene Pravilnika
o minimalnim zahtjevima energetske efika-
snosti koji je na snazi od 2013. g.

Niska cijena elektri¢ne energije u proslosti u
stambenom sektoru, kao i pogodnosti
koriséenja elektri¢nih uredaja za zagrijavanje
prostora, doveli su do dominantne upotrebe
elektricne energije za zagrijavanje prostora u
stambenim objektima, posebno u urbanim
podrucjima. Toplotne pumpel/klima uredaji
("split sistemi”) koje se obi¢no koriste za
grijanje imaju uglavnom “niske” performan-
se, prevashodno zbog njihovog loseg kvali-
teta, neadekvatnih instalacija i slabog odrza-
vanja. Direktno elektri¢no grijanje
(termoakumulacione pedi, elektri¢ni toplotni
kotlovi, elektri¢ne grijalice) se ¢esto koriste
za grijanje prostorija, ponekad i kao jedini
izvor toplote. Elektri¢na energija se takode
koristi i za pripremu tople vode u domacdin-
stvima, posebno u urbanim podrugjima.
Rijetko se koriste termalni solarni sistemi.
Uobicajena je upotreba klasi¢nih elektri¢nih
sijalica u crnogorskim domacinstvima. U
ljetnjem periodu evidentno je povecanje
potro$nje elektricne energije zbog masovne
upotrebe klima uredaja za potrebe hladenja
prostorija. U ruralnim, a i u prigradskim
oblastima, znatna je upotreba drveta za
grijanje prostorija. Inace, kao uostalom u
cijeloj Crnoj Gori, prirodni gas nije dostupan,
a daljinsko grijanje nije razvijeno.

Kako se naglasava u APEE 2016-2018, u
Crnoj Gori jo$ uvijek nijesu finalizovane
aktivnosti na stvaranju uslova za sertifikova-
nje energetskih karakteristika zgrada. Jos se
ne raspolaze nacionalnim softverom za
ocjenu i sertifikovanje energetskih karakteri-
stika, a ne postoje relevantne baze podataka
o fondu zgrada u Crnoj Gori (broj, struktura,
vlasnistvo, period izgradnje, gradevinske i
tehnicke karakteristike i dr.).

U navedenim okolnostima tesko je izvrsiti
precizniju procjenu energetskih usteda u
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kategoriji domacinstva na kradi i duZi rok.
Situaciju dodatno usloZnjava nepostojanje
azurnije statistike o prosje¢nim uces¢ima
energetske potroSnje domacinstava po
namjenama (grijanje, hladenje, kuvanje,
rasvjeta i sl.), InaCe, potencijal EE je razli¢it
za pojedine namjene, pa je najveci kod
grijanja i hladenja i kod termickih potrosaca
kao $to su Stednjaci, masine za pranje i
suSenje rublja, zatim masina za pranje
posuda itd.

Ilustracije radi, a i zbog izvjesnih sli¢nosti sa
trendovima u domacinstvima Glavnog grada
ovdje se (Slika 2.2.9) navodi dijagram ucesca
pojedinih energetskih potreba iz americkih
izvora'®.

Kao sto je prikazano na slici (Slika 2.2.10),
od 1980. g. povrsine stambenih jedinica u
SAD su rasle, dok se broj stanara po stanovi-
ma smanjivao zbog faktora kao $to su vedi
prihod, manje porodice i odlaganje braka.

M sa klima uredajem M sa ra¢unarom

10 Energy efficiency trends in
residential and commercial
buildings, U.S. Department of
Energy, October 2008

1 Dijagram ukljucuje 4.7%
energije za statisticko
uskladivane podataka Energy
Information Administration iz
razlicitih izvora.

sa masinom za pranje suda

Slika 2.2.10 Prosjecna veli¢ina novih stanova i prosjecan broj ljudi po stanu
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Kako veli¢ina stanal/kuce raste, tako raste i
potro$nja energije po stanu, pri cemu veci
porast imaju noviji uredaji (Slika 2.2.11).
Klima uredaji, masine za pranje posuda,
racunari, televizori i mali uredaji sve vise
prevladavaju u ameri¢kim domovima. Mikro-
talasne pecnice pronadene su u 8% domova
1978. g., 1997. imalo ih je 83%. U istom
razdoblju, broj stanova sa klimatizacijom
povecavao se sa 56% na 78%. Li¢ni racunari,
koja nijesu postojali prije 30 godina, sada su
prisutni u gotovo svim americkim ku¢ama.

Pretezni dio energije koja se koristi u kuci
ide na kondicioniranje prostora, 3to je Cesto
vie izazvano veli¢inom kuce nego brojem
korisnika. Grijanje, hladenje i osvjetljenje i
dalje su najvedi pojedinacni krajnji potrosaci
energenti u kuci, uprkos povecanoj EE ove
opreme (Slika 2.2.9).

Procenat doma

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

M Klimatizacija M pC Masina za sudove

Slika 2.2.11 Zasi¢enost trziSta stambenom opremom i uredajima

1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003
| | | N =

Veli¢ina Intenzitet Struktura Ukupno KoriS¢enje

stana (per SF) (uklj. vrijeme) energije

domacinstva

Slika 2.2.12 Intenzitet koristenja energije i uticajni faktori u stambenom sektoru SAD-a
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Naredni dijagram (Slika 2.2.12) prikazuje
indeks ukupne potrosnje energije, broja
domacdinstava, veli¢ine kuce, kombinovanu
g radevinsku komponentu koja zahvata
mnoge ,ostale objasnjive faktore” i intenzi-
tet energije u razdoblju od 1985. do 2004.
godine. U tom periodu broj domacinstava je
poveéan 27,5%, dok je potro$nja energije
povecana za 34%. PotroSnja energije za
stanovanje, mjerena kao ukupna energija
(tj. ukljuCujuci elektri¢ne gubitke), povecala
se ukupno za oko 34%. Potro3nja je pala
1990., 1997., 1998. i 2001. godine, zbog
blagog zimskog vremena. Ukupni ucinak
promjena koje nisu povezane s efikasnoséu
bila je povecanje potros$nje energije za oko
15,5%. Indeks energetskog intenziteta u
stambenom sektoru, koji se izraCunava iz
utroSene energije po povrsini stana, gene-
ralno je od 1985. g. opadao, s najvecim
padom u prvom dijelu 1990.-ih.

Za precizniju estimaciju potencijala EE u
crnogorskim domacinstvima bilo bi veoma
znacajno da se provedu sli¢na istraZivanja,
bilo za Crnu Goru u cjelini, ili na nivou regija
(juZne, centralne i sjeverne), a jo$ najbolje
na nivou lokalnih samouprava.

Kao $to je vec istaknuto, na potroSnju ener-
gije u zgradi uti¢u: karakteristike gradevine,
energetski sistemi, odnosno uredaji za
grijanje i hladenje u zgradi, klimatski uslovi i
navike korisnika. Nedostatak prirodnog gasa
i niske, subvencionisane cijene elektri¢ne
energije u proslosti rezultirali su prekomjer-
nom direktnom koris¢enju elektri¢ne energi-
je za grijanje prostora i zagrijavanje vode za
domacinstvo. Bez obzira na socijalnu i
ekonomsku osjetljivost ovog sektora, rastu-
e cijene energije ve¢ uti¢u na njenu racio-
nalniju potrosnju i supstituciju jeftinijim i
dostupnijim energentima. Pritom se nema u
vidu samo energija koja se rasipa u stambe-
nim i ostalim radnim objektima, vec i ener-
getski kvalitet uredaja koji se koriste u
zgradama (Sporeti, frizideri, bojleri, masine
za pranje posuda i rublja itd) i njihovo
racionalno koriséenje.

Od cjelokupnog broja stanova za stanova-
nje, na osnovu podataka iz Popisa 2011.
objavljenih od strane MONSTAT-a, 71,5%
stanova u Glavnom gradu ima ugradene
sisteme za klimatizaciju, dok 6,1 % stanova
posjeduje instalacije za centralno grijanje,
pri Cemu nijesu dostupni podaci o koriséenju
samih sistema. Ostalih 22,4% stanova koristi
ogrijevno drvo u kombinaciji sa nekim
elektri¢nim uredajem za grijanje (grijalice i
termoakumulacione pedi). Prema SEAP-u,
ucesce ogrijevnog drveta u stambenom
podsektoru iznosilo je 15%, a pojedinacni
grejni uredaji su onda zastupljeni sa 7,4%.

Prema brojnim izvorima, za potrebe zagrijavanja i hladenja
prostora u domacinstvima utrosi se oko 80%, za pripremu
sanitarne tople vode oko 14% i za pripremu hrane oko 6%
ukupno utroSene toplotne energije. Takode, u bilansu
ukupne potrosnje domacinstava navedene potrebe u toplot-
noj energiji iznose oko 80%, pa se moZe procijeniti da
energija za zagrijavanje i hladenje prostora iznosi oko
60-65% ukupne energetske potrosnje domadinstava. S
obzirom na umjerenu mediteransku klimu moZze se za
Glavni grad racunati sa nizom vrijedno3¢u od 60%. Takode
se pri zagrijavanju domacinstava, narocito ogrijevnim
drvetom, ne griju i hlade sve prostorije. Realno je pretposta-
viti da stambena povrsina koja se grije iznosi oko 60%
prosjeCne povrsine stana u Glavnom gradu, ili 44,4 m2.
Polazedi od ukupne energije domacinstava iz Tabele 3.2.3 i
pretpostavljenih procentualnih uceséa, dobija se da angazo-
vana energija za zagrijavanje i hladenje stambenog prostora
u Glavnom gradu iznosi 489.724.401 kWh/god. Slijedi da je
specifi¢na energetska potrosnja za grijanje i hladenje u
domacinstvima Glavnog grada 160,5 kWh/m?/god., odnosno
oko 16% iznad EU prosjecne vrijednosti.

Prvi klju€ni cilj SRE do 2030. u oblaste EE domacinstava
jeste da se, primjenom propisa o toplotnoj zastiti u no-
vogradnji, potrosnja korisne toplotne energije za grijanje
svede na nivo od 80 kWh/m2 grijane povrSine od 2014.
godine, odnosno na samo 15 kWh/m? nakon 2020. godine
(zgrada sa skoro nultom potroSnjom). S obzirom da se ovdje
radi o buduéim objektima, ostaje da se dosljednom primje-
nom propisa za gradnju iskoristi navedeni potencijal EE.

Drugi kljucni cilj SRE je da se izvrSi rehabilitacija 30% posto-
jecih stambenih jedinica do 2030. godine, sa smanjenjem
toplotnih gubitaka po rehabilitovanoj stambenoj jedinici za
60%. To bi znacilo da se u Glavnom gradu do 2030 rehabili-
tuje 20.500 stambenih jedinica, ili oko 1.370 jedinica
godidnje od 2015. Specifi¢nu energetsku potrodnju za
zagrijavanje i hladenje prostora rehabilitovanih stanova
trebalo bi svesti na 64,2 kWh/m?2/god. Prosje¢na godisnja
uSteda bi po navedenom osnovu u kategoriji domacinstva
Glavnog grada iznosila 58.577.364 kWh/god.

Tredi kljucni cilj SRE jeste smanjenje netoplotne potro$nje
elektri¢ne energije po domadinstvu za 150 kWh godis$nje do
2030. g. Ovaj cilj se bazira na mjerama energetskog oznaca-
vanja uredaja u domadinstvu i ostalih mjera na strani po-
troSnje. Prema tome, usStede elektri¢ne energije po osnovu
netoplotne potrosnje u domacdinstvima Glavnog grada bi,
racunate na nivou 2012. sa 57.346 potroSaca (kupaca),
iznosile 8.601 900 kWh. Razumije se, sa oCekivanim pora-
stom broja potroSaca ovaj iznos bi proporcionalno rastao.

Na osnovu naprijed izloZenih procjena, potencijal EE u
domacinstvima Glavnog grada na nivou 2012. iznosi
67.179.264 kWh/god., odnosno 8.2% ukupne energetske
potroSnje domacinstava.

Vazno je napomenuti da pri implementaciji mjera EE dolazi i
do poboljsanja komfora u stambenim objektima samim tim
$to se moze koriS¢enjem jednake ili manje energije zagrijati
cjelokupan stambeni prostor, umjesto sadasnjih oko 50 %
povrsine. Medutim, uprkos naprijed navedenim tehni¢kim
mogucnostima racionalizacije, postignuti rezultati, ¢ak i u
tehnicko-tehnoloski razvijenim zemljama su znatno ispod
mogucnosti uSteda kod starijih objekata od 50-60%. Zbog
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poznate inercije ovog sektora uspjeh programa za racional-
no koris¢enje energije u domacinstvima podrazumijeva
viSegodiSnje uporno angaZovanje raznih subjekata, a prven-
stveno samih gradana. Zapravo, radi se o akcijama koje
treba da postanu sastavni dio Zivota svih ljudi koji Zive i
rade u odredenoj urbanoj sredini.

b. Javne i komercijalne zgrade

Iz prethodnih analiza mozZe se zakljuciti da javne i komerci-
jalne zgrade imaju ucesce od 23,2% u energetskoj potro3nji
sektora zgradarstva, $to je ekvivalentno energiji od
243.311.750 kWh/god. Medutim, osim za stambene i javne
zgrade u vlasniStvu Glavnog grada, za zgrade u vlasnistvu
drZave, inostranih predstavnistava i komercijalnog sektora
(trgovine, servisi, poslovne zgrade, turisticki objekti itd.) ne
raspolaZze se podacima o uce$¢u energenata, ukupnim
povr§inama i povrSinama za grijanje i hladenje. Zbog toga
je nemoguce preciznije procijeniti potencijal EE u ovom
dijelu sektora zgradarstva koga ¢ini veliki broj zgrada razlici-
te starosti, toplotno tehnickih performansi, dnevne i sezon-
ske aktivnosti i sl.

Prema podacima LEP-a, ukupna potro3nja energije (elektric-
na energija, ogrijevno drvo i loZ ulje) zgrada u vlasnistvu
Glavnog grada iznosila je 2012. g. 13.549.328 kWh, ili 5,5%
od energije svih javnih i komercijalnih zgrada. Ukupna
povrsina 328 objekata u vlasnistvu Glavnog grada (uprava,
javna preduzeca, mjesni organi, kultura, sport, stambeni i
ostali objekti) iznosi 164.969 m2. Energija zagrijavanja i
hladenja prostora ovih objekata je 7.490.196,6 kWh, ili
55,3% ukupne energije objekata u vlasniStvu Glavnog
grada. Pod pretpostavkom da se grije 70% cjelokupnog
prostora, specifi¢na energija grijanja i hladenja prostora bi
iznosila bi 64,8 kWh/m?/god. Dobijena vrijednost ukazuje da
su u pitanju komforne zgrade skorije gradnje sa dobrim
izolacionim svojstvima. Naime, kao Sto je naprijed receno,
na tu vrijednost specificne potrosnje za grijanje i hladenje
bi trebalo svoditi ranije izgradene stambene zgrade nakon
njihove rehabilitacije. Medutim, znac¢ajan dio komercijalnih
djelatnosti je lociran u ranije gradenim zgradama, pa bi
specifi¢na potrodnja za grijanje i hladenje ostalog zgradnog
fonda koji nije u vlasniStvu Glavnog grada bila iznad 64,8
kWh/m2/god., pa je nesporno da i u tom segmentu zgradar-
stva postoji znacajan potencijal EE.

Kao i za domadinstva, u SRE za sektor komercijalnih i javnih
zgrada se, takode, insisistira na primjeni propisa o toplotnoj
zastiti u novogradnji, koja ¢e potroSnju korisne toplotne
energije za zagrijavanje svesti na nivo od 80 kWh/m? grijane
povrsine od 2014. g., odnosno na samo 15 kWh/m2 nakon
2020. g. Zatim se kao cilj postavlja rehabilitacija dvije
tre¢ine kvadrature objekata sektora usluga prema stanju u
2010. g. na nivo potrodnje od 70 kWh/m?2 do 2030. godine.
Najzad, smanjenje potrosnje elektri¢ne energije za netoplot-
ne potrebe do 10% kroz djelovanje energetskih agencija i
ESCO kompanija. Kao $to je naprijed napomenuto, za preci-
zniju kvantifikaciju energetskih usteda nedostaju odredeni
podaci, koje bi trebalo argumentovati posebnom studijom.
UvaZzavajudi iskustva nekih drzava iz regiona, orjentaciono
se moze procijeniti da su moguce uStede najmanje 20%, ili
48.662.350 kWh/god.

Uzimajudi u obzir prethodno dobijenu procjenu za domadin-
stva, slijedi da bi ukupne ustede u sektoru zgradarstva Glavnog
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grada na nivou 2012. iznosile 115.841.614 kWh/
god, ili 10,9% od ukupne potrosnje energije
ovog sektora koja je 2012. iznosila 3.824,01 TJ/
god, odnosno 1.062.225.000 kWh/god.

2.2.4 Gradska rasvjeta i saobracajna
signalizacija

2.2.4.1 Savremeni pristupi poboljSanja
EE gradske rasvjete i saobracajne
signalizacije

U danasnje vrijeme ljudska potreba za
mobilnos¢u generisala je nuznost kvalitet-
nog javnog osvjetljenja, kako po danu
putem prirodnih, tako i no¢u putem vjestac-
kih izvora svjetlosti. Kvalitetna javna rasvjeta
omogucava nam sigurno odvijanje saobraca-
ja i nesmetano obavljanje najrazlicitijih
aktivnosti, okupljanja, bavljenje sportom,
druZenje i zabavu i sl. Spoljasnju rasvjetu
moguce je podijeliti na uli¢nu rasvjetu
(rasvjeta saobracajnica), urbanu rasvjetu
(rasvjeta trgova i pjeSackih zona) i reflektor-
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Efikasnost svjetlosnog izvora
Lum (Watt)

M Prva 7arulja sa Zarnom niti M Fluokompaktna rasvjeta M Fluorescentna rasvjeta
M Halogena rasvjeta M Zivina zarulja M Metal halogena rasvjeta

Slika 2.2.13 Efikasnost svjetlosnih izvora

Tip sijalice Primjena

fluorescentne cijevi
larnijih izvora svjetlosti, primjena u javnim i poslovnim zgradama

natrijumova sijalica

niskog pritiska snagama 10 do 180 W, ne koriste se u novim sistemima

Zivina sijalica koristi se u uli¢noj i industrijskoj rasvjeti, proizvode se u snagama 50-1000 W,

pred zabranom su u EU zbog visokog sadrzaja Zive

metal-halogena sijalica

dobiti razlicite temperature boja

natrijumova sijalica
boja), najbolje rjesenje za uli¢nu rasvjetu

Tabela 2.2.4 Karakteristike izvora svjetlosti za javnu rasvjetu
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usteda energije do 80% u odnosu na standardnu sijalicu, jedan od najpopu-

sku rasvjetu (rasvjeta fasada i prestiznih
objekata).

Osnovne preporuke za efikasnu javnu rasvje-
tu i dinamicke uStede su:

* koriS¢enje energetski efikasnih izvora
svijetla (napredne tehnologije),

* koriSc¢enje efikasnih svjetiljki (svjetlosno
zagadenje),

* projektovanje javne rasvjete u skladu s
normama,

» efikasno upravljanje javnom rasvjetom,

 pracenje troSkova i potroSnje javne rasvje-
te (katastar svjetiljki, biranje tarifnog
modela),

* redovno odrZavanje.

U pogledu energetske efikasnosti izvora
svjetlosti, zivotnog vijeka i osnovnih fo-
to-tehnickih karakteristika prisutan je istorij-
ski proces stalnih poboljSanja, kako je to
ilustrovano (Slika 2.2.13 i Tabela 2.2.4).
Prikazane su svjetiljke klasi¢nog i savreme-
nog, energetski efikasnog rasvjetnog tijela
(Slika 2.2.14).

Za kvalitetno i energetski efikasno osvjetlje-
nje prostora danas se sve vise koriste bijeli
izvori svjetlosti, sli¢ni prirodnoj suncevoj
svjetlosti, kao Sto su LED (Light Emitting
Diode) svjetlosne diode. Brojne su prednosti
ove tehnologije koja se do sada koristila u
raznim industrijskim aplikacijama, mobilnim
telefonima, raCunarima, unutrasnjoj rasvjeti,
a u novije vrijeme prepoznata je i njena
velika korist koju donosi javnoj rasvjeti. LED
je svijetleca poluprovodnicka dioda koja
emituje usmjerenu svjetlost usljed efekta
elektroluminescencije. Predstavlja poseban

Efikasnost  Zivotni  Reprodukcija
(Im/W) vijek (h) boje

60-100 20.000 dobra

izuzetno visoka efikasnost i relativno losa reprodukcija boje, proizvode se u

dovoljna

primjenjuje se u vrlo Sirokom podrudju, od automobilske do unutrasnje i
spoljadnje rasvjete, a proizvode se u snagama od 20-2000 W, moguce je Vrlo dobra

najveca efikasnost, ali uz slabiju reprodukciju boje (naglasena topla Zuta

tip poluprovodnicke diode, i sastoji se od
LED ¢ipa od poluprovodnickog materijala,
katode i anode, reflektora, objektiva i kuéi-
Sta. LED svjetiljke javne rasvjete sastoje se
od matrice manjih dioda koje postepeno
slabe u intenzitetu, a ne sve odjednom.

Osvjetljavanje ulica je javna usluga ¢iji izdaci
nijesu nimalo zanemarivi. Naime, na potros-
nju elektri¢ne energije radi osvjetljavanja
ulica u nekim gradovima trosi se i do 40%
gradskog budZeta za energiju. Zamjenom
postojece rasvjete ulica LED sijalicama
smanjuju se troskovi energije i odrZavanja i
do 50%. Kako bi se potpuno iskoristila
prednost LED rasvjete ove sijalice bi trebale
biti umreZene. To omogucava daljinsko
upravljanje i poboljsano djelovanje uz mo-
gucnost dimovanja uli¢ne rasvjete i kontroli-
sanje njihovog vremena djelovanja u zavi-
snosti od uslova (na primjer, kradi/duzi
dani). Ovaj princip kontrolisanog djelovanja
zasnovanog na umreZevanju donosi dodat-
nih 10-20% usteda u energiji pored onih
uSteda koje su ostvarene samim koris¢enjem
LED rasvjete. UmreZavanje omogudava
jednostavniju detekciju ispada, a time i
smanjene troskove odrZavanja i popravke uz
preciznije dispeciranje. UmreZene LED
svjetiljke donose nesto vece troskove ulaga-
nja, ali imaju viSe prednosti i znacajniju
korist nego samo ugradnja LED svjetiljki.
Uz LED svjetiljke treba priloZiti izjavu proi-
zvodaca o klasi energetske efikasnosti, pri
¢emu je klasifikacija svjetiljki izvrSena prema
regulativi EU 874/2012, kao dopuni Evropske
Direktive 2010/30/EU. Preporucuje se da
svjetiljke pripadaju energetskoj klasi A+ u
koju spadaju najkvalitetniji LED moduli i
sijalice.
2.2.4.2 EE potencijal javne rasvjete

Glavnog grada

Javna rasvjeta u energetskom bilansu Glavnog
grada ucestvovala je 2012. sa 45,24 TJ (4j. sa
12.568.463 kWh elektri¢ne energije), odnosno
sa 0,63% (Tabela 2.2.1). EE potencijal ovog
sektora u odnosu na ukupan EE potencijal
Glavnog grada je nizak, ali je u odnosu na
vlastitu potrosnju sektora veoma visok i, u
slucaju prelaska na umrezenu LED tehnologi-
ju, moZze iznositi 70-80% dosadasnje potros-
nje. Efekti ove zamjene bi znacajno rasteretili
gradski budZet i, u isto vrijeme, podigli kvali-
tet i funkcionalnost javne rasvjete.

Prema podacima LEP-a u 2012. g. u sistemu
javne rasvjete bilo je 22.165 rasvjetnih tijela,

17.973 raznih stubova i 45 semaforizovanih
raskrsnica. Sto se tice sijalica koje su u
upotrebi, najveéim dijelom zastupljene su
natrijumove (Na) sijalice visokog pritiska,
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dok su Zivine (Hg) sijalice zastupljene sa 2%.
Struktura sijalica prema snagama je:

* Na sijalice

visokog pritiska - 400 W 5 %;
* Na sijalice

visokog pritiska - 250 W 40 %;
* Na sijalice

visokog pritiska - 100 W 40 %;
* Na sijalice visokog pritiska

-70 W+110W + Stedne 13 %;
e Hg sijalice 2 %.

Oko 96% svjetiljki nema mogucnost kontrole
nivoa osvjetljenja. Samo oko 4% svjetiljki
ima tu mogu¢énost i to pomocu dvostepenih
prigusnica (balast sa dva nivoa) za no¢ni
rezim rada. Ne postoje svjetiljke kod kojih je
moguce dimovanje.

U sistemu javne rasvjete su i semafori koji
reguliSu saobracaj na ukupno 45 raskrsnica
u Glavnom gradu (Slika 2.2.15). Od 2009.
kompletan sistem semafora baziran je na
LED tehnologiji, tako da je njihova potrosnja
skoro zanemarljiva. Takode, kompletan
semaforski sistem je vremenski programi-
ran. Snaga semaforskih sijalica krece se oko
7-8 W, tako da ukupna snaga po raskrsnici
ne bi trebala da bude veéa od 150-200 W,
$to je u smislu energetskih zahtjeva zadovo-
ljavajuci nivo.

Treba napomenuti da sistemu javne rasvjete
pripada i prazni¢no osvjetljenje koje se
koristi od 19. decembra do 15. januara.
Uglavnom se koriste savremeni ukrasi, niskih
energetskih zahtjeva (LED tehnologije) i ima
ih preko 400 koji se napajaju iz distributivne
mreZe javne rasvjete.

Slika 2.2.14 Klasi¢no (a) i savremeno, energetski efikasno rasvjetno tijelo (b)
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Prema planskim dokumentima vidi se proak-
tivna politika lokalne uprave u pravcu preba-
civanja u narednom periodu kompletnog
sistema javne rasvjete na LED tehnologije.
Realizacijom ovog projekta, koji se bazira na
ESP-ESCO modelu, Glavni grad ¢e ustedjeti
preko 80% od trenutne potrodnje. 1z te
uStede Ce se otplacivati i odrZavati ugradene
svjetiljke u narednih dvanaest godina.
Racunato na nivou potrosnje iz 2012. g.
uSteda u sektoru javne rasvjete iznosila bi
oko 36 TJ.

2.2.5 Saobradaj
2.2.5.1 Prethodna napomena

Zadatak odredivanja potencijala EE u sao-
bracajnom sektoru u gradovima vrlo je
sloZzen problem s mnogo uticajnih faktora.
Nije dovoljno, kao $to se Cesto kod nas
dogada, da izloZimo zakonodavni okvir,
utvrdimo potro$nju energije po vrsti izvora
energije, tipovima i broju registrovanih
vozila i prikazemo skice saobracajne infra-
strukture. Prije svega, potrebno je uzeti u
obzir svjetske trendove poboljsanja operativ-
ne i energetske efikasnosti saobracaja u
gradovima, nove efikasnije generacije vozila
i pogonskih goriva, s manjim GHG emisija-

12 Bazna studija prostorno
saobracajnog razvoja uzeg i Sireg
podrucja Glavnog grada — Pod-

gorice, RIKO d.0.0., OMEGA ~ Ma i, konacno, socio-ekonomske prilike
consult d.o.o, Ljubljana, 2010.  posmatranog grada. Slijedi kratak pregled

B sematonzrans raskrence

DLIENA BIING PUIVANE

gradsk putesi >= 50 km'h
e gradishy putend < 50 kivh

— ke

Slika 2.2.15 Mreza saobracajnica sa semaforizovanim raskrsnicama u
Glavnom gradu 2010. g 12
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navedenih faktora koji odlucujuce uticu na
EE saobracaja u gradovima.

Donosioci odluka u gradovima u razvoju
suocavaju se sa izazovom uspostavljanja
odrzivih sistema gradskog saobracaja.
Traganje za EE predstavlja pravu priliku za
postizanje tog cilja. Ne samo da mjere EE
smanjuju potrosnju goriva, ve¢ pomazu i u
rjeSavanju drugih problema vezanih uz
saobracaj. Organizovan i savremeno uprav-
ljan gradski saobracaj u velikoj mjeri smanju-
je troSkove za energiju, zagusenja, buku,
lokalno zagadivanje vazduha, rizike od
saobracajnih nezgoda i globalne GHG emisi-
je, a istovremeno osigurava privredni rast.

2.2.5.2 Saobracaj i ekonomija

Saobracaj se Cesto naziva ,motor” ekonomi-
je. Povoljni nacini prevoza tereta omoguca-
vaju drugim privrednim sektorima da optimi-
ziraju razli¢ite korake u lancu od sirovina do
gotovih proizvoda. Licna mobilnost pruza
slobodu ljudima i omogucava im da optimal-
no organizuju rad, Zivot i rekreaciju. Kao
takav, saobracaj je neodvojivo povezan sa
strukturom modernog drustva. Stoga sao-
bracajne politike imaju za cilj poboljsanje
mobilnost ljudi i roba kao preduslova daljeg
ekonomskog rasta.

Sektor saobracaja, sam po sebi, predstavlja
brojne ekonomske djelatnosti koje, na
primjer, obuhvataju aktivnosti prevoznih
kompanija, proizvodaca vozila, naftnih
kompanija, gradevinskih preduzeca za
izgradnju i odrZavanje infrastrukture, kao i
niz firmi za snabdijevanje i usluge. U nekim
velikim evropskim zemljama 10% stanovnis-
tva direktno ili indirektno radi za automobil-
sku industriju.

Zemlje u razvoju i ekonomije u nastajanju
suocavaju se s brzim poveéanjem potraznje
energije za saobracaj. Visoke stope rasta
stanovniStva i urbanizacije uzrokuju Sirenje
saobracaja, a nastaju¢a srednja klasa teZi
koriS¢enju privatnih motornih vozila, Sto ima
za posljedicu eskalaciju potro3nje goriva.
Stoga vise nije luksuz nego nuznost uspo-
stavljanje efikasnog saobracajnog sistema
koji zadovoljava potraznju, ali trosi $to je
moguce manje energije. To je vazno jer je
brz i siguran prevoz ljudi i roba preduslov za
ekonomski rast. S obzirom na izazove kli-
matskih promjena, ogranicenih resursa,
povecanja cijena energije, zagadenja okoline
i zdravstvenih rizika, neophodno je izabrati
pravi put kako bismo se nosili s brzim rastu-
¢im potrebama za modernim saobracajem.

2.2.5.3 Uces¢e saobracaja u globalnoj
potrosnji energije

Trenutno, globalna mobilnost ljudi i roba

¢ini 20% ukupne potrosnje primarne energi-
je i 25% emisija CO? izazvanih potro$njom
energije’®. S druge strane, 98% svjetske
potrodnje energije u sektoru saobracaja
bazira se na nafti. 1z tog razloga saobracajni
sektor jako zavisan od cijene i dostupnosti
nafte.

Posljednjih godina se pokazalo da se cijena
nafte moZe povecati na neocekivani nivo
zbog, na primjer, geopoliticke nestabilnosti,
prirodnih katastrofa i tehnickih nepogoda.
Nadalje, svjetska potraznja za naftom se
povecava i zbog povecane potraznje zapad-
nih zemalja i brzog ekonomskog razvoja
nekih azijskih zemalja. lako su svjetski naftni
resursi jos uvijek znacajni, oni su mnogo
ograniceniji od resursa uglja i gasa. U sva-
kom slucaju se ocekuje da e se troskovi
eksploatacije nafte povecavati. Istovremeno,
neki analiti¢ari o¢ekuju da ¢e narednih
30-tak godina svjetska proizvodnja nafte
dosegnuti vrhunac (‘peak oil’), s isporukama
koje viSe ne¢e moci zadovoljiti rastuéu
potraznju. Ocekuje se da ¢e to dovesti do
velikih promjena u cijeni nafte s mogucim
negativnim ekonomskim posljedicama.

World Energy Outlook (WEO), koji svake
godine objavljuje IEA, pruza uvid u moguce
buduce trendove u snabdijevanju i potraznji
energije. Na primjer, referentni scenario
(WEO 2009) IEA™ opisuje kako Ce se razvijati
globalna trZista energije ako vlade ne izmije-
ne svoje postojece politike i ako se trendovi
u potraznji i snabdijevanju energijom nasta-
ve (Slika 2.2.16). Referentni scenario ne bi se
smio smatrati pouzdanom prognozom jer
ne uklju€uje moguce ili vjerovatne buduce
inicijativne politike.

Ocekuje se da ¢e prosjecni godisnji porast
potraZnje za primarnom energijom u svijetu
iznositi 1,5% do 2030. g. To bi dovelo do
sveukupnog povecéanja potrosnje energije od
40% u razdoblju od 2007. do 2030. godine.
Fosilna goriva Ce ostati primarni izvor energi-
je Sirom svijeta, a udio obnovljivih izvora
energije (OIE) polako ¢e se povecati.

Rast potraZznje za energijom varira regional-
no. Vise od 90% ocekivanog povecanja
dolazi iz zemalja koje nijesu ¢lanice OECD-a.
One ¢e imati godisnji porast potrosnje
primarne energije od 2,4%, dok se u OECD
zemljama ocekuje godisnji rast od 0,2%.
Najvece stope rasta predvidene su za Kinu,
Indiju i Bliski istok. Uprkos ve¢em godisnjem
porastu potraZnje za energijom zemalja koje
nisu ¢lanice OECD-a, njihova potro3nja po
stanovniku ¢e ostati znatno niZa nego u
ostatku svijeta.

Razli¢iti sektori finalne potrosnje (saobracaj,
industrija, domadinstva, usluge, poljoprivre-
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da i neenergetske namjene) podstaknuce

rast potraznje na razli¢ite nacine, no saobra-

¢aj e ostati najvedi sektor finalne potrosnje '3 ga, 2012a
energije (Slika 2.2.17).

Drumski saobracaj ucestvuje sa oko 70%
energije u globalnoj potrosnji saobracdajnog
sektora. Samo drumski putnicki saobracaj
¢ini 50% ove energetske potrodnje. Postoji
uska korelacija izmedu nivoa dohotka i
ucesca privatnih putnickih vozila, iako
prosjecan dohodak po stanovniku ne rezulti-
ra uvijek istom stopom vlasnistva. Na pri-
mjer, prosjek privatnih vozila u SAD-u je oko
700 na 1.000 stanovnika, dok kod visokoin-
dustrijalizovanih zemalja Evrope ovaj prosjek
iznosi oko 500 vozila na 1.000 stanovnika.

Nasuprot tome, u zemljama u razvoju poput
Kine i Indije, privatno vlasniStvo je znatno
ispod 100 vozila na 1000 stanovnika. U
Glavnom gradu Podgorici, u 2012. g. bilo je
361 vozilo na 1.000 stanovnika.

2.2.5.4 Povecanje EE u sektoru
saobracaja — generalno

Energetski efikasan saobracéaj nudi ogroman

potencijal za smanjenje potraznje, kako za

naftom tako i za energijom generalno. IEA 14 |EAIOECD World Energy
procjenjuje da napredne tehnologije i alterna-  outlook 2009,
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tivna goriva (na primjer, hibridna vozila,
elektri¢na vozila i vozila s gorivim ¢elijama)
mogu smanjiti energetski intenzitet saobraca-
ja 20 do 40% do 2050. g., u odnosu na Refe-
rentni scenario. Takav ishod bi takode mogao
prepoloviti potrebu za fosilnim gorivima.
Medutim, ¢ak i ako se smanji energetski
intenzitet, ukupna potraZnja za energijom i
dalje ¢e vjerovatno porasti iznad sadasnjeg
nivoa zbog povecanja potraznje za saobraca-
jem i motorizacijom. Kako bi se smanijila
buduca potraZznja sa sadasnjih nivoa, nuzna je
ne samo preorjentacija na efikasnije nacine
saobracaja, vec i smanjenje ukupne potraznje
za putovanjem po stanovniku.

Trenutno je te3ko kvantifikovati vrijednost
poboljsanja EE i alternativnih goriva u
odnosu na pitanje energetske sigurnosti.
MoZe se pretpostaviti da ¢e ekonomska
vrijednost sigurno biti veca od izbjegnute
potro$nje goriva. Kako bi se pri formulisanju
novih politika i mjera bolje uskladili razli¢iti
ciljevi, bilo bi poZeljno razviti metodologiju
za kvantifikaciju aspekata energetske sigur-
nosti na takav nacin da se one mogu upore-
diti s pokazateljima okoline kao $to su
troskovi smanjenja GHG emisija.

Poboljsanje EE znaci koris¢enje manje ener-
gije za pruzanje iste usluge ili nivoa aktivno-
sti, ili to znaci dobijanje viSe usluge za isti
unos energije. Relativno smanjenje potros-
nje energije moze biti povezano s tehnolos-
kim promjenama, no moZze se postici i kroz
bolju organizaciju i upravljanje, kao i kroz
promjene u ponasanju.

Energetski efikasan saobracaj treba podrza-
vati na tri razlicita nivoa. Postoji mogucnost

postizanja vece EE za pojedinacna vozila
(efikasnost vozila) i putovanja (efikasnost
putovanja), kao i cjelokupnog saobracajnog
sistema (efikasnost sistema).

U skladu s ova tri nivoa EE u saobracaju,
postoje i tri osnovne strategije za poboljsa-
nje EE:

* Izbjegavanje povecane saobracajne aktiv-
nosti i smanjenje trenutne potraznje za
prevozom,

 Prebacivanje potraznje na efikasniji nacin
saobracaja,

* PoboljSanje koris¢enja vozila i goriva.

Ovi principi su saZeti u poznatom pristupu'®
Jzbjegavaj — Pomjeri — Poboljsaj” (Avo-
id-Shift-Improve, ASI), koji pruza holisti¢ki
okvir strateSkog djelovanja za podsticanje
odrZivog saobracajnog sistema (Slika 2.2.18).
Svaka se strategija bavi razli¢itim nivoom EE:
izbjegavanje/smanjenje potraznje za prevo-
zom poboljSava efikasnost sistema, promje-
na potraznje nacina prevoza povecava
efikasnost putovanja, a pobolj3anje vozila i
goriva povecace efikasnost vozila.

Kao Sto je prikazano na slici, ukupna EE siste-
ma gradskog saobracaja rezultat je perfor-
mansi na sva tri nivoa:

EEgradskog saobracaja =efikasnost vozila x putna
efikasnost x efikasnost sistema.

Sva tri nivoa su detaljnije opisana u sljede-
¢im sekcijama. Ove sekcije sadrZe pokazate-
lje koji se mogu koristiti za mjerenje, odno-
sno kvantifikaciju EE, a na kraju ovog

ENERGETSKA EFIKASNOST
- viSe sa manje -

Efikasnost Efikasnost Efikasnost
sistema prevoza vozila

Organizacija koriS¢enja

zemljista, drustvenih i eko-
nomskih aktivnosti na takav
nacin da se smanji potreba za
transportom i koris¢enje
fosilnih goriva.

Smanjenje ili izbjegavanje
putovanja ili potrebe za
putovanjem

1ZBJEGAVANJE/REDUKOVANJE

Slika 2.2.18 ACI koncept EE saobracaja

Iskori$¢avanje energetski
efikasnih vrsta javnog
prevoza i nemotorizovanih
vrsta prevoza, kako bi se
smanjila potrosnja energije
po putovanju.

Prebacivanje na energetski
efikasnije vrste prevoza

PREBACIVANJE

Potrosnja Sto manje kolic¢ine
energije po kilometru,
koris¢enjem naprednih

tehnologija i goriva i
optimizaciom rada vozila.

Poboljsanje efikasnosti kroz
tehnologiju vozila

POBOLJSANJE

odjeljka ¢e se prikazati i neki dodatni benefiti povezani s
poboljSanom efikasno3¢u saobracaja.

a. Efikasnost sistema - strategija:
izbjegavanje/smanjenje

Efikasnost sistema odnosi se na nacin na koji se generise
potreba za saobracajem i razlic¢itim nacinama saobracaja.
IstraZivanja su pokazala da infrastruktura i urbana koncen-
tracija utiCu na saobraéajne potrebe. Potrosnja energije po
stanovniku proporcionalno raste kada gustina grada pada.
Smanjenje obima saobracaja klju¢ni je aspekt energetski
efikasnog saobracaja. Zbog toga planiranjem koris¢enja
zemljiSta treba optimizirati pozicioniranje naselja i proizvod-
ne strukture kako bi se izbjegao saobracaj ili smanjile udalje-
nosti putovanja. Gusta urbana struktura s mjeSovitim namje-
nama bitna je za visoku efikasnost sistema. To ukljucuje
krace putne udaljenosti i promjenu modela s drumskog
prevoza (koji zauzima velik prostor) na efikasnije nacine
saobracaja kao Sto su pjeSacenje, voznja biciklom i javni
prevoz. Preduslovi za efikasnost sistema ne ukljucuju samo
gustu urbanu strukturu, vec i pravilno upravljanje saobracaj-
nim potrebama i adekvatnom mreZom javnog prevoza.

Teretni saobracaj, takode, ima koristi od guste gradske
strukture s kratkim udaljenostima. U mjeSovitim stambenim
i poslovnim podrucjima smanjuje se prevoz privatnih doba-
ra. Izazov je, medutim, kako osigurati dovoljan prostor i
visoko kvalitetnu infrastrukturu za savremeno poslovanje.

Generalno, za mjerenje uspjeha strategija EE i kvantifikaciju
ostvarenih usteda energije potrebno je koristiti nekoliko
pokazatelja koji zajedno opisuju performanse saobracajnog
sistema na sva tri nivoa efikasnosti. Vec¢ina pokazatelja
temelji se na lokalnim statistikama ili zahtijevaju anketiranje
putnika i domacdinstava. Ograni¢ena dostupnost podataka
Cesto sprjeCava pravilno planiranje ili adekvatnu procjenu
EE potencijala i odgovarajuc¢ih mjera.

Kao $to je vec istaknuto, generisani saobracajni obim i efika-
snost sistema grada usko su povezani. Na putnicku aktivnost
uti¢u ne samo gradska struktura ve¢ i ekonomski, kulturni ili
bihevioralni faktori. U svakom slucaju, odluke o planiranju
imaju znacajan uticaj na obim i efikasnost sistema.

e Buduci da je potro3nja energije direktno povezana s
obimom saobracaja, klju¢ni pokazatelj za procjenu efika-
snosti sistema je godisnji putnicki kilometar (pkm) po
stanovniku. IzraCunava se dijeljenjem ukupnih udaljenosti
putovanja u odredenom razdoblju za broj ljudi koji su
putovali. Na primjer, u 2006. godini u Njemackoj je ovaj
pokazatelj iznosio oko 15.000 pkm po stanovniku u urba-
nim, meduurbanim i ruralnim podru¢jima, dok je u Kini
iznosio samo 2.400 pkm po stanovniku,

* Jos jedan pokazatelj efikasnosti sistema je urbana gustina
(osobalkm?), Sto moZe otkriti strukturne razloge za razlici-
te obime saobracaja,

* Mogudi treci pokazatelj je potro$nja energije za prevoz
putnika po osobi (MJ/osobi). Ovo saZima razli¢ita mjere-
nja urbane EE.

b. Efikasnost putovanja - strategija pomaka

Efikasnost putovanja odnosi se na potrosnju energije razlici-
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tih nacina prevoza. Glavni parametri efikasnosti putovanja
su relativna prednost razli¢itih nacina saobracaja (modal
split) i faktor opterecenja vozila. Specifi¢na potrosnja ener-
gije po putnickom kilometru ili po tonskom kilometru varira
izmedu razli¢itih nacina prevoza. Alternativni nacin poveca-
nja energetske efikasnosti je podsticanje putnika ili prevo-
znika da koriste efikasnije oblike prevoza, kao $to su javni
prevoz i nemotorizovana vozila.

Generalno, privatni motorizovani nacini prevoza znatno su
manje energetski efikasni od javnog prevoza. Druge vazne
alternative ukljucuju nemotorizirane oblike prevoza koji
uopste ne trebaju gorivo. Potrosnja energije po stanovniku
zavisi u velikoj mjeri od broja koriS¢enih vozila. Potrebno je
smanjiti voznju pomoc¢u motorizovanog prevoza, a udio
nemotoriziranog i javnog prevoza mora se povecati. Pogo-
tovo u urbanim podrucjima, veéina putovanja podrazumije-
va udaljenosti ispod pet kilometara. Mogu se provesti
razli¢ite mjere kako bi se gradani podsticali da putuju ta-
kvim udaljenostima biciklom ili pjeSice, ¢ime se izbjegava
nepotrebna potrosnja goriva. Za duZe voZnje, alternativa
automobilu je u koris¢enju javnog prevoza. Poveéanje
ucesca javnog prevoza dovesce do vece stope koriS¢enja
autobusa i vozova, Sto ¢e dodatno povecati njihovu EE.

Osim kod prevoza putnika, EE takode treba povecati u
teretnom saobradaju. Prevoz tereta Zeljeznicom posebno je
energetski efikasan zbog visokog faktora opterecenja, dok
je njegova fleksibilnost, naravno, ogranicena. Sofisticirana
logisticka mreza, ukljuujuéi multimodalne logisticke centre
(Zeljeznicaldrum ili luka/drum), mogu pomoc¢i u preusmjera-
vanju tereta na efikasnije nacine prevoza.

Zbog toga efikasnost putovanja zavisi uglavnom od ucesca
energetski efikasnijih prevoznih sredstava. Osim toga,
takode je vazan energetski intenzitet svakog nacina prevoza
koji zavisi od efikasnosti vozila i stopi popunjenosti.

* Kao pokazatelj efikasnosti putovanja moze se koristiti
ucesce svakog oblika prevoza u ukupnom broju putova-
nja, kao i odgovarajuci putnik-km (pkm) ili tona-km (tkm),

e Takoder je potrebno uzeti u obzir potrosnju energije po
putni¢ckom kilometru (MJ/pkm) ili tona kilometru (MJ/tkm)
svakog nacina prevoza,

e Konacno, stopa popunjenosti vozila je klju¢ni aspekt
efikasnosti putovanja. To se ve¢ smatra pod potroSnjom
energije po pkm/tkm, ali ¢esto je korisna zasebna analiza.

c. Efikasnost vozila - poboljsanje strategije

Smanjenje potrosnje goriva po kilometru vozila povecava
njihovu efikasnost. To se moZe posti¢i s tehnoloskim i
projektnim poboljsanjima, ali i kroz efikasnije tehnike
voZnje. Mjere se mogu grupisati u tri kategorije:

* poboljSanje postojecih vozila,

* novi koncepti goriva,

* razvoj novih koncepata automobila.

Strategija poboljSanja ne odnosi se samo na privatne auto-
mobile, vec i na teretni i javni saobracaj. Specifi¢cne mjere
za privatne automobile uklju€uju upotrebu laganih materi-
jala, smanjenje zapremine motora i veli¢ine automobila iili
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koris¢enje hibridnih motora. Kombinacija
takvih mjera znacajno smanjuje potrosnju
energije u odnosu na prosje¢ni privatni
automobil. Uporedenje razlicitih automobila
iste veli¢ine, gdje potroSnja mozZe varirati za
Cak 20%, naglaSava potencijalne benefite
tehnologije vozila.

Takva tehnoloska poboljsanja uglavnom su
posao za proizvodace vozila i istrazivacke
institute. Medutim, zakonodavstvo i fiskalne
mjere mogu biti vazni pokretaci tehnoloskog
napretka. Lokalne i nacionalne vlasti mogu
podrzati Sirenje efikasnih tehnologija na
trzistu postavljanjem standarda, podizanjem
svijesti i inicijativama kod privatnih i komer-
cijalnih vlasnika da kupuju viSe energetski
efikasnih vozila.

Efikasnost goriva moZe se mjeriti specific-
nom potrosnjom (litara na 100 km), ili
ekonomicnosc¢u goriva (predeni km po litru).
U razli¢itim zemljama moraju se preduzeti
razlicite mjere, poput zadovoljavanja stan-
darda za potro3nju goriva i emisije CO2. Slika

EU

PR China

2002 2006 2010 2014

Slika 2.2.19 Standardi ekonomi¢nosti goriva u jedinicama energetskog intenziteta

Pokazatelj SAD
gradovi

EFIKASNOST SISTEMA

Per capita potrosnja energije pri prevozu putnika (MJ/osobi)

Privatna individualna mobilnost (pkm/capita

Gradska gustina (osoba/km?)

EFIKASNOST PUTOVANJA - ‘Modal split’ svih putovanja

Nemotorizovani nacini 8,1%
Javni saobracaj 3,4%
Motoriz. privatni nacini 88,5%
Potrosnja energije u javnom saobracaju (MJ/pkm) 2,31
EFIKASNOST VOZILA

Potrosnja energije u privatnim autima (MJ/km) 4,6

Privatna individualna mobilnost (pkmi/capita) 26,3

Tabela 2.2.5 Primjeri vrijednosti pokazatelja EE gradskog saobracaja u regionima svijeta
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2.2.19 prikazuje standarde ekonomicnosti
goriva u jedinicama energetskog intenziteta,
ekstrapoliranog iz tekuc¢ih zapremina i GHG
standarda (1 litar benzina = 32 MJ).

Za razliku od efikasnosti putovanja, koja se
mjeri putni¢kim (pkm) ili tona kilometrom
(tkm), efikasnost vozila je vazna i za privat-
na motorna vozila i za vozila javnog prevoza.

* Mjerenje potro$nje goriva ili energije po
kilometru vozila (MJ/km) je jednostavan
nacin pracenja efikasnosti vozila. Bududi
da su potrosnja goriva i emisije COz2 medu-
sobno uslovljeni, drugi nacin procjene
efikasnosti vozila je mjerenje emisija CO2
po kilometru vozila (gCOz/km), ali je vazno
uzeti u obzir da sva goriva ne daju istu
energiju,

e Ukupna efikasnost vozila, ili urbanog
voznog parka, takode zavisi od prosje¢ne
starosti vozila.

Gradovi se razlikuju po svojim topografskim,
istorijskim, privrednim i politickim okolnosti-
ma. Najbolje je uporediti vlastiti saobracajni
sistem sa onima iz drugih slicnih gradova,
jer ¢e to omoguciti prenosivost rezultata.
Tabela 2.2.5 daje primjere vrijednosti za
nekoliko pokazatelja efikasnosti u razlicitim
svjetskim regijama. Valja napomenuti da se
vrijednosti odnose na stanje u 1995. g.
Dakle, oni ne mogu odraZavati status quo,
ali takva sveobuhvatna analiza daje jedin-
stven pregled o gradovima u razlicitim
svjetskim regijama.

Zapadno Visoko Latino Africki
evropski razvijeni americki gradovi
gradovi  Azijski gradovi  gradovi

31,3% 28,5% 30,7% 41,4%
19,0% 29,9% 33,9% 26,3%
49,7% 41,6% 35,4% 32,3%

0,83 0,48 0,76 0,51

3.3 3.3 3.2 3,7
14,7 14,4 16,9 9,5

2.2.6 Pristup propratnim benefitima

U sektoru saobracaja, opStine ¢esto moraju
podnijeti dodatne troSkove kako bi osigurale
energetski efikasne saobracajne sisteme koji
e biti od znacaja za stanovniStvo i lokalnu
privredu. Medutim, neka ulaganja dugoroc-
no se vracaju. PoboljSanja EE mogu imati
visestruke benefite i time pruziti dodatni
podsticaj lokalnim i nacionalnim vladama za
sprovodenje skupih mjera, zavisno od lokal-
nih okolnosti, a dodatni benefiti politika EE
mogu biti i izvorni razlog njihovih donosenja
i mogu opravdati ulaganja. Opsti (ko)benefi-
ti mogu se grupisati u sljedece Cetiri katego-
rije (Slika 2.2.20).

a. Snazniji ekonomski razvoj

Po pravilu, uvozna zavisnost od nafte i
automobila ne podstice lokalna radna mje-
sta ili odrZivi ekonomski razvoj gradova. Kao
i u Crnoj Gori, u mnogim zemljama su vozila
i goriva najveca kategorija uvezene robe, a
takvi troSkovi se mogu znatno smanjiti.
Nasuprot tome, povecéanje uceséa javnog
prevoza i nekomercijalnih prevoznih sredsta-
va moZe donijeti gradovima odredene
ekonomske prednosti. Na primjer, smanjenje
zagusenja gradskog saobracaja dovodi do
uStede vremena. Efikasnije kori¢enje ener-
getskih resursa prati i vecu efikasnost u
koriStenju drugih oskudnih i vrijednih resur-
sa, kao 3to je zemljiSte. Sistem gradskog
prevoza temelji se na potrebama javnog
prevoza, Sto zahtijeva daleko manje prostora
nego saobradajni sustem baziran na auto-
mobilima.

Gradovi s pametnim urbanim saobracajnim
sistemom i niskim nivoom zagus$enja Cesto
privlace viSe direktnih stranih ulaganja od
drugih gradova, jer velike kompanije prizna-
ju da su njihovi zaposleni zdraviji, da mogu
lakSe putovati i stic¢i na vrijeme i da im se
svida mjesto u kojem rade. Funkcionalnost
takvih gradova kao poslovnih lokacija takode
je sigurna, jer se isporuke i poslovna putova-
nja mogu planirati i provesti efikasno pomo-
¢u pametnog sistema gradskog prevoza.
Impresivni primjeri toga u Aziji su Singapur i
Hong Kong.

b. Povecani kvalitet Zivota

Manja potrosnja energije smanjuje emisije
Stetnih materija i poboljSava kvalitet vazdu-
ha u gradovima. Urbani prostor je ogranicen
i saobracajni sistem temeljen na automobilu
obi¢no zauzima puno prostora za ceste i
parkiranje. To je na ustrb urbanih parkova,
pjesackih staza ili rekreativnih podrucja.
Nasuprot tome, javni prevoz zahtijeva dale-
ko manje prostora za ispunjavanje sli¢nih
zahtjeva, Sto znaci da gradski planeri mogu

Razvoj energetski efikasne infrastrukture i servisa | Smart City Podgorica

osigurati zelene staze, parkove i druga
podrucja za rekreaciju. Buka od drumskog
saobracaja narusava kvalitet Zivota mnogih
stanovnika i smanjuje vrijednost zemljista i
zgrada. OdrZivi prevoz, takode, smanjuje
zdravstvene rizike u pogledu sigurnosti na
drumovima kao i zagadenje vazduha.

c. Bolja energetska sigurnost

Subvencije na gorivo i drugi oblici podrske
za automobilsku industriju vrse pritisak na
drZzavni budZet, a takode pogorsavaju ener-
getsku sigurnost i povecavaju zavisnost od
uvoza i od cijena nafte. Kako je ,peak oil”
mogud, svjetska proizvodnja nafte vjerovat-
no Ce pasti tokom sljedece dekade. Cijene
nafte i dalje ¢e se povecavati, dostiZzuci nivo
od 170 €/barelu ili vise. Medutim, niZa
potro$nja goriva zbog mjera EE smanjuje
naftnu uvoznu zavisnost drzave ili pojedinih
regija.

d. Ostalo

Promovisanjem uloge javnog prevoza, mogu
se znacajno smanjiti zagusenja saobracaja i
rizici od nezgoda. Veliki dio gradskog budze-
ta se trosi na ublaZavanje negativnih poslje-
dica drumskog prevoza. Takve troSkove ne
snose direktno ucesnici u saobracaju, nego
su nametnuti drustvu. Na primjer, gradovi
moraju ulagati u mjere sprjeCavanja buke, ili
u zdravstvenu zastitu za pokrivanje troSkova
lije¢enja bolesti uzrokovanih zagadenjima
vazduha ili saobraéajnim udesima.

2.2.6.1 Geosaobradajna pozicija i
saobracajna infrastruktura
Glavnog grada

Naprijed je naglaseno da potencijal EE u
sektoru saobracaja zavisi u velikoj mjeri od
nivoa izgradenosti i funkcionalnosti saobra-
¢ajnog sistema. Saobracajna infrastruktura
se danas u evropskim gradovima razvija prije

Nizi troskovi .
) energije Manja buka Bolja bezbed-
Manji uvoz nost na putevi-
goriva L ma & manje
Veca energetska Manji uticaj na nesreca
sigurnost okolinu

Smanjenje Manji

guzvi & usteda ODRZIVI TRANSPORT zdravstveni
vremena rizici

Snazniji ekonomski Povecani kvalitet

razvoj ZIvota NiZa socijalna
davanja
(bolnice, itd.)

Vise lokalnih
poslova Povecane
privatne
investicije

Bolji kvalitet
Zivota

Slika 2.2.20 Moguci dodatni benefiti EE mjera u sektoru saobracaja
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16 Strateski plan razvoja Glavnog
grada-Podgorice 2012-2017
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svega U smjeru izmjestanja tranzitnog
saobracaja na gradske obilaznice, prilagoda-
vanja javnom putni¢kom i nemotorizovanom
saobracaju.

Glavni podsticajni generatori razvoja saobra-
¢aja su saobracajna pozicija u odnosu na
regionalne komunikacije, demografija,
ekonomska aktivnost i zaposlenost, obrazov-
ni i kulturoloski profil stanovnistva na odre-
denoj teritoriji. 1z tog razloga slijedi kraci
prikaz saobracajnog sistema na teritoriji
Glavnog grada, sa stanjem oko 2012. g.

Siri prostor Glavnog grada, a pogotovo
brdoviti i planinski dio, nije podrzan odgova-
raju¢im i kvalitetnim putevima koji bi pobolj-
Sali postojece uslove i omogudili integralni
razvoj na bazi evidentnih potencijala (poljo-
privreda, energetika, turizam, Sumarstvo...).

Karakteristika koja sustinski uti¢e na kvalitet
drumske saobracajne mreze Glavnog grada je
njena starost. Naime, preko 66% regionalnih i
magistralnih puteva starije je od 25 godina, a
ulaganja u njihovu izgradnju i odrZavanje su
poslednjih 20 godina bila veoma niska'®. Osim
toga, 25% mreZe nalazi se iznad 1 000 mnv.
Vozila su ¢esto neadekvatno optereéena
(tranzitni teretni saobracaj), Sto doprinosi
ubrzanom propadanju puteva.

Dodatno, u vrijeme turisticke sezone
(jun-septembar), putna mreza je natprosjec-
no opterecena tranzitnim saobrac¢ajem kada
se promet uvecava i do 20 puta. Tranzitni
saobracaj odvija se kroz urbano podrucje
Glavnog grada, odnosno preplice se sa
gradskim sistemom saobracajnica, $to
umanjuje kvalitet i kontunuitet saobracaja
na magistralnim dionicama.

Miniobilaznica izgradena 2011.g. u duZini od
7 km na putnom pravcu sjever — jug (iz
pravca Zlatice, preko Konika i Starog Aero-
droma), znatno je rasteretila lokalni i tranzit-
ni saobracaj i ukazala na optimalna buduca
rjeSenja. Pored obilaznica, veoma efikasno
rjeSenje za urbane centre su i kruzni tokovi,
posebno kada je rije¢ o projektovanju auto-
puteva.

Saobracajna optere¢enost drumske infra-
strukture Podgorice sa brojem dnevnih
putnika i koli¢inom tereta na saobracajnoj
mreZi vidi sa sa dolje prikazanih slika. Slika
2.2.21 prikazuje glavne izvorno — ciljne (I-C)
putnicke tokove, koji iz Crne Gore i meduna-
rodnog prostora dolaze u Podgoricu na radni
dan u 2010. g. Saobracajni tokovi putnika u
Glavnom gradu Podgorici su izvan glavne
turisticke sezone reda veli¢ine od 2000
putnika/radni dan iz pravca Bjelo Polje, dok
su iz pravca Niksica viSe od 15.000 putnika/
radni dan.

Sli¢no je i sa tranzitnim saobracajnim I-C
teretnim tokovima preko Glavnog grada.
Izvan glavne turisticke sezone teretni drum-
ski saobracaj iznosi oko 190 t/radni dan u
pravcu Bijelo Polje — NikSi¢, 260 t/radni dan
u pravcu Niksi¢ — Bar, dok u pravcu Srbija

— Bar iznose 400 t/radni dan. Prema tome
ukupni dnevni I-C teretni transport Glavnog
grada iznosi oko 850 t/radni dan.

Na narednoj slici (Slika 2.2.22) predstavljena
je jos jedna sintezna karta saobracajnih
tokova na gradskom podrucju. Broj putnika
u pravcu Glavnog grada prevazilazi 50.000
dnevno. Najintenzivniji gradski saobracajni
tokovi su ka centru grada iz prigradskih
naselja i prema juznom dijelu grada, gdje je
veca gustina radnih mjesta. Oc¢igledno da
veliki dio saobracajnih tokova protice kroz
sami centar grada, Sto cjelokupni saobracaj-
ni sistem u funkcionalnom, energetskom i
ekoloskom pogledu ¢ini neefikasnim.

Citav spektar reljefnih karakteristike prostora
(ravnice, brda, planine, rje¢ne doline, kanjo-
ni, povrsi), sa razlic¢itim klimatskim uslovima
pojedinih zona nadmorskih visina od 4,5
mnm do 2.487 mnm, uslovljavali su obim i
kvalitet izgradenih drumskih i Zeljeznickih
saobracajnica. To je i glavni razlog da je vedi
dio naselja na brdsko-planinskom prostoru
Glavnog grada veoma slabo podrzan put-
nom infrastrukturom. Naime, skoro svi
putevi na tom prostoru su znacajno ispod
osnovnih egzistencijalnih zahtjeva za aktivi-
ranje razvojnih mogucnosti lokalnih resursa.
Veliki usponi i padovi, mala Sirina kolovoza,
serpentine, kontrapadovi, gornji stroj puta u
Cesto loSem stanju, uslovljavaju dugu i
nesigurnu voznju do gradskog jezgra Podgo-
rice. Vremenske distance voZnje do pojedi-
nih naselja krecu se i do 115 minuta (na
primjer, Tuzi Ljevorecke). Takode, treba imati
u vidu da su neka brdsko-planinska naselja u
snijeZznim uslovima ¢esto nedostupna, ili sa
izuzetno oteZanom komunikacijom.

Na sljedecoj slici prikazana je gustina nase-
ljenosti na podruc¢ju Glavnog grada, uz
posebni fokus na urbano podrucje (Slika
2.2.23). Ovaj indikator, kao i indikator pro-
storne distribucije radnih mjesta, znacajno
opredjeljuje konfiguraciju, propusnu spo-
sobnost i funkcionalnost mreze drumskog
saobracaja. Od navedenih indikatora zavisi i
potencijal EE ¢ija je procjena, u krajnjem,
osnovni cilj ovog poglavlja.

Kolovozne konstrukcije gradske mreze 2012.
g. odrZavale su se u duZini 258 km, 852.000
m2 blokovskih saobracajnica sa parkinzima.

Takode, saobracaj na teritoriji Glavnog grada
karakteriSe veliki broj od 106 mostova. Jedan
broj glavnih gradskih ulica nema dovoljnu

propusnost do pozicije uklju¢enja u magistralne, regionalne
i lokalne putne pravce.

Problemi u vezi s drumskim saobraéajem i saobracajem u
mirovanju su i dalje prisutni, iako su izgradeni mostovi na
Moradi i Ribnici i dograden unutrasnji gradski prsten (koji je
poboljSao povezivanje unutar pojedinih centralnih zona
grada), kao i dio isto¢ne obilaznice (izmjeStanje tranzitnog
saobracaja iz Stare i Nove Varosi). Neizgradenost saobracaj-
ne mreZe i uredenje parkiranja ostaju i dalje ozbiljan pro-
blem u funkcionisanju grada.

Ukupna duZina lokalnih puteva iznosila je 2012. g. 825,5 km
(asfaltnim zastorom pokriveno 563,70 km, a ostali dio 262,3
km makadam i tucani kolovozni zastor). Veéina lokalnih
puteva je radena bez prethodno uradene projektne doku-
mentacije. Kao posledica toga, kod brojnih lokalnih puteva
postoje osStecenja i opasnost za bezbjednost ucesnika u
saobracaju.

Sema postojecih gradskih i prigradskih linija prikazana je na
narednoj slici (Slika 2.2.24).

Gradski saobracajni prevoz na teritoriji Podgorice u 2012. g.
obavljala 103 autobusa na 12 gradskih i 16 prigradskih linija i
oko 400 taksi vozila. Ovdje bi se mogli navesti detaljniji
podaci o duZinama autobuskih linija, broju stajalista i stani-
ca, broju voznji radnim i neradnim danima i sl. llustracije
radi, dat je graficki i tabelarni prikaz gradska linije 1 Masline
— Zabjelo (Slika 2.2.25). To je dijametralna linija koja pove-

Slika 2.2.21 Saobracajni I-C tokovi putnika u Podgoricu (slika: OMEGA
consult, d.o.o, 2010)
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Slika 2.2.22 Opterecenje saobracajne mreZe — motorizovani putnici na
radni dan u 2010. godini (slika: OMEGA consult, d.o.0., 2010)
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Slika 2.2.23 Gustina naseljenosti na podru¢ju Glavnog grada, sa fokusom
na gradsku zonu
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Ime linije 1 Masline - Zabjelo
Prevoznik BLT
Tip autobusa Standardni
Broj vozila 2
Tarifne zone 1

Smjer A Masline - Zabjelo
Duzina linije (km) 8,4
Broj stajalista 18
Broj stanica / km 2

Smijer B Zabjelo - Masline
Duzina linije (km) 8,4
N EIEINE] 17
Broj stanica / km 2

Radni dan 05:30 - 23:00
Broj voznji (A i B) 138
Servisni km smjer A 1154
Servisni km smjer B 1153

Subota 05:30 - 23:00

Broj voznji (Ai B) 138

Servisni km smjer A 1154

Legenda Servisni km smjer B 1153
m— rahrana lnja

e gradske i prigradske linije Nedelja 06:00 - 22:30

putet| Broj voznji (Ai B) 66

e Servisni km smjer A 552

Servisni km smjer B 551

Slika 2.2.25 Graficki prikaz i osnovni podaci o gradskoj autobuskoj liniji 1 Masline —Zabjelo
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zuje sjevernu osu sa juznim dijelom grada. VoZnje na liniji
su jednakomjerno rasporedene od 5:30 - 23:00 ¢asova.

Prioritetni zadaci u saobradaju podrazumjevaju poboljSanje
saobracajne povezanosti kroz bolje odrZzavanje postojece i
izgradnju nove infrastrukture, punu integraciju zastite
Zivotne sredine prilikom izrade infrastrukturnih projekata,
smanjenje zagadenja od saobracaja i povecanje bezbjedno-
sti u saobracaju.

2.2.6.2 Energetski bilansi u sektoru saobracaja
Glavnog grada

Kao i u vecini drzava i regija, sektor drumskog saobracaja
Glavnog grada je veliki potrosa¢ uvoznih naftnih derivata.
Sa energetskog i ekoloSkog stanovista ova okolnost zahtjeva
posebne mjere za Stednju i racionalizaciju. Analiza potros-
nje za 2012. g. zasnovana je na podacima resornih organa
Glavnog grada i Ministarstva unutradnjih poslova, objavlje-
nih u LEP-u Glavnog grada.

Medutim, treba napomenuti da se prezentirani podaci moraju
prihvatiti sa izvjesnom rezervom. Egzaktne podatke o utroSe-
noj koli¢ini pogonskog goriva na nivou Glavnog grada kao
cjeline nije moguce obezbijediti jer je, zapravo, o nekim
energentima nemoguce voditi preciznu evidenciju. U prilog
ide i ¢injenica da je Podgorica tranzitni centar sa velikom
dinamikom saobracaja, tako da ni podaci o koli¢ini prodatog
goriva na benzinskim pumpama ne mogu predstavljati dovolj-
no relevantne pokazatelje. Ukupno prodate koli¢ine goriva bi
svakako znacajno odstupale od koli¢ina koje su prodate
iskljucivo za potrebe vozila koji se kre¢u u okviru granica
grada. Isto tako, usljed odsustva relevantne evidencije nije
moguce odrediti ¢ak ni predenu kilometraZu na teritoriji
grada, a pogotovo ne pokazatelje putnicki (pkm) i tona kilo-
metar (tkm) koji su, u skladu sa metodologijom iz odjeljka
3.2.5.4, uslov za kvantifikaciju EE potencijala u ovom sektoru.

Prema podacima LEP-a, sektor saobracdaja ucestvovao je
2012. (Tabela 2.2.1i Slika 2.2.5) sa 44,63%, odnosno sa 3
213,21 TJ. Tabela 2.2.6 prikazuje podatke o energetskoj
potrosdnji u saobracaju na nivou Glavnog grada prema tipu
vozila i tipu goriva, a Slika 2.2.26 udio pojedinih goriva u

Tip vozila Broj Tip goriva i potrosnja goriva (TJ)

Dizel Benzin BMB Plin El. energija (TJ))  vozilauen.

Motocikl 961 10,52

Putnicki automobil 60.239 764,62 445,16 104,52
Kombi 31 2,35

Autobusi 385 138,26

Teretna vozila 4722 1.646,53

Specijalna Vozila 1.066 8,2

Traktori 39 2,22

Zeljeznica 10.660 9,8

Ukupno 78.103

% ucedce energenta

Tabela 2.2.6 Energetska potrosnja u saobracaju Glavnog grada 2012. godine
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ukupnoj potrosnji 2012. g. Iz navedene tabele i slike slijedi
da je u saobra¢ajnom sektoru dominantno ucesce dizela
(80%), zatim benzina (14,2%), dok plin (TNG) i elektri¢na
energija ucestvuju sa 3,3%, odnosno 2,5%. Kada su u pita-
nju saobracajna sredstva, oko 92% otpada na ucesce teret-
nih vozila (51,2%) i putnic¢kih automobila (40,9%), pa je u
specifi¢noj potrodnji i koriS¢enju ova dva tipa vozila i najveci
EE potencijal.

Radi provedenih analiza u LEP-u je izvrSena klasifikacija
enrgetske potro$nje saobracaja na tri podsektora:

e Vozni park u vlasniStvu i u koris¢enju Glavnog grada,

* Javni prevoz (gradski autobuski saobracaj, taksi i Zelje-
znicki saobracaj),

e Privatna i komercijalna vozila.

Sagledavanje stanja u ovom sektoru zasnovano je na slije-
decim karakteristikama:

* Broju vozila po pojedinim podsektorima,
e Tipovima energenata u upotrebi,
 Utro3enoj energiji pojedinih energenata u TJ.

a. Vozni park u vlasnistvu i u koriS¢enju Glavnog grada
Podgorice

Tabela 2.2.7 prikazuje podatke o voznom parku u vlasnistvu
i koriS¢enju Glavnog grada 2012. sa potrosnjom pojedinih
energenata u TJ. Vozni park Glavnog grada ¢ine vozila koja
se koriste u svrhu obavljanja poslova iz nadleznosti sluzbi i
preduzeca Glavnog grada. U 2012. g. ukupan broj vozila
iznosio je 342, od Cega je 145 komercijalnih i 197 sluzbenih
vozila. S obzirom na djelatnost koju obavljaju, gradska
preduzeca koriste teretna, kombinovana, specijalna i radna
vozila (Cistoca d.o.0, Zelenilo d.o.o0, Deponija d.o.0, Sluzba
zastite i Komunalna policija). Najvedi broj komercijalnih
vozila su specijalna i radna vozila, ¢iji broj iznosi 106 odno-
sno 73% od ukupnog broja vozila u vlasnistvu Glavnog
grada. Navedena kategorija ukljucuje vatrogasna vozila,
bagere, buldoZere, autocistjerne, autosmecare, autocistili-
ce, grajfere, snjegocistace i dr.

Ukupno % uceSce

potrosnji
10,52 0,3
1.314,3 40,9
2,35 0,07
138,26 4,3
1.646,53 51,2
80%
8,2 0,25

2,22 0,07

M Dizel 80%
M Gas 3.3%
M Benzin 14.2%
Elektricna energija 2.5%

90,83 2,8
3.213,21
100

Slika 2.2.26 Udio pojedinih energenata (%)
u ukupnoj potrosnji 2012. god.
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7 Podatak je preuzet iz LEP-a, a
prema dodatnim informacijama
iz sluzbi Glavnog grada, u gradu
je registrovano 340 prevoznika a
ukupan broj taksi vozila sa kojima
se obavljao prevoz na osnovu
licence, iznosio je 755.

Vozni park Broj

Vozila 342

Ukupno 342

Uces¢e voznog parka ovog podsektora u
ukupnoj potro3nji Glavnog grada (Slika
2.2.27) je gotovo zanemarljivo (0,8%), pa
time i ne predstavlja znacajniji domen za
poboljsanje EE u saobracaju. Inace je veliki
broj starih vozila nadomjeSten novim ener-
getski efikasnijim modelima koji imaju bolje
performanse, pa je shodno tome blazi
negativni uticaj na Zivotnu sredinu u odnosu
na prethodni period.

b. Javni saobracaj

Javni saobraéaj u Glavnom gradu obavlja se
koriS¢enjem taksi vozila, autobusa i Zelje-
zni¢kog prevoza. Vrsta, broj vozila i energet-
ska potro$nja prikazani su u sljedecoj tabeli
(Tabela 2.2.8), a procentualno ucesée na
prethodnoj slici (Slika 2.2.27).

b.1 Javni autobuski prevoz

Naprijed je navedeno da su gradski saobra-
¢ajni prevoz na teritoriji Podgorice u 2012. g.
obavljala 3 prevoznika, koji su saobracali na
ukupno 28 linija (12 gradskih i 16 prigrad-
skih), sa ukupnim brojem od 103 vozila
(standardnih i zglobnih autobusa, kombija i
minibusa). Prosjecna starost autobusa bila je
od 3 do 35 godina sa prosjekom od 19 godi-
na. Analiza je takode pokazala da vremenska
dostupnost linija nije adekvatna prostornoj.
U centru grada frekventnost voZnji iznosi
prosjecno oko 15 min, ali na Sirem podrucju
oko 120 min. Ukupan broj prevezenih putni-
ka tokom 2012. g. iznosio je 1.647.005, $to je
bilo manje za 849.207 putnika u odnosu na
prethodni period (2008-2012.). Dobijeni
podaci od prevoznika ne sadrZze informaciju
koja definiSe preciznu podjelu broja putnika
na gradskim, odnosno prigradskim linijama.

Na osnovu raspoloZivog podatka o broju pre-
vezenih putnika, moZe se odrediti da je
dnevni prosjecan broj putnika po vozilu

Benzin Ukupno (TJ)
5,45 27,27

5,45 27,27

Tabela 2.2.7 Potro3nja energenata voznog parka u vlasnistvu Glavnog grada 2012. godine

Vozni park Broj

Autobusi 103
Taksi vozila 406
Zeljeznica 10.660
Ukupno 11.169

El.

Benzin ..
energija

0
0

0
0
0
0

Tabela 2.2.8 PotroSnja energenata vozila javnog saobracaja u Glavnom gradu 2012. godine
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43,8. Imajudi u vidu da autobusi u grad-
skom, a neki i u prigradskom prevozu imaju
na desetine odlazaka i povrataka, broj
putnika u jednom turnusu gradskih linija je
ispod 10. Ova niska popunjenost ima za
posljedicu znacajnu energetsku neefikasnost
i nisku rentabilnost ovog saobradaja, koji je
u velikoj mjeri reduciran sve ve¢im korisce-
njem auto-taksi prevoza.

Takode, pod odredenim pretpostavkama je
moguce grubo procijeniti predenu kilometra-
Zu u ovom podsektoru javnog saobracaja.
Ukupnoj potrosnji dizela kao jedinog pogon-
skog goriva ovih vozila od 31,63 TJ odgovara
koli¢ina od 903.714 litara tog goriva. U
gradskoj voZnji angazovani su standardni i
zglobni autobusi prosjecne potrosnje oko 26
11100 km, dok su na prigradkim linijama
kombiji i minibusi prosje¢ne potrosnje oko 15
11100 km. S obzirom na desetak puta vecu
frekventnost vozila na gradskim linijama u
odnosu na prigradske, moguce je pretposta-
viti da prigradski prevoz, zbog duzih linija,
ucestvuje sa oko 20% u ukupnoj predenoj
kilometraZi. Prosje¢na potros$nja vozila je
onda oko 24 /100 km, a ukupni godi3nji
predeni put je 3.765.475 km, ili 10.316,4 km
dnevno, odnosno 100 km po autobusu
dnevno. Energetska potrosnja po putniku je
0,55 1ili 19,2 MJ dizel goriva.

NaZalost, ne raspolaZe se dodatnim neop-
hodnim podacima da bi se odredili precizni
indikatori energetske potrosnje po km i
putniku.

b.2 Taksi prevoz

Imajudi u vidu nedostatak parking prostora,
kako u uzem, tako u Sirem centru Podgorice,
ali i pristupacnost cijene koStanja usluga
taksi prevoznika, ovaj vid javnog saobracaja
je u velikoj mjeri zastupljen u gradu. U
Podgorici je 2012. g. bilo registrovano 13
privrednih drustava sa licencom taksi prevo-
znika, a ukupan broj taksi vozila iznosio je
406", pri temu je prisutan problem izvje-
snog broja neregistrovanih (»divljih«) taksi-
sta. Takode, kao $to je naprijed re¢eno, ovaj
vid javnog saobradaja se sve vise koristi
nego autobuski. Taksi prihvata i odvozi
putnika sa bilo koje polazne na Zeljenu
adresu, a prisutna je praksa ,car sharing”
prema kojoj vise putnika koriste jedno taksi
vozilo za transport do jedne ili viSe destina-
cija, pri ¢emu dijele cijenu prevoza.

Ukupna koli¢ina utroSenog goriva iznosila je
priblizno 1.593.185 litara dizela. Takode,
specifi¢na potrodnja za taksi vozila iznosi
3.924,7 livozilu ili 0,137 TJIvozilu godisnje,
dok je za autobuse u javnom saobracaju
specifi¢na potrosnja 0,307 TJ/vozilu godis-
nje. Pri pretpostavljenoj potrosnji taksi vozila

od 9 1/100 km, predeni put svih vozila iznosi 17.702.055 km,
ili 121 km/vozilu dnevno. Sve navedeno je razlog da se taksi
prevozu opredijeli zna¢ajno mjesto u sektoru saobracaja i to
po pitanjima intenziteta saobracaja, potroSnje pogonskog
goriva automobila i uticaja na Zivotnu sredinu.

b.3 Zeljezni¢ki saobracaj

Shodno tehni¢kim normama Zeljezni¢kog saobracaja,
saobracaj vozova na udaljenosti stanica do 60 km tretira se
kao prigradski, Sto znaci da je teritorija Podgorice uglavhom
pokrivena prigradskim Zeljeznickim saobracajem. Ovim su
obuhvacene relacije od Podgorice do Bara, Kolasina i do
Niksi¢a. DuZina pruge na relaciji Podgorica — Bar iznosi 49,7
km, a na relaciji Podgorica — Kolasin 64,5 km. Saobracaj
putnickih vozova na relaciji Podgorica — Niksi¢, u duzini od
66,3 km, uspostavljen je u oktobru 2012. g. Intenzitet
saobracaja putnickih vozova odreduje se brojem i vrstom
kola, relacijom i periodom saobracaja, kao i redosljedom
dostave kola u garnituri na relaciji saobracaja voza.

Zeljeznictki saobracaj u podsektoru javnog saobracaja 2012.
ucestvuje sa 51%, zahvaljujuéi utroSenoj elektri¢noj energiji
od 22.508.277 kWh i potrosnji 279.559 litara dizela. Pritom je
prevezeno 525.664 putnika i nepoznata koli¢ina tereta.
Predeni put je iznosio 29.630.058 km. Za izvodenje upored-
nih pokazatelja iz odjeljka 3.2.5.4 o efikasnosti Zeljezni¢kog
saobradaja nedostaju detaljniji podaci o prevezenim tereti-
ma, broju i stanju vozila i tehnicke infrastrukture.

Kao transportni sistem koji dominantno koristi elektri¢nu
energiju, vozila Zeljezni¢kog prevoza se mogu uvrstiti u
energetski efikasne potroSace i to je najveci doprinos ove
vrste saobracaja oCuvanju kvaliteta Zivotne sredine. UopSte-
no gledano, vozovi trebaju manje pogonske energije u
odnosu na privatna i komercijalna vozila i ostala vozila
javnog saobracaja. Ovo se objaSnjava manjim otporom u
kontaktu tockova voza i Sina, za razliku od kontakta tockova
drumskih vozila na kolovoznim trakama. Pored ovoga,
zaustavljanja i promjene brzine su znatno rjeda, Sto takode
racionalizuje potroSnju pogonskog energenta.

Medutim, stanje Zeljeznic¢ke pruge Bar-Beograd kao najvaz-
nijeg Zeljeznickog segmenta Crne Gore, ne odgovara ni
postojecim, a pogotovo ne razvojnim potrebama na korido-

0.8% 5.59%

Y/

Vozni park

Motocikli

Putnic¢ki automobili
Kombiji

Autobusi

Teretna vozila

Specijalna i vu¢na

Poljop. traktori

M Javni saobracaj 5.5%

Vozni park Glavnog grada 0.8% Ukupno

% uces¢ .

Slika 2.2.27 Uce$ce podsektora saobracaja RHEESES energ
Glavnog grada u potrosnji
energije 2012. godine
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ru koji pokriva (nedovoljna frekventnost, spora vozZnja,
zastoji na putu zbog kvarova na napojnoj mrezi i sl.). Tako-
de Ce predstojedi privredni razvoj zahtijevati znacajno
efikasniji teretni transport ovom prugom. Na neelektrificira-
noj pruzi Podgorica—Skadar vrsi se samo teretni prevoz, 5to
nije racionalno ni za Crnu Goru ni za Albaniju.

c. Privatna i komercijalna vozila

Podaci o zastupljenosti i energetskoj potro3nji pojedinih
kategorija vozila iz ovog podsektora prikazani su u Tabeli
3.2.10. Ovaj saobracajni podsektor ima dominantno ucesée
u ukupnoj energetskoj potrosnji od 93,7% (Slika 2.2.27) i
time predstavlja najvedi resurs povecanja EE saobracaja
Glavnog grada. Uzro¢no-posljedi¢no tu lezi i veliki potenci-
jal za smanjenje GHG emisija.

Za potrebe izrade ovog dokumenta koriste se, kao najpouz-
daniji, podaci LEP-a o broju vozila prema tipu (putnicka i
teretna) i vlasnistvu (fizicka i pravna lica) koja su registrova-
na na teritoriji grada. Broj registrovanih motornih i priklju¢-
nih vozila za 2012. g. iznosio je 66.592. Zahvaljuju¢i domi-
nantnom broju putni¢kih automobila, broj vozila u
vlasnistvu fizickih lica je preko Cetiri puta veci u odnosu na
broj vozila u vlasnistvu pravnih lica.

Zbog nepostojanja preciznih evidencija, tranzitnog karakte-
ra Podgorice itd, procjena potrodnje iskazane u LEP-u vrSena
je naisti nacin i uz moguce greske kao za javni prevoz i za
vozni park Glavnog grada. Naime, koli¢ine prodatog goriva
na benzinskim pumpama ne mogu predstavljati dovoljno
relevantne pokazatelje za vozila registrovana u Podgorici.
Priblizni proracuni ukupne potros$nje baziraju se na podaci-
ma o zastupljenosti pojedinih tipova vozila, njihovoj starosti
i prosje¢noj potros$nji goriva (I/100 km) itd.

Za potrebe ove analize, vozila su u razvrstana u sedam
kategorija (Tabela 2.2.9): motocikli, putnicki automobili,
kombiji, autobusi, teretna vozila, specijalna i vu¢na vozila
i poljoprivredni traktori. U ukupnoj potro$nji dominiraju
teretna vozila (54%) i putnicki automobili (41%), Sto znaci
da ostalih pet kategorija ucestvuje sa 5%. Zbog toga je
glavno podru¢je potencijala EE kod ove dvije kategorije.
To ne znadi da ne treba popravljati EE i ostalih kategorija,
ali je taj potencijal u apsolutnom iznosu skoro zanemarljiv

Broj Benzin Ukupno
(1)

961 10,52 10,52
59.491 439,71 1.231,26
31 0 2,35 2,35
(0] 106,63 106,63
(0] 1.643,53 1.643,53
(0] 8,2 (0] 8,2
0 2,22 0 2,22
450,23 2.453,08 104,40 3.007,71

15 81,5 3,5 100

Tabela 2.2.9 Potro3nja energenata privatnih i komercijalnih vozila u Glavnom gradu 2012. godine

57



Smart City Podgorica | Razvoj energetski efikasne infrastrukture i servisa

u odnosu na teretna vozila i putnicke
automobile.

Analizom strukture pogonskih goriva u
ovom podsektoru (Slika 2.2.28) pokazuje se
da dizel u€estvuje sa 81,5%, a da slijede
benzin sa 15% i LPG sa 3,5%. U potrosnji
dizela najvece ucesée imaju teretna vozila
(67%), a zatim putnicki automobili (28%),
dok pet ostalih kategorija ucestvuju sa 5%,
pri Cemu nije registrovana potro$nja dizela
kod motorcikala.

Veliko ucesce podsektora privatnih i komer-
cijalnih vozila u potro3nji energije od 93,7%
ukazuje na vec obrazloZenu, prili¢no zabri-
njavajucu situaciju prekomjerne individualne
motorizovanosti od 0,36 vozila po stanovni-
ku, ili skoro 1 vozilo na 3 stanovnika. Ovome
treba dodati veliku starost vozila, o ¢emu za
Glavni grad nema raspoloZivih podataka.
Medutim, ako se ima u vidu da oko 1/5
registrovanih vozila u Crnoj Gori otpada na
Glavni grad, onda se za pribliZznu procjenu
starosti vozila mogu koristiti podaci MON-
"8 Broj registrovanih drumskih  STAT-a'® za Crnu Goru (Slika 2.2.29). Slijedi
motornih i prikljucnih vozila U da je oko 80% (ili oko 54.000 vozila) bilo
2012. godini, MONSTAT, starije proizvodnje prije 2006. g. Vecina ovih
Saopstenje broj: 27 S . o ..
Podgorica, 11. februar 2013. autqmoblla je nabavljgno po nl.sklm.cuena—
ma iz zapadnoevropskih zemalja koje su se,
zbog njihove energetske neefikasnosti,
ekolodkih standarda i smanjene sigurnosti,
oslobadale svojih starih automobila.

Ovome treba dodati jo$ jedan nepovoljni
faktor koji pogorsava EE u saobracaju Glav-
nog grada. To je problem saobracaja u
mirovanju (parkinga) koji su namjenski
obezbijedeni za samo oko 15.000 vozila. To
je znacajno manje od broja registrovanih
motornih vozila iz 2012. g., pa izaziva produ-
Zene vozZnje za pronalazak slobodnog par-
kinga. Istovremeno, nepropisno parkiranje
prouzrokuje konflikt sa gradskim prostorom i

81.5%

M do 1999. - 59.3%
M 0d 2000. do 2005. - 22.1%

M Dizel 81.5%
M Benzin 15.0%
LPG 3.5% 0d 2006. - 18.6%

Slika 2.2.28 Ucesce (%) energenata u
potro3nji privatnih i
komercijalnih vozila 2012.g.

Slika 2.2.29 Struktura registrovanih putnic-
kih automobila u Crnoj Gori
prema godini proizvodnje
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ostalim namjenama njegovog koriséenja
koje se tim viskom vozila uzurpiraju.

2.2.6.3 Procjena EE potencijala u sektoru
sabracaja

a. Koriséenje energetski efikasnijih vozila

Kao $to je prikazano (Slika 2.2.19), nove
generacije svih tipova vozila imaju poboljsa-
ne energetske i ekoloSke performanse. Na
primjer, EU smanjuje specifi¢nu potrosnju
goriva po vozilu za 25% (sa 2 MJ/vozilu iz
2002. na 1,5 MJ/vozilu 2014.), pri Cemu je taj
indikator u EU i 2002. bio znacajno nizi od
istog u Crnoj Gori iz tog perioda. Za uobica-
jenu potroSnju automobila u Crnoj Gori od
9 1100 km, po istoj metodologiji se specifi¢-
na potrosnja procjenjuje na 3,4 MJ/vozilu.
Ako bi se, preduzimanjem mjera poboljsanja
saobracajne infrastrukture i isklju¢enjem
vozila starije proizvodnje od 2006., specifi¢-
na potrosnja svela na 1,7 MJ/vozilu potencijal
EE u automobilskom saobracaju Glavnog
grada bi iznosio 615,6 TJ ili 50% u odnosu na
potrodnju iz 2012. Veliki je potencijal EE
zamjenom teretnih vozila starije proizvod-
nje, makar na nivou od 10%, $to bi rezultira-
lo ustedom po ovom osnovu od oko 165 TJ.
Pri mogucih 20% usteda u privatnom auto-
buskom saobracaju (oko 20 TJ), ukupni EE
potencijal ovog dominantnog podsektora se
procjenjuje na 800 TJ.

Ako se ovome doda 25% uSteda u javnom
saobracaju (44,6 TJ) na osnovu poboljSanja
infrastrukture i zanavljanja voznog parka,
pogotovo taksi vozila, i 20% usteda u vo-
znom parku Glavnog grada (5,4 TJ) dobio bi
se ukupni EE potencijal saobracajnog sekto-
ra od 850 TJ. Time bi potencijalne energet-
ske uStede saobracajnog sektora Glavnog
grada iznosile oko 26,4% u odnosu na nivo
potro$nje sektora u 2012. g.

Slika 2.2.30 ilustruje procentualno ucesce
pojedinih podsektora u ukupnom EE poten-
cijalu saobracaja po osnovu koris¢enja novih
generacija energetski efikasnijih i ekoloski
aktiviranje ovog potencijala je $to se njegov
predominantni dio odnosi na podsektor
privatnog i komercijalnog saobracaja. Zbog
velikog broja subjekata u ovom podsektoru i
pravom slobodnog raspolaganja vozilima u
njihovoj svojini, nedovoljnoj svijesti o do-
brim i loSim licnim i kolektivnim efektima,
na ovaj podsektor se teZe uti¢e nego na
ostala dva. Savremeni razvoj grada mora da
obezbijedi adekvatne uslove za Zivot i funk-
cionisanje gradana, ali i gradani, koji zapra-
vo i ¢ine gradove, moraju imati humaniji
odnos prema vrijednostima grada kao
specificne kolektivne sredine. U tom cilju
neophodne su javne promotivne kampanje

za podizanje svijesti o benefitima nabavke i
optimalnog koris¢enja energetski efikasnijih
vozila, kao i raznim podsticajnim mjerama
ka vecem koris¢enju javnog saobracaja.

Specifi¢na potrosnja goriva se povecava pri
¢estom zaustavljanju i voznji u koloni. Ove
pojave je moguce smanjiti odgovaraju¢om
saobrac¢ajnom signalizacijom u urbanim
sredinama, na bazi pracenja broja i brzine
vozila tj. intenziteta saobracaja i shodno
tome prilagodavanja svjetlosne signalizacije.
Preporucuju se takode ekonomske mjere'?,
sa vremenski definisanom putarinom u
urbanim prostorima, koje destimuliSu upo-
trebu vozila u ¢asu najvecih saobracajnih
$piceva i istovremeno usmjeravaju prelaske
na javni gradski saobracaj. U medugradskom
saobracaju moguce je zastoje smanjivati
odgovarajuc¢om informativnom podrskom
koja vozace obavjestava o guzvama, zastoji-
ma, sudarima i sl., kako bi vozaci blagovre-
meno odabrali alternativni put.

Takode, veoma efikasna mjera, usmjerena
na obnovu voznog parka energetski efikasni-
jim vozilima sa manjim specifi¢nim potros-
njama, a samim tim i manjim specifi¢nim
emisijama CO: je uvodenje takse srazmjerne
propisanoj potrosnji goriva. Ova mjera
podrazumijeva plac¢anje vece takse pri
kupovini novog vozila sa veCcom potroSnjom
goriva, ¢ime se motiviSe kupovina energet-
ski efikasnijih vozila.

b. Ostale mogucnosti povecanja EE u
saobracaju

Autori ove Studije imali su ambiciju da
estimiraju pokazatelje za Glavni grad po sva
tri nivoa EE (efikasnost sistema, efikasnost
putovanja i efikasnost vozila, Tabela 2.2.5).
Medutim, uprkos naporima, nije bilo mogu-
¢e do¢i do relevantnih podataka za estimaci-

94.1%

M Priv. i kom. vozila - 94.1%
M Javni saobracaj - 5.3%
Vozni park Glavnog grada - 0.6%
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ju putnickog kilometra (pkm) i tonskog

kilometra (tkm) koji predstavljaju osnovu za

odredivanje pomenutih pokazatelja. Jedino

su podaci ove vrste objavljeni u informaciji?® 2% Saobracaj i veze u Crnoj Gori
MONSTAT-a za Crnu Goru kao cjelinu za 2005-2010, MONSTAT, Podgorica,
godine 2005.-2010. Iz tog dokumenta izve- avgust 2011,

dena je Tabela 2.2.10 iz koje se, zbog rasta

pokazatelja, moZe prepoznati tzv. ,gradevin-

ski bum” u Primorskom regionu i u Glavhom

gradu oko 2008. g.

Radi ilustracije, bice ukratko navedene EU
politike o energetskoj efikasnosti u transportu.
Pregled EU politika za dostizanja ciljeva EE u
transportu ukazuje da se kod zemalja ¢lanica
koristi Sirok spektar instrumenata. Najc¢esce su
fiskalne mjere koje ¢ine 28% svih mjera, a
primjenjuju se u gotovo svim drzavama ¢lani-
cama. Posljednjih godina (od 2008. godine)
postoji tendencija koris¢enja manje regulator-
nih ili normativnih mjera, a vise kooperativnih
kao $to su dobrovoljni sporazumi.

Naj¢eddi cilj mjera koje se sprovode na

evropskom nivou (Slika 2.2.31%"), jeste 21F. M. Kreuzer, G. Wilmsmeier:

povecanje efikasnosti putnitkog saobradaja,  Energy efficiency and mobility, A

uglavnom poboljsanjem efikasnosti automo-  roadmap towards a greener

bila (ili mjerama za povecanje ucesca &isti- ~ ©cOnomy in Latin America and

jih vozila”), ali takode i promocijom ,modal- the Caribbean, LEW.602, United
! " Nations, October 2014.

nog pomaka”, odnosno prelaska na druge

oblike saobracaja. Takode se mjerama done-

kle podstice efikasnosti drugih vrsta saobra-

¢aja iohrabruje modalni pomak drumskog

teretnog transporta na druge, manje ener-

getski intenzivne transportne sisteme, poput

pomorskog i Zeljeznic¢kog.

Navedeni ciljevi su skladu sa ocjenama
Europske komisije iz 2009. godini o prvim
akcionim planovima nacionalne EE (NEE-
APS). Velik broj planova ukljucivao je tehno-
loSke mjere za poboljsanje efikasnosti vozila
i fiskalne podsticaje, a ohrabruje se uvode-
nje tzv. Cistijih vozila. No, u nacionalnim
planovima manije je bilo politika u vezi
drugih strategija kao $to su modalni pomak i
upravljanje mobilno3éu.

Bududi da je samo nekoliko drzava ¢lanica
predstavilo jasne i dosljedne strategije
energetskog saobracaja, zanimljivo je istaci

Saobracaj Indikator 2005 2006

pkm 85 112

Drumski

tkm 61 VE]

pkm 132

Zeljeznicki

tkm 182

Slika 2.2.30 Ucesce (%) podsektora u EE saobra-  Tabela 2.2.10 Pokazatelji pkm i tkm za drumski i Zeljeznicki saobracaj u Crnoj Gori,

¢aju Glavnog grada koris¢enjem
efikasnijih vozila

2005-2010 (x 1000)
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zakljuc¢ke EU Komisije koji su insistirali na
sveobuhvatnijim strateSkim pristupima koji
uklju€uju tehnoloske, infrastrukturne,
finansijske, kao i bihevioralne mjere (nacin i
tehnika voznje) i mjere prostornog planira-
nja. Na primjer, studije u okviru Evropskog
klimatskog programa su pokazale da je
odgovaraju¢im nacinima i tehnikama voznje
(bez naglog kocenja i ubrzanja itd.) moguce
povecati EE 10 do 12% i smanjiti GHG emisije
od 5 do 25 %.

Takode, u mjere izbjegavanja transporta
spada podsticanje biciklizma i pjesacenja. U
urbanim sredinama su cesto krace relacije
koje je, umjesto motorizovanim vozilom,
moguce predi pjesice ili na biciklu. Za pove-
¢anje ucesc¢a ovog nacina prevoza potrebna
je odgovarajuca saobracajna infrastruktura
koja bi, prije svega biciklistima, omogucila
povecan radijus kretanja kao i bezbjedniju
voznju. Voznja biciklom smanjuje gustinu
saobracaja i zastoje, $to na direktan nacin
omogucava vozilu da u istom vremenskom
periodu prede vecu distancu.

Navedene EU politike i konkretne mjere su
veoma instruktivne i donekle obavezujuce
za Crnu Goru kao buducu zemlju ¢lanicu.
Prema tim politikama i mjerama postoji
znacajan dodatni potencijal po raznim
osnovama, ilustrovan na prethodnoj slici,
koji moZe biti reda ve¢ estimiranog potenci-
jala EE efikasnosti transportnih sredstava.
Ovaj potencijal je za odredene urbane
sredine teSko kvantifikovati. Njegovo aktivi-
ranje zavisi od nacionalne i lokalne legislati-
ve, kvaliteta prostornih planova, administra-
tivnih i finansijskih predispozicija, a narocito
i od opste svijesti i kulture gradana da
prihvate i iskoriste savremene politike
odrzZivog razvoja.

modeli
elektri¢na
Ponasanje
vozaca
Biogoriva

Promjena vrste
prevoza - teret
Efikasnija vozila
Cistija vozila -

25
=
2 15
© a
<
Lo
ES
o>
a g
=%

Efikasnost - ostali

Slika 2.2.31 Deklarisani ciljevi i mjere za poboljsanje efikasnosti transporta
u EU, 2008-2012
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2.2.6.4 Generalna preporuka

Da bi se postigao puni potencijal politika i
mjera EE, vaZno je uvaZiti slozenost saobra-
¢ajnog sektora. Pojedinacne, nekoordinisane
mjere mogu imati ogranic¢eni uspjeh. Pravil-
na politika za povecanje EE u sistemu
gradskog prevoza mora se odnositi na sva tri
nivoa energetski efikasnog saobradaja:
efikasnost sistema, efikasnost putovanja i
efikasnost vozila. Adekvatne strategije i
paketi politika i mjera omogucavaju takav
mjeSoviti pristup. U idealnom slucaju, pod-
sticajne (,push”) mjere moraju pratiti desti-
mulativne (,pull”) mjere.

Dobro razvijena i prikladna infrastruktura
javnog saobracaja moZze privudi vise putnika,
ali to ¢esto samo po sebi nije dovoljno da
pokrene veliki pomak od koris¢enja privat-
nog automobila do javnog prevoza. Temeljni
faktori koji podrZavaju koris¢enje automobi-
la, kao $to su komfor i status, i dalje sprjeca-
vaju ljude koji sebi mogu priustiti automobil
od kori$¢enja javnog prevoza. Stoga se
moraju preduzeti koraci kako bi se prevladali
ti faktori, kao $to su mjere odredivanja
cijena koje povecavaju troskove koris¢enja
automobila, ili restrikcije parkiranja koje
smanjuju prakti¢nost koriséenja privatnih
automobila. Generalno, ovi i sli¢ni koraci u
paketima mjera ¢e podstadi brzi pomak
prema energetski efikasnijim nacinima
prevoza.

2.2.7 Otpad
2.2.7.1 Komunalni otpad

Sakupljanje, transport i odlaganje komunal-
nog otpada predstavlja javni interes od
posebnog znacaja za stanje Zivotne sredine
Glavnog grada i jedan je od vaznijih uslova
za uredno odvijanje Zivota i rada gradana.
Procijenjena koli¢ina otpada krece se oko

Sve vrste Komunalni
otpada otpad

2015
2016

Slika 2.2.32 Sakupljene koli¢ine svih vrsta otpada i
komunalnog otpada (t) u 2015.i2016. g.

0,8-1 kg/dan po stanovniku grada, oko 0,5 -
0,8 kg/dan po stanovniku urbanih naselja,
ispod 0,5 kg/dan po stanovniku ruralnih
naselja i oko 1,5 kg/dan po turisti. U Glav-
nom gradu izgradena je savremena sanitar-
na deponija ,Livade” na Vrelima ribnic¢kim i
stvoreni uslovi za standardizovano sanitar-
no-tehnicko sakupljanje i odlaganje otpada.
Na ovoj deponiji izgraden je i pusten u rad
regionalni reciklazni centar i postrojenja za
tretman vozila van upotrebe sa kapacitetom
od 90.000 t/god. Na taj nacin je Glavni grad
rijeSio problem deponovanja i reciklaze
komunalnog otpada i stvorio uslove za
njegovu predselekciju na mjestu nastajanja i
tretman vozila van upotrebe.

Koli¢ine komunalnog otpada odloZene na
trecoj sanitarnoj kadi u okviru gradske
deponije ,Livade” prikazane su za 2015. i
2016 g. (Slika 2.2.32%%).

Ukupno sakupljene koli¢ine svih vrsta otpa-
da (komunalni, biljni, kabasti i ostali otpad)
u 2016. g. iznosile su 80.768 tona, Sto pred-
stavlja povecanje od 11,76 % u odnosu na
prethodnu godinu (72.272 t). Koli¢ina komu-
nalnog selektovano odlozenog otpada u
namjenski postavljenim kontejnerima na
teritoriji grada iznosila je 70.225 t, $to je za
6,4% viSe nego prethodne 2015. g. U 2016.
g. na prostoru Glavnog grada nalazi se 3.706
kontejnera na 1.793 lokacije. Krajem 2016.
postavljeno je 20 podzemnih kontejnera na
18 lokacija, zapremine 3ili 5 m3. Pored
odlaganja komunalnog otpada u posudama
rasporedenim na podrucju grada, odredene
vrste otpada iz domacdinstva odlaZu na pet
reciklaznih dvorista.

Za obavljanje prevoza i deponovanje otpada
u 2016. g. koris¢eno je 45 namjenskih vozila
(27 autosmecara za praznjenje kontejnera,
6 otvorenih vozila — kipera, 1 utovarivac, 3
poluteretna pick up-a, 6 traktora, 2 kombija)
kao i 13 putnickih vozila. Za pogon ovih 58
vozila koriS¢eno je dizel gorivo, ali se u
ovom trenutku ne raspolaze utrosenim
koli¢cinama. Ove koli¢ine, pa i mogudi poten-
cijal uSteda su, inace, kumulativno obuhva-
¢ene voznim parkom Glavnog grada, o cemu
je bilo rijeci u prethodnom potpoglavlju
2.2.6 o saobracaju. Iz navedenog izvora je
poznato samo da su troskovi goriva i maziva

Aktivna energija (kWh)

Visa tarifa

PAE] 481.363,00
UKUPNO (€): 65.971,17 5.877,65
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(ukljucujuci i gorivo za 6 autocistijerni)
2016. g. iznosili 365.237 €, $to je za 11% niZe
nego u 2015. g. Ako je koli¢ina prevezenog
otpada bila veca za 6,4%, onda se moze
zaklju¢iti da je preduzece ,Cistoca d.o.0" &iji
je osnivac Glavni grad postiglo znacajne
ustede u svojim okvirima ukupne energetske
potrosnje, zahvaljujuci novim nabavljenim
vozilima, a moguce i unaprijedenom organi-
zacijom rada.

Takode, nije se raspolagalo podacima o

energetskoj potrosnji preduzeca ,Deponija

d.o.o” (prese, makaze, transportne trake,

bageri isl.), Sto je, takode, kumulativno

obuhvaceno potroSnjom voznog parka

Glavnog grada. S obzirom da su u pitanju

nova, savremena postrojenja, moze se

pretpostaviti da su energetski veoma efika-

sna. Inace, komunalni otpad ¢e biti tretiran

kao energetski resurs u poglavlju 2.3 o OIE. 22 "Cistoca” d.o.0. Podgorica,

IzvjeStaj o radu za 2016. godinu
2.2.7.2 Otpadne vode

Najveci zagadivaci povrsinskih i podzemnih
kopnenih voda na podrucju Glavnog grada
su neprecis¢ene otpadne vode naselja,
odnosno komunalne otpadne vode. Naime,
trenutno stanje infrastrukturne opremljeno-
sti je takvo da kolektorska mreza i dalje
pokriva uglavnom samo sredisnje djelove
gradskih naselja. Otpadne vode sakupljene
kolektorskom mrezom, uz dio otpadnih voda
koje se, ipak, tretiraju na postojecem postro-
jenju za precis¢avane otpadnih (PPOV)
Podgorica, ispustaju se bez preciS¢avanja u
recipijent.

Za prikupljanje i odvodenje otpadnih voda u
Podgorici je, prema procjenama, izgradeno
od 150 do 170 km kanalizacione mreZe. Na
dan 31.12.2010. g. ukupno je snimljeno i
katastarski obradeno 137.791 m cjevovoda i
4.311 Sahtova. Kanalizacioni sistem Podgori-
ce je separatni, tj. atmosferske i fekalne
otpadne vode se prikupljaju i odvode poseb-
no. Prakti¢no sve otpadne vode se gravitaci-
ono odvode kroz javni kanalizacioni sistem
do PPOV. Fekalnom kanalizacijom se odvode
samo upotrijebljene vode, fekalne vode i
industrijske vode s prethodnim tretmanom.

Sadasnje PPOV u KruSevcu (na desnoj obali
Morace) je kontinuirano u funkciji od 1978.
g. Projektovano je i izvedeno za mehanicki i

Elektri¢na energija
Reaktivna energija (kVArh)
Niza tarifa Visa tarifa Niza tarifa

352.214,00 395.935,00 348.340,00

Tabela 2.2.11 Pregled potrosnje aktivne (kWh) i reaktivne (kVArh) el. energije pumpi PPOV-a 2013. godine
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2 Program poboljsanja
energetske efikasnosti Glavnog
grada za period 2017-2019,
Podgorica 2016.

24 |zvjesdtaj o radu drustva sa
ograni¢enom odgovornoséu
.Vodovod i kanalizacija” -
Podgorica u 2013. godini,
Podgorica, mart 2014. godine

bioloski tretman otpadnih voda komunalnog
karaktera hidraulickog opterecenja 17 300
m3/dan i organskog optereéenja za 55.000
ekvivalentnih stanovnika. Na gradsku kanali-
zaciju priklju¢eno je oko 85 000 stanovnika
$to uzrokuje preoptereéenost postrojenja,
zbog njegovog nedovoljnog kapaciteta i
nemogucnosti da na zadovoljavajuci nacin
precisti sve otpadne vode koje doticu. Kako
na navedenoj lokaciji postrojenja ne postoji
mogucnost daljeg prosirenja, problem kapa-
citeta preciS¢avanja otpadnih voda planira
se rijesiti izgradnjom novog PPOV na lokaciji
kod Kombinata aluminijuma.

Ukupna godis$nja potrosnja elektri¢ne ener-
gije tri pumpe PPOV 2013. g. i prikaz potros-
nje i troSkova za aktivnu i reaktivnu energiju
dat je u narednoj tabeli (Tabela 2.2.11%), kao
i dijagram mjesecne potrosnje aktivne
energije (Slika 2.2.33).

Iz prethodne tabele se moze zakljuciti da je,
zbog velikog ucesca reaktivne energije,
faktor snage cose = 0,7 - 0,8, po kojem
osnovu je troSak za reaktivnu energiju skoro
6.000 €/god. Ovako nizak cosep moZze se
podi¢i na poZeljnu vrijednost cose = 0,95
ugradnjom kondenzatorskih baterija.

2.2.8 Vodosnadbdijevanje

2.2.8.1 Struktura i funkcionalnost sistema
za vodosnabdijevanje

Na podrucju Glavnog grada postoje tri
sistema vodosnabdijevanja®:

* Vodovodni sistem Podgorice i sela Gornje
Zete,

* Vodovodni sistem Gradske opStine Tuzi,
* Vodovodni sistem Dino3a.

Vodovodni sistem Podgorice snabdijeva
vodom potrosace Glavnog grada (sa prigrad-
skim naseljima), dio Gradske opstine Golu-
bovci i dio Opstine Danilovgrad. Ovaj vodo-
vodni sistem Cine tri izvorista: ,Mareza 1i 2",

]

.Zagori¢” i ,Cemovsko polje”. Maksimalni

kapacitet svih vodoizvorista je 61.800.000 m?
godisnje.

Vodoizvoriste ,Mareza” je najstarije vodoi-
zvoriSte u Glavnom gradu. Pumpna stanica
“Mareza 1" opremljena je sa Cetiri pumpe
ukupnog kapaciteta 470 l/s. Projekat moder-
nizacije ove crpne stanice okoncan je sredi-
nom 2016. Pumpna stanica ,Mareza 2"
opremljena je sa sedam pumpi. Radni kapa-
citet iznosi 960 I/s, a instalisani 1.600 I/s.
Zamjena pumpnih agregata i elektromotora
2012 g. rijesila je i problem poveéanog
stepena vibracija koji je onemogucavao
angaZovanja pumpnih agregata u punom
kapacitetu.

i

Vodoizvoriste ,Zagori¢” koristi vodu iz buse-
nih bunara, a njegova eksploatacija je
pocela prije 40 godina. Kapacitet ovog
vodoizvorista je 400 I/s. Bunari B1i B2 su
opremljeni pumpnim agregatima starije
proizvodnje (sa dugim vratilom), kapaciteta
125 I/s. Bunari B3 i B4 posjeduju potopne
pumpne agregate novije proizvodnje, kapa-
citeta 60 I/si90 I/s.

Vodoizvoriste ,Cemovsko polje” raspolaZe sa
5 bunara, kapaciteta 410 I/s. Na ovom vodoi-
zvoristu izgradjeno je 10 pijezometarskih
buSotina profila 2" i dubine 60 m. Objekat je
izgradjen 1999. g. U periodu od 1999. do
2005. g., sukcesivno su pustani bunari u
rad. Na ovom vodoizvoristu je u 2012. godini
instalirana nova oprema za automatsko
hlorisanje potisnute vode, sa dopunskom
mjernom opremom.

Vodovodni sistem ,Tuzi” snabdijeva vodom
Gradsku opStinu Tuzi. Vodu koristi iz bunara
PS ,Tuzi”, PS ,Miljes” i PS ,Vuksanlekici”
ukupnog instalisanog kapacitet oko 135 I/s.

Vodovodni sistem ,Dino3a” je pusten u rad
2008. godine. Vodu koristi iz bunarskog
izvorista na kome se nalazi bunar kapaciteta
28 |/s. Bunarsko izvoriste je opremljeno sa
objektom crpne stanice u kome se nalazi
elektro-masinska i hlorna oprema.

Aktivna energija (kWh)

Jedinstveni vodovodni sistem Glavnog grada
raspolaZe rezervoarima ukupnog kapaciteta
7.250 m3.

Pored navedenih, na teritoriji Glavnog grada
postoji vise seoskih vodovoda koji su izgra-
deni u ranijem periodu bez odgovarajuce
projektne dokumentacije To su:

* vodovodni sistem naselja BioCe, Vranjina,
LjeSanska Nahija, Komani — Bandici,
Karabusko polje, Fundina,

* manji vodovodni sistemi: Rijeka piperska,
Duga, Seliste, Peuta, Gornji Crnci, Okno.

Osnovni problem koji je prisutan u odrede-
nom dijelu seoskih vodovoda vezan je za dio
vodovodnog sistema koji je uraden u rani-
jem periodu i kod kojih je u velikoj mjeri
prisutna dotrajalost opreme (preko 30
godina). U ovu grupu spadaju: vodovod
LjeSanske nahije, Biocki vodovod, Koman-
sko-Bandicki, Zagaracki i Piperski.

Jedan od osnovnih preduslova urednog
vodosnabdijevanja je adekvatna vodovodna
mreZa i njeno odrzavanje. Vodovodna mrezZa
podijeljena je na primarnu mrezu, koja
obuhvata transportno distributivne cjevovo-
de, sekundarnu mrezu sa koje se snabdijeva-
ju potrosadi, i tercijarnu mreZu koja u vedini
slucajeva predstavlja priklju¢ni dio cjevovoda
od sekundarne mreZe do mjernog mjesta
potro3aca. Procijenjena vrijednost duZine
primarne i sekundarne mreZe, preko koje se
distribuira voda do potrosaca, iznosi cca 580
km primarne i 300 km sekundarne mreze,
dok se duZina tercijarne mreZe procjenjuje
na cca 370 km (37.000 priklju¢aka, duzina do
priklju¢ka 10 m). Ukupna procijenjena duzina
vodovodne mreZe na podrucju vodovodnog
sistema Podgorice iznosi cca 1.250 km.

Vodovodna mreZa u Podgorici na Google
earth geodetskoj podlozi prikazana je na slici
koja slijedi (Slika 2.2.34).

Iz vodovodnog sistema Podgorica je potisnu-
t0 32.166.204 m3 vode, i to sa: PS ,Mareza”
21.557.016 m3, PS ,Zagori¢” 5.805.022 m3,
PS ,Cemovsko polje” 4.804.166 m3. Takode
je sa PS ,DinoSa B2” za potrebe Podgorice
potisnuto 991.703 m3, pa je ukupna potisnu-
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ostvaruju se u sekundarnoj i tercijarnoj
mreZi, a znacajan dio se odnosi na nelegalne
prikljucke i kradu vode.

Tokom 2013. g. ugradeno je 4.643 vodomje-
ra na daljinsko ocitavanje i isklju¢enje kod
kupaca u kategoriji pravnih lica, Sto je oko
78% od ukupnog broja aktivnih potro3aca u
toj kategoriji. Ugradnja ovih vodomjera je
znacajno povecala stepen naplate koji je kod
pravnih lica na kraju 2013. g. iznosio oko
98%.

2.2.8.2 Potencijal EE sistema za
vodosnabdijevanje

Pumpne stanice su znacajni potrosaci elek-
tricne energije, pa je neophodno redovno
pratiti rezim rada pumpnih agregata i stepen
njihove iskoris¢enosti, jer se tako moze
uticati na smanjenje potrosnje elektri¢ne
energije.

Karakteristika vodovodnog sistema Glavnog
grada je relativno velika specifi¢na potrosnja
vode. U odnosu na potisnute koli¢ine pro-
sjeCna specifi¢na potrosnja iznosi oko 500 I/
stanovniku dnevno. S obzirom da je, zbog
gubitaka u mreZi, fakturisana koli¢ina oko
50%, slijedi da je prosjek oko 250 I/stanovni-
ku dnevno. Pritom, oko 70% otpada na
domacinstva, ili oko 175 I/stanovniku dnev-
no. Uporedenja radi, u razvijenim zemljama
dnevna potrodnja pitke vode po glavi stanov-
nika krece se od 120 do gotovo 300 litara.
SAD je na Celu zemalja sa najvecom dnev-

Slika 2.2.34 Vodovodna mreza Podgorice

Coogld

ED000.00E ta koli¢ina vode sistema Podgorice iznosila

5 . .
20.000.000 33.157907 m3. EJkUpno,!e fakturlsar?f) .. Vodovodni sistem Potisnuto Fakturisano Gubici
P\ 17.233.254 m3, $to znadi da su tehnicki i (m?) © (%)

komercijalni gubici za Podgoricu iznosili 48%
2013. godine. U narednoj tabeli dati su
20.000.000 podaci potisnutoj i fakturisanoj kolicini Tuzi 1.781.460 457.871 74,30
10.000.000 vode, kao i gubicima u sva tri vodovodna
sistema Glavnog grada 2013. g.

30.000.000

Podgorica 33.157.907 17.233.254 48,03

Dinosa 85.504 71.939 15,80
0

Ukupno 35.024.871

17.763.064 49,29

jan feb apr maj jun jul avg sep okt nov dec
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Najveci gubici su u 2013. godini bili evidenti-
rani u vodovodnom sistemu Tuzi od 74,3%.
Inace, najveci tehnicki gubici vode iz sistema

Tabela 2.2.12 Potisnuta i fakturisana koli¢ina vode po vodovodnim sistemima

Slika 2.2.33 Pregled mjesecne potrosnje aktivne el. energije (kWh) pumpi PPOV-a 2013. godine 2013. godine (m3)
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25 A primer on energy efficiency
for municipal water and
wastwater utilities, Technical
report 01/12, ESMAP, 2012.
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130 litara.

Iz navedenih pokazatelja prosje¢ne fakturi-
sane potrosnje slijedi da postoji prostor za
uStede od 15-20%. Medutim, najvedi poten-
cijal je u smanjenju nedopustivo velikih
gubitaka vode u sekundarnoj i tercijarnoj
mrezi od oko 50%. U Europi su prosjecni
gubici oko 30%, a cilj je gubitke vode sma-
njiti na 15%. Naravno, smanjenje ovih gubi-
taka zahtijeva investiciona ulaganja za
rekonstrukcije vodovodne mreze, kao i
netolerantni odnos prema nelegalnim
potrosacima i kradi vode. Smanjene gubita-

jul  avg sep okt

M Ostvareno u 2012.
M Plan za 2013.

Ostvareno u 2013.

Slika 2.2.35 Potisnuta koli¢ina vode po mjesecima 2012 i 2013. godine
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Slika 2.2.36 Potro3nja elektricne energije pumpnih stanica u kWh za 2013. godinu
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ka vazno je zbog oc¢uvanja prirodnih resursa,
kao i zbog proporcionalno smanjenog troska
za elektricnu energiju.

IzraZena je i velika sezonska neravnomjer-
nost potrodnje kao posljedica upotrebe vode
za navodnjavanje basta, poljoprivrednih i
zelenih povrsina u ljetnim mjesecima. Na
sljedecoj slici prikazana je mjese¢na potisnu-
ta koli¢ina vode (Slika 2.2.35). U 2013. g.
ukupno je potisnuto sa svih izvorista

2,47 % manje u odnosu na prethodnu godi-
nu, Sto se postiglo odgovarajuc¢im izborom
reZima rada pumpnih agregata.

U 2013. g. utroSeno 12.988.320 kWh, tako
da je, prema raspoloZivim podacima, u
odnosu na 2012. g. potro3nja elektri¢ne
energije na pumpnim stanicama smanjena
za 285.850 kWh ili 1,86%. Slika 2.2.36 daje
prikaz potrodnje elektri¢ne energije pum-
pnih stanica u kWh za 2013. g.

Sada se mogu odrediti vrijednosti specificne
potrodnje elektricne energije u kWh/m3 za
potisnute i fakturisane koli¢ine vode 2013. g.
Prema naprijed navedenim podacima slijedi
da je specifitna potroSnja za potisnutu vodu
0,37 kWh/m3, a za fakturisanu 0,73 kWh/m3.
Primjera radi, specifi¢na potrosnja elektri¢ne
enrgije po m3 fakturisane pijac¢e vode u
saveznoj drzavi New York iznosi*® 0,158 —
0,285 kWh/m?, dok je taj indikator za SAD
0,370 kWh/m?3. Pritom se skrece paZnja da
ovaj indikator veoma zavisi od tipa sistema
za vodosnabdijevanje. Za gravitaciono
vodosnabdijevanje, kakav je dominantno
slucaj u drzavi New York, prirodno je da taj
indikator bude znatno niZi od sistema sa
pumpnim agregatima za Ciji pogon je neop-
hodna elektri¢na ili neka energija.

Prema naprijed navedenom, ako bi se gubici
vodovodnim mreZzama smanijili za 30%, kao i
uz mogucnost usteda na pumpnim elektro-
motorima od 3%, ukupan potencijal energet-
skih usteda bio bi 4 286 145 kWh/god. na
nivo potrosnje iz 2013. g.

2.3 Potencijal primjene
obnoviljivih izvora energije (OIE)

2.3.1 Prethodna napomena

Najprije, zbog razli¢itih i katkad zbunjujucih definicija
distribuiranih izvora energije, a u cilju korektne obrade u
daljoj analizi, navodi se nekoliko generalnih odrednica.

Najprihvatljivija definicija distribuirane proizvodnje je da je
to proizvodni sistem elektri¢ne energije koji je direktno
priklju¢en na srednjenaponsku ili niskonaponsku distributiv-
nu mrezu, ili je priklju¢en u instalaciji sa potroSacke strane.
Takode, u distribuirane izvore spadaju i autonomni izvori
(stand alone) i izvori za rezervno napajanje potrosaca u
distributivnom sistemu.

Distribuirani izvori se, prema vrsti primarnog energenta,
dijele na:

* Obnovljive (vjetroelektrane, solarne elektrane, male
hidroelektrane, elektrane na biomasu i biogas, geoter-
malne elektrane i elektrane koje koriste energiju mora
(plime, osjeke i talasa),

* Neobnovljive (elektrane na fosilna goriva: ugalj, naftu i
prirodni gas i gorive Celije).

Prema instalisanoj snazi distribuirani izvori se dijele na :
mikro, male, srednje i velike izvore, kako je to ilustrovano
(Slika 2.3.1).

Najzad, preciziranja radi, navodi se podjela distribuiranih
izvora prema funkcionalnoj ulozi:

e Distribuirani izvori za rezervno napajanje (standby):
dizel-elektri¢ni agregati, gorive ¢elije i akumulatorske
baterije,

e Autonomni izvori (stand alone): dizel-elektri¢ni agregati,
PV sistemi, vjetroagregati i hibridni sistemi,

e Distribuirani izvori za napajanje udaljenih i ruralnih
potrosackih centara (rural and remote applications):
male hidroelektrane, elektrane na biomasu, vjetro i dizel
agregati,
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e |zvori za kogenerativnu proizvodnju elektri¢ne energije i
tople vode (combined production of heat and power
- CHP): TE-toplane, dizel agregati, gorive Celije, geotermal-
ne elektrane, male ku¢ne kogeneracije,

e Izvori za pokrivanje vrsnog opterecenja (peak load shaving):
brze mikroturbinske elektrane, akumulacione male HE,

* Izvori za pokrivanje bazne proizvodnje (base load): pro-
to¢ne male HE, vetroelektrane, solarne elektrane i dr.

Neki od navedenih distribuiranih izvora bic¢e detaljnije
obradeni u daljem tekstu.

2.3.2 Pregled raspoloZivih potencijala OIE
2.3.2.1 Hidroenergetski potencijal

Dosadasnja istrazivanja i razliCiti energetski programi na
nacionalnom i lokalnom nivou su pokazali da od OIE Glavni
grad Podgorica ima znacajne hidroenergetske potencijale,
veoma izdasni resurs solarne energije, a preliminarno su
sagledavane mogucnosti kori¢enja vjetra podizanjem
vjetrogeneratora. Konstatovano je, takode, da i biomasa i
komunalni otpad predstavljaju znacajan resurs.

Hidroenergija predstavlja najracionalniji OIE, upravljacki
najfleksibilniji i ekoloski najcistiji, a otvara i prostor za eko-
nomski razvoj u slivnom podrucju. Strateskim drZzavnim
dokumentima (Vodoprivredna osnova, Strategija hidroener-
getskog razvoja Crne Gore, Strategija razvoja energetike i dr.)
na tertoriji Glavnog grada pozicionirane su hidroelektrane:
Zlatica, Milunovici, Raslovi¢i na glavnom toku Morace, Prifta
na Cijevni, zatim Opasanica, KruSevica, NoZica i Brskut na
istoimenim vodotocima. Tabela 2.3.1 daje hidroenergetske
karakteristike ovih elektrana, a Slika 2.3.2 grafi¢ku predstavu
raspoloZivog potencijala po vodotocima Crne Gore.

Iz navedene tabele, a i sa graficke ilustracije poduznog
hidropotencijala potencijala srazmjernog Sirini plavog kori-
dora, ocigledna je prethodna tvrdnja o velikom potencijalu

DISTRIBUIRANI IZVORI

Instalisana snaga Instalisana snaga

5 kW do 5 MW

Slika 2.3.1 Klasifikacija distribuiranih izvora prema instalisanoj snazi

Srednji Veliki

Instalisana snaga Instalisana snaga

5 MW do 50 MW 50 MW do 300 MW
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ovog kvalitetnog resursa (819 GWh/god), sa
mogucnoscu visenamjenskog koriséenja
pojedinih akumulacija ukupne zapremine
362,2 hms3.

Izgradnja navedenih HE na rijeci Moraci
(ukljucujuci i HE Andrijevo koja je prva u
nizu, a nalazi se na teritoriji opstine Kolasin)
planirana je u raznim strateskim dokumenti-
ma tokom proteklih 100 godina, a tokom
80-tih godina proslog vijeka uradeni su i
glavni projekti. Ostale HE su analizirane na
nivou idejnih rjeSenja. Akumulacija HE
Zlatica predstavlja kompenzacioni bazen
uzvodnih hidroelektrana i imala bi, pored
elektroenergetskog, i vodoprivredni, turistic-
ki i drugi znacaj.

Vodotok Pozicija Visina KNU  Zapremina Snaga Energija
akumulacije  brane (m) (mnm) (hm3) (MW)  (GWhigod)

Opasanica 110 1.160,0 45,0 10 43,0
KruSevica - 1.036,5 - 19 32,0
NoZica NoZica 154,0 948,5 17,0 14 26,7
Brskut Brskut 64,9 785,0 1,2 74 141,9

Opasanica

KrusSevica

Cijevna Prifta 98,0 200,0 180,0 82 193,0
Moraca Raslovici 36,0 155,0 28,0 37 120,1
Moraca Milunoviéi 38,0 119,0 68,0 37 1201
Moraca Zlatica 38,5 81,0 13,0 37 155,7
Ukupno 362,2 819,5

Tabela 2.3.1 Hidroenergetski potencijal Glavnog grada

CEHOTINA

TARA E=463GWh

E=2255GWh

LIM

= GWh
PIVA E=1438

E=1361GWh

E=1460 GWh

M.RIJEKA
E=452GWh

CIJEVNA
E=283 GWh

Slika 2.3.2 RaspoloZivi hidroenergetski potencijal Crne Gore po vodotocima
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2.3.2.2 Solarna energija

U cilju preciziranja nekih pojmova koji se
Cesto mijeSaju kad je rije¢ o solarnoj energiji,
slijedi kratak prikaz osnovnih koncepcija,
tehnickih rjeSenja i termina u ovom domenu.

Postoje dva osnovna nacina koris¢enja
solarne energije zracenja: toplotna i fotona-
ponska (PV) konverzija. Toplotna (termalna)
konverzija podrazumijeva pretvaranje solar-
ne energije u toplotu koja se kasnije koristi
za zagrijavanje vode, prostorija, plastenika
itd. PV konverzija, pak, podrazumijeva
direktnu transformaciju elektri¢ne u solarnu
energiju putem fotoelektricnog efekta.
Opisano je prikazano shematski (Slika 2.3.3).

Toplotna energija, dobijena konverzijom iz
solarne, koristi se za:

* Zagrijavanje sanitarne vode u stanovima,
ku¢ama, hotelima, restoranima, sportskim
objektima itd,

* Zagrijavanje sanitarne vode u naseljima
koja imaju distribuciju tople vode iz grad-
skih toplana u periodima kada toplane ne
rade,

e Zagrijavanje vode u bazenima (privatni i
bazeni u sportsko-rekreativnim centrima),

e Zagrijavanje vode ili drugih fluida u indu-
strijskim procesima,

e Zagrijavanje staklenika i plastenika u
poljoprivrednoj proizvodnji,

 Su$enje poljoprivrednih proizvoda,
* Destilaciju vode za industrijske potrebe,

e Zagrijavanje prostora kao dopunsko sred-
stvo u periodima kada ima dosta suncanih
dana,

e Proizvodnju elektri¢ne energije na bazi
toplotne konverzije suncevog zracenja
(parne turbine),

* U procesima za hladenje prostora.

Toplotna konverzija solarne energije odvija
se na cijeloj osun¢anoj povrsini. Kako bi se
energija Sunca usmjerila i iskoristila za
specifitne potrebe, neophodno je postojanje
odgovarajuceg prijemnika, ili kolektora, kao
najbitnijeg dijela sistema za toplotnu kon-
verziju solarne energije.

Pod PV konverzijom podrazumijeva se direk-
tna transformacija solarne energije u elek-
tricnu putem fotoelektri¢nog efekta. Pod PV
sistemima podrazumijevaju se sistemi
pomocu kojih se vrsi snabdijevanje potro3a-
¢a jednosmjernom i naizmjeni¢nom strujom.
PV sistemi mogu se podijeliti na dvije osnov-
ne grupe:

e PV sistemi koji nijesu priklju¢eni na mrezu
(off-grid), ili samostalni sistemi
(stand-alone systems),

e PV sistemi priklju¢eni na javnu elektroe-
nergetsku mrezu (on-grid).

Detaljnija podjela PV sistema prikazana je
shematski na slici koja slijedi (Slika 2.3.4).

Samostalni PV sistem je odli¢an izvor energi-
je za udaljene kuce, katune, kamp kucice,
telekomunikacione objekte, camce i jedrili-
ce. Slika 2.3.5 prikazuje samostalni PV
sistem za potrosace koja rade na jed-
nosmjernu struju sa naznacenim osnovnim
komponentama. Za takav PV sistem karakte-
risticna su dva osnovna procesa:

a) transformacija Suncevog zracenja,
odnosno svjetlosne energije u elektri¢nu,
potrebna za rad potrosaca,

b) transformacija elektri¢ne energije u
hemijsku i, obrnuto, hemijske u elektric-
nu, zbog potrebe skladiStenja energije u
akumulatoru.

Treba napomenuti i da postoje tzv. hibridni
PV sistemi koji koriste kombinaciju PV i
drugih izvora energije (agregate na dizel
gorivo, gas ili benzin, vjetroturbine ili male
hidrogeneratore). Kod tih sistema se elek-
tricnom energijom, proizvedenom u solar-
nim modulima ili vjetroagregatom, napajaju
potrosaci, a visak energije se pohranjuje u
tzv. solarne akumulatore. U slu¢aju da ne
postoje uslovi za proizvodnju elektri¢ne
energije solarnim modulima ili vjetroagrega-
tom, izvor za napajanje jednosmijernih ili
naizmjeni¢nih potro3aca ce biti akumulator.
Ako ni akumulator vise nema energije za
napajanje potrosaca, ukljucuje se generator
na dizel ili biodizel gorivo.

PV sistemi priklju¢eni na javnu mrezu (Slika
2.3.6) preko kucne instalacije pripadaju
distribuiranoj proizvodnji elektri¢ne energi-
je. Priklju€uju se uglavnom na niskonapon-
sku distributivnu mreZzu.

Ovako priklju¢en PV sistem na javnu mrezu
preko DC/AC invertora (5) visak elektri¢ne
energije predaje mreZi, a u slu¢aju nedovolj-
ne solarne energije, potrebe potrosaca
nadopunjuje energijom iz mreZe. Mjerenje
predate ili preuzete elektri¢ne energije vrsi
se pomocu brojila (7).

PV sistemi ne ugraduju se samo na gradevi-
nama ili u njihovoj neposrednoj blizini, vec i
na slobodnim povrsSinama, te se gradnjom
dijela priklju¢ne mreze prikljucuju direktno
na elektroenergetski sistem. Opisana vrsta
PV sistema naziva se solarna ili PV elektrana.
Proizvodnja elektri¢ne energije putem
solarnih elektrana odvija se sljedec¢im redo-
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Toplotna
konverzija

* Zagrijevanje vode

* Zagrijevanje prostora

« Solarne peci

* Apsorpciono hladenje

* Kondicioniranje vazduha

Slika 2.3.3 Nacini kori¢enja solarne energije

Fotonaponski
sistemi

samostalni sistemi

bez skladiStenja sa skladistenjem hibridni sistemi
obi¢ni uredaji
male primjene

AC samostalni
sistemi

pomocu
vjetroagregata
pomocu
kogeneracije
pomocu dizel
generatora
pomocu
gorivih celija

DC samostalni
sistemi

Slika 2.3.4 Podjela PV sistema

fotonalopnski moduli regulator punjenja

Fotonaponska
konverzija

 Fotonaponske celije
 Solarne elektrane

priklju¢eni na mrezu

direktno prikljuce-
ni na javnhu mrezu
(solarne elektrane)
prikljuceni na
javnu mrezu preko
kucne instalacije

akumulator

trosila

Slika 2.3.5 Samostalni PV sistem sa potrosa¢ima jednosmjerne struje
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Slika 2.3.6 Osnovne komponente PV sistema priklju¢enog na javnu elektroenergetsku mrezu

i ol

Slika 2.3.7 Primjer solarne elektrane sa centralnim tornjem
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slijedom: energija Sunca - koncentracija
toplotne energije na radni medij = stvaranje
pare - mehanicka energija u parnoj turbini
-> elektri¢na energija.

Solarne elektrane svu proizvedenu elektri¢nu
energiju predaju elektroenergetskom sistemu.
Imaju vece snage i uglavnom se instaliraju na
vedim povrsinama, ¢esto u pustinjama.
Odlikuje ih efikasnost u opsegu 20%-40%.
Radi potreba za visokim temperaturama,
gotovo svi tipovi solarnih elektrana moraju
koristiti neki oblik koncentrisanja Suncevih
zraka s velikog prostora na malu povrsinu. S
obzirom na raznolikosti medu ogledalima
(heliostatima) i cjelokupnoj izvedbi sistema,
solarne elektrane se dijele na:

* elektrane sa paraboli¢nim (rasporedenim)
kolektorima,

* elektrane sa centralnim prijemnikom
(solarni tornjevi),

* solarne tanjire.

Koje je od navedenih rjeSenja najpogodnije
za moguce zone na teritoriji Glavnog grada,
treba detaljno analizirati feasibility studija-
ma. Prva dva tipa zahtijevaju znacajan
prostor, pri ¢emu se drugi mozZe realizovati i
na brdovitom terenu, dok je treci zahtijevni-
ji u pogledu stalnog nadzora i odrZavanja.
Zbog reljefne konfiguracije ruralnih zona za
solarne elektrane Glavnog grada, mogao bi
biti optimalan izbor upravo varijanta sa
solarnim tornjem (Slika 2.3.7).

Crna Gora posjeduje veliki potencijal za
razvoj sistema za koriséenje solarne energi-
je, buduci da ukupno vrijeme insolacije za
vedi dio teritorije Crne Gore iznosi preko
2.000 casova godisnje i vise od 2.500 Casova
godisnje duZ morske obale. Podgorica ima
vecu godisnju koli€inu solarne energije
(1.602 kWh/m?) u odnosu na druge gradove
Jugoisto¢ne Evrope, poput Rima ili Atine.

Podaci Hidrometeoroloskog zavoda Crne
Gore (HMZ) pokazuju (Slika 2.3.8) da je
najveci godisnji prosjek solarne radijacije
zabiljeZzen u najjuZnijim primorskim oblasti-
ma (Ulicinj i Bar), a najmanji u unutrasnjosti
drzave (Pljevlja). Maksimalne mjesecne
vrijednosti zabiljezene su u gradu Baru za
mjesec jul (7.680 Wh/m?/dan), a minimalne u
Pljevljima u mjesecu decembru (864 Wh/m?/
dan). Najvise vrijednosti solarne radijacije
zabiljeZene su u julu za sve lokacije, a godis-
nji pregled pokazuje negativnu asimetri¢nu
krivu solarne radijacije, gdje su prosjeci u
avgustu isti kao i u junu, a potom dolazi do
relativno naglog pada u jesen i ranu zimu.

Najvisa prosje¢na mjesecna vrijednost
solarne radijacije u Podgorici, ostvarena u
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julu, iznosila je u istom periodu posmatranja
6.669 Wh/m?/dan. Sa slike je oCigledno da su
izmedu osam posmatranih opstina jedino
manje vrijednosti od Podgorice zabiljeZene u
sjevernim opitinama Pljevlja i Zabljak (Slika
2.3.8).

Kao $to ¢e se vidjeti u odjeljku 3.3.3.1, u
dokumentu ,Strategija valorizacije prostora
u cilju proizvodnje energije iz obnovljivih
solarnih izvora i demonstracioni pilot projek-
ti"?¢ za teritoriju Glavnog grada je razmotre-
no 17 urbanih zona ukupne povrsine 84,87
ha i 7 ruralnih zona povrsine 225.59 ha za
mogucu gradnju PV elektrana. Solarni
potencijal urbanih zona je procijenjen na
21,22 MW, a ruralnih na 56,41 MW, odnosno
ukupno 77,63 MW.

Podgorica kao grad sa velikim brojem sunca-
nih dana trebala bi solarnoj energiji dati vedi
znacaj kada je u pitanju EE (koris¢enje u
stanovanju i privredi), a takode je uputno
ispitati moguénost proizvodnje solarnih
kolektora i drugih elemenata. Treba omogu-
¢iti mjere za promovisanje niskoenergetskih
zgrada i primjenu OIE u zgradama (posebno
aktivnih i pasivnih solarnih sistema). Takode,
potrebno je obaviti istraZivanje i vrednova-
nje prostorno-planske dokumentacije za
razvoj PV sistema. Prilikom izdavanja urba-
nisticko-tehnickih uslova za gradevinske
objekte, obavezno je dati smjernice za EE i
za koriS¢enje solarne i drugih oblika OIE.

2.3.2.3 Energija vjetra

Velika ucestalost vjetra na prostoru Glavnog
grada omogucava podizanje vjetrogenerato-
ra. Prema PUP-u se planira izgradnja vjetro-

26 Strategija valorizacije prostora

u cilju proizvodnje energije iz
obnovljivih solarnih izvora i

demonstracioni pilot projekti, IBI

GROUP, oktobar 2011.
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Slika 2.3.8 Prosjecne mjesecne vrijednosti solarne radijacije (Wh/m?2/dan) za period

2004-2010
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27 Procjena potencijala
obnovljivih izvora energije u
Republici Crnoj Gori, CETMA,

februar 2007

28 B_ Glavonji¢, Trenutni status
koris¢enja drvnog otpada za
proizvodnju energije u Crnoj Gori
i komercijalne mogu¢nosti, 2010.
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elektrane kod Stijepova, sjeveroisto¢no od
korita rijeke Cijevne. Pogodna podrucja za
kor3éenje energije vjetra su i Radovce,
Trmanje, Stravce i Kucka Korita. Ne raspola-
Ze se podacima o bliZoj evaluaciji ovih
lokacija, pa se za ovu priliku mogu koristiti
podaci iz studije ,Procjena potencijala ob-
novljivih izvora energije u Republici Crnoj
Gori*?’ iz 2007. Prema analitickim kartama
Studije moZe se procjeniti da se prosje¢na
vrijednost brzine vjetra kre¢e u opsegu od
5,5-6,5 mls. Tipi¢ne vrijednosti stvarnog
energetskog potencijala vjetra iznose 100-
300 W/m2, dok u najvjetrovitijim podrucjima,
na obroncima i vrhovima planinskih vijena-
ca, stvarni energetski potencijal vjetra
dostizZe vrijednosti od preko 400 W/m?2.

2.3.2.4 Bionergija

Na bazi biomase (Sumski ostatak, ogrijevno
drvo, vocarsko vinogradarski ostatak) moze
se proizvesti toplotna i/ili elektri¢na energija.
Najprije, treba navesti da je ukupna potros-
nja ogrijevnog drveta

29.463 domacinstava u Podgorici 2011.
iznosila 142.686 m3, kao i odredene manje
koli¢ine za toplotne potrebe komercijalnog
sektora.

Vocarsko-vinogradarski ostatak Plantaza ,13
jul”iznosio je 6.206 t 2008. g*®. Pri energet-
skoj gustini od 3.000 kWh/t i vlaznosti 25%
slijedi da je energetski potencijal biomase
vinogradrsko-vocarskog ostatka u plantazi u
drzavnom vlasnistvu bio 18.618 MWh. Pored
ovog, postoji znacajan potencijal vinograd-
sko-vocarskog ostatka iz privatnih plantaza
za koji se, na nivou Glavnog grada, ne
raspolaZe preciznijim procjenama.

Glavni grad posjeduje dobre zemljisne
uslove za podizanje plantaZza, brzorastuéih
vrsta drveta (topole), za energetske potrebe.
Najpogodniji prostori za takvu namjensku
Sumarsku proizvodnju su priobalje Donje

Problemati¢na i kompleksa relejna zastita
Nemogucénost planiranja proizvodnje
Kontrola i stabilnost napona

Kvalitet elektricne energije

Negativan uticaj na pouzdanost
Povecanje nivoa struje kratkog spoja

Potreba za aktivnim upravljanjem

Nedostatak standarda za prikljuc¢enje

Nedostatak opreme

Obezbedenje radnika

Zete i priobalje Skadarskog jezera povrsine
10.000 ha, a obuhvata prostor izmedu 5,5
mnm i 10,44 mnm. Pri 50 m3/ha godiSnja
koli¢ina brzorastu¢e biomase moze se
procijeniti na 500.000 m3. Detaljna feasibili-
ty studija ukazala bi na konkretnija tehnolos-
ka rjeSenja za podizanje intenzivnih brzora-
stucih plantaZa u cilju proizvodnju
energetske biomase.

Preduzece ,Deponija d.o0.0.”, ¢ija je osnovna
djelatnost sakupljanje, deponovanje i dalji
tretman komunalnog otpada, uradilo je
studiju izvodljivosti proizvodnje elektricne
energije i tople vode sa deponije i sanitarnih
kada 1, 2 i 3. Datom studijom utvrdena je
koli¢ina biogasa koja nastaje i sadrZaj metana
koji je zastupljen sa preko 50%. Koli¢ina
biogasa koji nastaje na sanitarnim kadama 11
2 iznosi 400 do 450 m3/h. Polazedi od navede-
nih podataka zaklju¢eno je da je moguce
proizvesti 900 kW elektri¢ne energije po satu.

2.3.3 Izvodljivost ekspanzije distribuiranih
OIE

Pored ostalih faktora, izvodljivost ekspanzije
distribuiranih OIE uslovljena je i odredenim
tehnic¢kim problemima integracije ovih
izvora u EES:

e kriterijum dozvoljene snage male elektra-
ne, definisan snagom kratkog spoja u
tacci priklju¢enja na mreZu i tipom gene-
ratora,

e kriterijum flikera koji se ocjenjuje pomocu
faktora smetnji male elektrane, izazvanih
flikerom dugog trajanja (preko dva sata),

e kriterijum dozvoljenih struja visih harmo-
nika koji se ocjenjuje na osnovu vrijedno-
sti struje viSih harmonika koja je svedena
na snagu kratkog spoja u tacci prikljuce-
nja,

e kriterijum struja trofaznog kratkog spoja
(ako uslov nije ispunjen vrsi se ogranice-

M nije problem
problem

60% 80% 100%

Slika 2.3.9 Ucesce (%) negativnih i pozitivnih aspekata integracije OIE u EES

nje struje trofaznog kratkog spoja, zamje-
na rasklopne i druge opreme, promjena
mesta prikljucenja i sl.).

Postoje i dodatni pozitivni i negativni aspek-
ti, od kojih su neki navedeni na slici koja
slijedi, o kojima se mora voditi racuna u
varijanti integracije OIE u EES (Slika 2.3.9).
Takode, Cesto su prisutne negativne reakcije
lokalnog stanovnistva na izgradnju OIE, a u
zavisnosti od vrste objekta (solarni, vjetro-
generatori, biomasa i sl.) postoje manje ili
viSe izraZeni pratedi negativni uticaji na
zivotnu sredinu. Navedene faktore treba,
prije gradnje, analizirati i dokumentovati za
svaki pojedinacni slucaj.

Za poboljSanje EE postoji ¢itav niz pravnih
akata EU-a (Direktive 2002/91/EC, 2006/32/
ECi2005/32/ECisl.) sadrzi mnoge elemen-
te koji se odnose na podsticanje EE i vece
primjene OIE. Tako je pri izgradnji novih
vecih objekata potrebno da se bar 20%
potrebne energije obezbijedi iz alternativnih
izvora, pri ¢emu treba voditi ratuna o ambi-
jentalnim i pejzaznim karakteristikama
okruzenja buducih objekata.

Kao $to je vec potencirano u poglavlju 2.2,
energetski i ekoloski odrZivo graditeljstvo tezi:

e Smanjenju gubitaka toplote iz objekta
poboljsanjem toplotne zastite spoljnih
elemenata i povoljnim odnosom osnove i
volumena zgrade,

* Povecanju toplotnih dobitaka u objektu
povoljnom orijentacijom zgrade i koris¢e-
njem solarne energije,

Koris¢enju OIE u zgradama (biomasa,
sunce, vjetar itd),

* Povecanju EE termoenergetskih sistema.

Kako se isti¢e u LEP-u i drugim planskim
dokumentima Glavnog grada, za klimatizaci-
ju prostora treba koristiti geotermalnu ener-
giju obilja podzemnih voda i sistem toplotnih
pumpi. Prlikom arhitektonskog oblikovanja
objekata (krovovi, fasade) potrebno je inte-
grisati i instalacije za iskoris¢avanje solarne
energije. Najbolji nacin integracije ovih
instalacija je postavljanje kolektora u ravan
kosog krova ukoliko je krov orijentisan ka
jugu, uz odstupanja = 30°. Najpogodnije
tipologije zgrada za ovakvu integraciju su
stambeni objekti, bilo za kolektivno ili indivi-
dualno stanovanje. U slucaju objekata sa
ravnim krovom, optimalno rjeSenje je posta-
viti solarnu instalaciju na nosace koji garan-
tuju optimalni nagib kolektora.

2.3.3.1 Fotonaponske elektrane

U dokumentu ,Strategija valorizacije prosto-
ra u cilju proizvodnje energije iz obnovljivih
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solarnih izvora i demonstracioni pilot projek-
ti*? iz oktobra 2011., analizom svih uticajnih
parametara, odredene su urbane i ruralne
zone Glavnog grada koje bi se mogle koristi-
ti u ove svrhe. Slika 2.3.10 prikazuje debljim
crvenim linijama oivicene zone sa lokacija-
ma PV elektrana.

U navedenom dokumentu istaknuti su uslovi
za postavljanje PV sistema. Njihovo postav-
ljanje mora biti u ravnoteZzi sa zastitom
znacajnih prirodnih, kulturnih i drugih
vrijednosti, te u skladu sa drugim razvojnim
projektima i infrastrukturom. Definisani su
fizicki, reljefni, klimatski parametri potenci-
jalnih lokacija za izvodenje solarnih projeka-
ta i identifikacija onih u kojima je to zabra-
njeno (zasti¢ena prirodna dobra). Isto tako
razmatrani su uticaji na Zivotnu sredinu,
ekonomske koristi i td. Svi bududi objekti ¢e
biti izgradeni tako da kombinuju energetski
efikasan dizajn i tehnologije za proizvodnju
OIE za zgrade sa nula neto energetskom
potroSnjom.

a. Zone u ruralnom podrudju:

- Zona PG-Z1 - u juZznom dijelu teritorije
Glavnog grada, na lokalitetu Velje brdo

29 strategija valorizacije prostora
u cilju proizvodnje energije iz
obnovljivih solarnih izvora i
demonstracioni pilot projekti, IBI
GROUP, oktobar 2011.
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Slika 2.3.10 Segment teritorije Glavnog grada sa zonama za solarne elektrane
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sjeverno od naselja ToloSi. Povrsina zone je 97,91 ha,

- Zona PG-Z2 - u jugozapadnom dijelu teritorije Glavnog
grada, izmedu naselja Kornet i Gornji Kokoti. Povrsina
zone je 9,95 ha,

- Zona PG-Z3 - u jugozapadnom dijelu teritorije Glavnog
grada, izmedu naselja BreZine i Barutana. Povrsina zone
je 72,28 ha,

- Zona PG-Z4 - u isto¢nom dijelu teritorije Glavnog grada,
jugozapadno od naselja Ubli, a sjeverno od naselja
Medun. Povrsina zone je 16,21 ha,

- Zona PG-Z5 - u jugoisto¢nom dijelu teritorije Glavnog
grada, na lokalitetu Kaljturk, a jugoisto¢no od urbanog
podrucja Tuzi. Povriina zone je 6,93 ha,

- Zona PG-Z6 - u jugoisto¢nom dijelu teritorije Glavnog
grada, na lokalitetu Kolj Ljekaj, a jugoisto¢no od urba-
nog podr¢ja Tuzi. PovrSina zone je 14,58 ha,

- Zona PG-Z7 - u jugoisto¢nom dijelu teritorije Glavnog
grada, na lokalitetu Kolj Ljekaj, a jugoisto¢no od urba-
nog podrucja Tuzi. Povrsina zone je 7,71 ha.

b. Zone u urbanom podrudju:

- Zona PG-Z8 - u juznom dijelu teritorije Glavnog grada
Podgorica, na lokalitetu Momisi¢ko polje, a u naselju
Tolosi. Povrsina zone je 2,89 ha,

- Zona PG-Z9 - u juznom dijelu teritorije Glavnog grada
Podgorica, u Bloku VI, a isto¢no od naselja ToloSi. Povrsi-
na zone je 2,21 ha,

- Zona PG-Z10 - u juznom dijelu teritorije Glavnog grada
Podgorica, na lokalitetu KruSevac. Povrsina zone je 1,40
ha,

- Zona PG-Z11 - u juznom dijelu teritorije Glavnog grada
Podgorica, na lokalitetu KruSevac, a na desnoj obali
rijeke Morace. Povrsina zone je 0,70 ha,

- Zona PG-Z12 - u juznom dijelu teritorije Glavnog grada
Podgorica, na lokalitetu KruSevac. PovrSina zone je
10,95 ha,

- Zona PG-Z13 - u juznom dijelu teritorije Glavnog grada
Podgorica, na lokalitetu KruSevac. Povrsina zone je 0,87
ha,

- Zona PG-Z14 - u juznom dijelu teritorije Glavnog grada
Podgorica, na lokalitetu Zabjelo i na lijevoj obali rijeke
Morace. Povrsina zone je 12,18 ha,

- Zona PG-Z15 - u juznom dijelu teritorije Glavnog grada
Podgorica, na lokalitetu Zabjelo. PovrSina zone je 2,57
ha,

- Zona PG-Z16 - u juznom dijelu teritorije Glavnog grada
Podgorica, na Tuskom putu i u blizini Zeljeznicke pruge
Podgorica-Bar. Povrsina zone je 0,87 ha,

- Zona PG-Z17 - u juznom dijelu teritorije Glavnog grada

Podgorica, na Tuskom putu i u blizini Zeljeznicke pruge
Podgorica-Bar. PovrSina zone je 1,86 ha,

- Zona PG-Z18 - u juznom dijelu teritorije Glavnog grada
Podgorica, juzno od Tuskog puta i isto¢no od Zeljeznicke
pruge Podgorica-Bar. Povrsina zone je 11,16 ha,
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- Zona PG-Z19 - u juZznom dijelu teritorije Glavnog grada
Podgorica, u kompleksu KAP -a. Povrsina zone je 19,80
ha,

- Zona PG-Z20 - u juznom dijelu teritorije Glavnog grada
Podgorica, na lokalitetu Donja Gorica, a uz lijevu obalu
rijeke Sitnice. Povrsina zone je 1,20 ha,

- Zona PG-Z21 - u juznom dijelu teritorije Glavnog grada
Podgorica, na lokalitetu Donja Gorica, a uz lijevu obalu
rijeke Sitnice i uz magistralni put M 2.3 Budva — Cetinje
- Podgorica. Povrsina zone je 2,47 ha,

- Zona PG-Z22 - u juznom dijelu teritorije Glavnog grada
Podgorica, na lokalitetu Donja Gorica, a blizini lijeve
obale rijeke Sitnice i uz magistralni put M 2.3 Budva-Ce-
tinje-Podgorica. Povrsina zone je 0,77 ha,

- Zona PG-Z23 - u juznom dijelu teritorije Glavnog grada
Podgorica, na lokalitetu Bjelastavica, a sjeveroisto¢no od
naselja Srpska. Povrsina zone je 3,71 ha,

- Zona PG-Z24 - u juznom dijelu teritorije Glavnog grada
Podgorica, na aerodromu ,Golubovci”. Povrsina zone je
9,18 ha.

U najperspektivnije lokacije spada i lokacija koja se nalazi u
juznom dijelu teritorije Glavnog grada, na lijevoj obali rijeke
Morace, kao i lokacija u samom centru grada. Lokacije su
krovovi zgrada u kompleksima ,Hemomont” d.o.o. i bivie
fabrike ,Titeks”, kao i PV elektrana instalisane snage od 130
kW na krovu UN Eko-zgrade, u blizini mosta Milenijum. Vecina
zgrada ima prizemlje i testerasti (,Sed"”) krov. Do svih zgrada u
kompleksima postoji kolski prilaz sa asfaltnim ili betonskim
kolovozom Sirine najmanje 5 m. Isto¢no od lokacije je najbliza
trafo-stanica 35 kV na udaljenosti od oko 890 m.

Na kraju ovog odjeljka izdvojene su neke od osnovnih
prednosti i nedostataka PV elektrana, kao i aproksimativne
cijene po instalisanom kW za tri naprijed navedena tipa
solarnih elektrana.

Prednosti solarnih elektrana:

 proizvode Cistu energiju, prakti¢no bez ikakvih zagadenja,
e imaju visoku pouzdanost,

* imaju neznatne pogonske troskove.

Mane solarnih elektrana:

e imaju visoke investicione troskove,

e zahtijevaju velike povrsine za smjestaj,

* proizvodnja im zavisi od osuncanosti.

Aproksimativne cijene po instalisanom kW elektri¢ne snage
iznose:

e Solarne elektrane sa rasporedenim kolektorima: cca 1
300-2 500 €/kW,

 Solarne elektrane sa centralnim prijemnikom: cca 2 000
€/kW,

* Solarni tanjiri: cca 1700 -4 200 €/kW.

Navedene elementie treba s paznjom uvaziti prilikom izrade
feasibility studija za svaki konkretni projekat gradnje PV
elektrana na teritoriji Glavnog grada.

2.3.3.2 Elektrane na biomasu

Pod pojmom biomasa podrazumijeva se
Sirok opseg ostataka biljnih kultura i materi-
jala nastalih bioloskim putem. Cvrsta bioma-
sa jeste biorazgradivi materijal koji se dobija
iz Sumskog otpada (grane, kora), otpada
drvne industrije (piljevina, strugotina,
opiljci), ostatka poljoprivrednih kultura
(vocarsko vinogradarski ostatak, slama,
pljeva, $asa), namjenskih energetskih zasa-
da. Biomasa je prvi i najstariji izvor energije
koji su ljudi koristili, koja se danas Siroko
upotrebljava za dobijanje kako toplotne tako
i elektricne energije, ¢ime se doprinosi
oCuvanju i zastiti Zivotne sredine.

U zavisnosti od vrste, vlaznosti i krupnoce
komada biomase razlikuju se tehnologije
njene pripreme i sagorijevanja — odnosno
tipova (konstrukcija) loZista kotlova u kojima
se vrsi sagorijevanje. Za sagorijevanje se,
uglavnom koriste klasi¢ne tehnologije
sagorijevanja na resetki (nepokretnoj, po-
kretnoj, kosoj i stepenastoj).

Proizvodnja toplotne energije iz biomase
ima niz specifi¢nosti koje moraju da se uzmu
u obzir prilikom projektovanja termoener-
getskih sistema, izbora opreme i eksploata-
cije. Zbog razvoja u elektronici i njenim sve
pristupacnijim cijenama treba teziti ka tome
da se regulacija rada automatizuje u $to
vecoj mjeri, ¢ime bi bio omogucen njihov
energetski, ekonomski i ekoloski efikasan
rad, kao i znacajno povecanje stepena
pouzdanosti. Zivotni vijek postrojenja na
biomasu je procenjen na preko 20 godina.
Kotlovi na biomasu se koriste za generaciju
toplotne energije za potrebe tehnoloskih
procesa u industriji, ili za grijanje stambe-
no-poslovnih objekata.

U posljednje vrijeme biomasa se koristi za
kogeneraciju, tj. za istovremeno dobijanje
toplotne i elektricne energije (Slika 2.3.11)
postiZe se primjenom Organskog Ran-
kin-ovog Ciklusa (ORC) koji se ve¢ uveliko
primjenjuje u Evropi, u Sirokom opsegu
dobijenih snaga od 0,2 do 5 MW i vise.
Implementacija ovakvog sistema je najispla-
tivija u podruc¢jima koja su bogata Sumom,
gde bi se istovremeno proizvodila neophod-
na biomasa. ORC koristi medukrug termal-
nog ulja koji sluzi kao posrednik za prenos
toplote sa dimnih gasova na radni fluid koji
je, u ovom slucaju, nije voda vec organski
flud.

Prednosti ORC sistema jesu visok stepen
efikasnosti ciklusa (posebno u slucaju pri-
mjene kogeneracije), fleksibilnost i velika
inercija sistema, automatska i bezbjedna
kontrola, niZi pritisak u kotlu, visok stepen
efikasnosti turbine (do 85%), niski mehanic-
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ki stres turbine, nema erozije lopatica turbi-
ne, veoma dug radni vijek masine (nema
erozije i korozije cjevovoda, ventila, lopatica
turbina), nije potreban sistem za preciscava-
nje vode, jednostavna START-STOP procedu-
ra i miran rad.

S obzirom na fleksibilnost, ovaj kogeneracio-
ni sistem se koristi u raznim primjenama kao
sto su centralno grijanje (toplane), proizvod-
nja peleta, pilane (i sli¢ne industrije koje kao
nus-proizvod imaju biomasu), trigeneracijski
sistemi sa apsorpcionim Cilerima i sl.

Crna Gora, pa i Glavni grad imaju resurse u
biomasi za implementaciju ovakvih sistema,
ali je neophodno edukovati poljoprivrednike
i agrokomplekse, predociti im prednosti i
benefite i obezbijediti Siru podrsku lokalnih
samouprava i same drZave.

2.3.3.3 Toplotne pumpe

Toplotne pumpe danas spadaju u najefika-
snije sisteme grijanja i hladenja. Od 100%
energije koju generise toplotna pumpa
75-80% je besplatno jer dolazi iz okolnog
okruZenja, a samo 20-25% energije dolazi iz
elektri¢nih izvora koji se placaju. Toplotne
pumpe su toplotne masine koje rade po
termodinamickom ciklusu, odvodedi toplotu
(rashladni uc¢inak) od izvora nize temperatu-
re i predajuci toplotu (grejni u¢inak) ponoru
vise temperature uz minimalni utroSeni rad
(Slika 2.3.12). Kapaciteti toplotnih pumpi se
krecu u rasponu od 5 kW do nekoliko deseti-
na MW.

Na istom principu rade i rashladni uredaji

(hladnjaci, klima-uredaji). Osnovna razlika

izmedu njih i toplotnih pumpi jeste u efektu

koji se Zeli posti¢i. Kod rashladnih uredaja

cilj je hladenje, odnosno uzimanje toplote iz

nekog prostora ili medija (toplotnog izvora),

a kod toplotnih pumpi cilj je grijanje, odno- % http:/lwww.esco.rs/biomasa.html

Sagorevanje Biomase ORC Elektricna energija

Organski Renkinov Ciklus

Toplotna energija

30

Slika 2.3.11 Kombinovana proizvodnja toplotne i elektri¢ne energijeiz biomase
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sno predavanje toplote nekom prostoru ili mediju (toplot-
nom ponoru).

U principu treba razlikovati dva tipa geotermalne energije
(GTE):

a) Visoko-temperaturnu (HGTE), nastalu kao posledica
stvaranja vodene pare pod velikim pritiscima u utrobi
Zemlje,

b) Nisko-temperaturnu (LGTE) koja je rezultat apsorbovane
solarne energije u Zemlji.

GHP
Toplotna pumpa

GHPE
Razmjenjivac
toplote

Zemlja - GHP

Grijanje (Zima)

_ Hladenje (Ljeto)

Cirkulacion .
apumpa

Zima

‘ Ljeto

GHE
Podzemni razmjenjivac toplote
(cijevi u zemlji)

Slika 2.3.12 Termodinamicki ciklus toplotne pumpe

U daljem tekstu, pod geotermalnom energijom (GTE) po-
drazumijevace se LGTE, dakle obnovljiva energija koja se
generiSe u zemlji usljed uticaja Sunca.

Kao toplotni izvor za toplotne pumpe se moZe koristiti tlo,
podzemne vode, geotermalne vode, povrsinske vode (vece
rijeke, prirodna ili vjestacka jezera), vodovodna i kanalizaci-
ona mreza, kao i otpadna toplota iz raznih industrijskih
procesa (koris¢enje vazduha iz prostorija ili industrijskih
otpadnih voda). Vrsta i karakteristike toplotnih izvora i
ponora bitno uti¢u na koncepciju, konstrukciju i nacin
uklapanja masine u energetske tokove datog objekta.

Toplotne pumpe imaju Siroku primjenu u zgradarstvu (grija-
nje, hladenje i priprema tople sanitarne vode) i u industriji za
raznorazne tehnoloske procese (hladenje i grijanje proizvoda,
postizanje visih temperatura u tehnoloskom procesu). Pred-
nost toplotnih pumpi jeste odnos uloZene i dobijene energije,
koji se krece od 1:3 do 1:5. To znadi da se za uloZenih 1 kWh
elektricne energije moZze dobiti 3-5 kWh toplotne energije,
zavisno od vrste toplotne pumpe, vrste sistema grijanja i
izvora toplote iz prirode. Da bi se ugradila toplotna pumpa,
neophodno je ispuniti neke od uslova, kao $to su: dovoljno
visoka i konstantna temperatura toplotnog izvora duze vre-
mena, mala udaljenost toplotnog izvora i ponora, toplotni
ponor umjerene temperature, kao i velik broj sati upotrebe
tokom godine, kada se postiZe veca isplativost.

2.3.4 Postrojenja na biogas

Za razliku od fosilnih goriva, biogas je trajno obnovljivo
gorivo, posto se proizvodi od biomase koja je, ustvari, kroz
fotosintezu Zivo skladiste sunceve energije. Koriséenje
biogasa pomaze poboljsanju energetskog bilansa zemlje i
dopronosi oCuvanju prirodnih resursa i zastiti Zivotne sredi-
ne. lako CO2 nastaje i prilikom sagorijevanja biogasa, glavna
razlika u odnosu na fosilna goriva se ogleda u tome $to je

BIOGASNO POSTROJENJE

POLJOPRIVREDNA
PROIZVODNJA

ZETVENI
OSTACI

OTPAD 1Z } -
PREHRAMBENE
INDUSTRIJE

STAINIK

Slika 2.3.13 Kogeneracijsko postrojenje za biogas
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ugljenik u biogasu nedavno apsorbovan iz atmosfere u
procesu fotosinteze. Ciklus ugljenika se zatvara u veoma
kratkom roku - od jedne do nekoliko godina. Proizvodnjom
biogasa smanjuju se GHG emisije iz netretiranog Zivotinj-
skog dubriva. To su metan (CHa) i azot-suboksid (N20) koji
imaju 23 i 296 puta jaci efekat staklene baste od CO..

Biogas je gorivi gas koji se u najvecoj meri sastoji od meta-
na (CHa4) i ugljen dioksida (CO2). Nastaje u biohemijskom
procesu zvanom anaerobna digestija, prilikom kojeg se
kompleksne organske materije (organski supstrati) razlazu u
odsustvu kiseonika. Biogas se koristi za proizvodnju toplot-
ne energije, kombinovanu proizvodnju elektri¢ne i toplotne
energije (u kogenerativnom postrojenju), ili kombinovanu
proizvodnju, elektri¢ne, toplotne i rashladne energije (trige-
neracija).

Razlicite vrste organskog supstrata mogu se koristiti za
proizvodnju biogasa, a najcescée su to:

e tecni i Cvrsti stajnjak,

* razgradivi organski otpad iz prehrambene i agro industrije
(zivotinjskog ili biljnog porijekla),

* organske frakcije iz komunalnog otpada i ugostiteljstva,

* namjenski uzgoj energetskog bilja (silaza kukuruza, sirak
itd).

Ostatak anaerobne digestije moZe se koristiti kao fermenti-
sano biodubrivo visokog kvaliteta, ili kao pogonsko gorivo
— biomasa (nakon prethodnog susenja ilili paletiranja).

Konfiguracija postrojenja za proizvodnju biogasa najvise zavisi
od vrste i karakteristike koris¢enih supstrata (Slika 2.3.13),
mada su za datu kombinaciju supstrata moguce brojne vari-
jante kombinovanja opreme. Konfiguracija opreme utice na
koli¢inu i kvalitet (procenat metana) biogasa. Supstrati se
mogu podijeliti na te¢ne (koji mogu da se pumpaju) i ¢vrste
supstrate. Tec¢ni supstrati se, nakon privremenog skladistenja
u rezervoarima, podvrgavaju procesu pasterizacije i Salju u
digestor. Cvrsti supstrati se skladiste u ,tren¢” silosima (silaZa)
ili podzemnim betonskim rezervoarima (bioloski otpad iz
prehrambene industrije) i oni se, nakon prethodne manipula-
cije i pripreme, transportuju u digestor.

Razvijanje i primjena sistema za proizvodnju biogasa, zasno-
vanim na nacionalnim i regionalnim resursima biomase
povecava sigurnost snabdijevanja energijom i smanjuje
zavisnost od uvoznih energenata. U vremenu kada se sve
vise susrije¢emo sa problemima povezanim sa prekomjer-
nom proizvodnjom otpada i njegovim odlaganjem, proi-
zvodnja biogasa u anaerobnim digestorima je odlican nacin
da se smanji koli¢ina otpadnog materijala i pritom aktiviraju
vrijedni resursi. PoSto proizvodnja biogasa zahtijeva radnu
snagu za proizvodnju, sakupljanje i transport substrata, za
izradu tehnicke opreme i, na kraju, za instalaciju, upravlja-
nje i odrzavanje biogasnih postrojenja, to znaci da razvoj i
primjena ove tehnologije doprinosi stvaranju novih predu-
zeca, povecanju prihoda u ruralnim sredinama i otvaranju
novih radnih mjesta.

Posto je biogas veoma fleksibilno gorivo, moZe se na efika-
san nacin koristiti za kombinovanu proizvodnju elektri¢ne
toplotne ilili rashladne energije, upumpavati u mrezu
prirodnog gasa ili koristiti kao gorivo za pogon motornih
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vozila. Biogas tehnologija treba da pokaZe kako poljopri-
vredno individualno gazdinstvo, veliki poljoprivredni proi-
zvodaci i lokalne zajednice mogu biti manje energetski
zavisni, a u isto vrijeme ekoloski Cisti. Po tom osnovu mogu
povecati konkurentnost svojih proizvoda i obezbijediti vece
prihode.

Novim Zakonom o energetici Crne Gore koji je usvojen
decembra 2015. g., definiSu se povlasceni proizvodaci
elektricne i toplotne energije sa pravom na odgovarajuce
subvencije i povlastice, uz ispunjavanje uslova u pogledu
energetske efikasnosti, odnosno zastite Zivotne sredine.

2.3.5 Mikro OIE kod domacdinstava

Mikrokogeneracija ili mikro CHP (Micro combined heat and
power) je naziv za distribuirani energetski izvor koji se
koristi u domacinstvima, ili malim proizvodnim jedinicama.
Kod mikro CHP sitema istovremeno se proizvode toplotna i
elektri¢na energija snage manje od 5 kW. Ono $to je najvaz-
nije, mikro CHP, umjesto konvencionalnog kotla u central-
nom sistemu grijanja, koristi mali plinski motor koji pokrece
elektri¢ni generator. Moguci motori za kogeneraciju mogu
biti i motor sa sagorevanjem, Stirling motor, parni motor i
gorive Celije. Otpadna toplota motora koristi se u primar-
nom kolu sistema grijanja, dok se proizvedena elektri¢na
energija koristi u domacinstvu, ili se viSak predaje u elektric-
nu mrezu (Slika 2.3.14, Slika 2.3.15). Ima istu efikasnost
pretvaranja plina u toplotu kao i konvencionalni kotao na
plin i iznosi oko 80%. Za razliku od velikih CHP postrojenja,
kod mikro CHP primarna je proizvodnja toplotne energije.

Najvise instaliranih mikro CHP sistema ima u Japanu (pro-
cjenjuje se preko 50.000) i vecina njih ima Hondin MCHP
motor. Od 2002. godine u Velikoj Britaniji instalirano ih je
oko 1000 i uglavnom imaju “Whispergen” Stirling motore i
Senertec Dachs klipne motore. U Njemackoj je instalirano
oko 3.000 mikrokogeneracijskih sistema.

Slika 2.3.15 prikazuje Sematski prikaz jednog mikro CHP
sistema (ecoPOWER), njemacke proizvodnje, koji je prisutan
na nasem i regionalnom trzistu. To je, inace, prva mikro
kogeneracija na trzistu koja je sertifikovana prema strogoj
evropskoj smjernici za gasne uredaje (90/396/EEC). Sistem
ima plinski motor s varijabilnim brojem okretaja (1.200 —
3.600 o/min), a generiSe elektricnu snagu 1,3 do 4,7 kW i
snagu grijanja 4,0 do 12,5 kW. Neophodan je priklju¢ak na
javnu elektrodistributivnu mrezu.

Izduvna cijev prema

Napajanje zgrade vani

nerguom
Povratna cijev sistema za grijanje
Dovodna cijev sistema za grijanje

Dovod gasa ]
|str '

Prikljucak na
Izvezena 3x20amp
energua prekidace
>
trofazno Proizvedena Pokretanje
napajanje enerija motora

Slika 2.3.14 mikro CHP kuc¢ni sistem
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Ukupan stepen efikasnosti ovih sistema je konstantan i
iznosi iznad 90%. KarakteriSu ga niske emisije GHG i nivo
zvuka od 56 dB(A), na rastojanju od 2 m. Za navedeni tip
dimenzije (visinalSirina/dubina u mm) iznose 1.080/740/1
370, ima masu od 395 kg, a spoljasnji izgled (Slika 2.3.16) je
estetski prilagoden vecini ku¢nih aparata.

Medutim, troskovi za sistem od 1,2 kW elektri¢ne snage i 11
000 Btu/h (3,22 kW) kapaciteta grijanja su dvostruko vedi
od troSkova konvencionalne opreme za grijanje. Cijena
sistema od 2 do 6 kW je reda 8.500 do 17.000€. TroSak
ugradnje je, takode, nesto vec¢i nego kod uobicajenog
sistema za grijanje zbog dodatnih zahtjeva za prikljucke na
plin ventilaciju i mjerne prikljucke na distributivhu mrezu.
Za nove stambene objekte se krece oko 3.400 € za sistem
Cija elektricna snaga varira izmedu 2 i 4,7 kW. Pored investi-
cionih, postoje i administrativne barijere u procedurama za
dobijanje saglasnosti za koriS¢enje ovih sistema, zbog ¢ega
su jo$ uvijek nijesu nasli znacajniju primjenu u nasim
domacinstvima.

2.3.6 Solarni kolektori za pripremu tople vode

Danas se toplotna konverzija solarne energije najvise koristi
za zagrijavanje sanitarne vode u stambenim objektima
(dominantno ku¢ama), kao i za grijanje prostora. Princip
iskorid¢enja solarne energije u ove svrhe je prikazan slici
koja slijedi. Dio A se odnosi na zagrijavanje sanitarne vode,
a dio B na zagrijavanje prostora.

Naime, princip je sljededi: Suncevi zraci zagrijavaju tekudi
medij u kolektoru (1). Medij ugrijan do 90°C cirkuliSe izme-
du kolektora i meduspremnika (2). U izmjenjivacu toplote
medij ugrijan sunc¢evom toplotom zagrijava vodu (3). U
meduspremniku je akumulirana toplota koja je na raspola-
ganju i nocu, kao i u hladnim danima.

Podsjeéanja radi, u danasnjoj Podgorici, tadaSnjem Titogra-
du, prije 35 godina razvijena je ideja da se solarna energija
preko solarnih kolektora koristi za dobijanje tople vode.
Takve kolektore proizvodila je jedna izraelska fabrika kolek-
tora koja je prodala licencu za proizvodnju kolektora firmi
LElastik” u tadaSnjem Titogradu. Preduzeée ,Elastik” je,
zahvaljujudi Cinjenici da je dobijena kompletna tehnicka
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Slika 2.3.15 Sematski prikaz
ecoPOWER agregata
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dokumentacija za proizvodnju ovih kolektora, uspjelo ne
samo da osvoji takvu proizvodnju, nego i da se ozbiljno
pripremi za plasman kolektora, posebno na Crnogorskom
primorju. Prva velika instalacija kolektora bila je obavljena u
hotelu ,Plavi horizonti” kod Tivta, koji je u to vrijeme imao
600 spavacih soba za smjestaj svojih gostiju iz tadasnje
Cehoslovacke. Nastavljeno je postavljanje solarnih kolektora
i u drugim hotelima na Crnogorskom primorju i na drugim
lokacijama u primorskim gradovima u Crnoj Gori. TraZznja za
solarnim kolektorima bila je prisutna i u drugim dijelovima
bivSe SFRJ, a narocito u Republici Hrvatskoj. Medutim,
nazalost ta proizvodnja je tokom 90-tih ugasena i preduze-
¢e ,Elastik” je doZivjelo sudbinu vecine ostalih industrijskih
kapaciteta u tranziciji kod nas i u Sirem regionu.

Solarni kolektori za toplu vodu koriste se kod kuénih sistema
za toplu vodu, kao i za grijanje bazena. KoriS¢enje bazenskih
prekrivaca se, takode, koristi zbog zadrZavanja toplote kad
god je to moguce kao, na primjer, za predgrijavanje tople
vode za hotele, vile, vode u bazenima, poljoprivrednim
staklenicima i sl.

Razmatranjem mogucnosti u dijelu koris¢enja OIE, predloZe-
na je aktivnost postavljanja solarnih kolektora na stambene
zagrade u vlasnistvu Glavnog grada Podgorice. U vezi sa
ovim osmisljen je pilot projekat ugradnje solarnih kolektora
na Sest stambenih objekata neto povrsine 6.303 m2. Predvi-
deni su solarni sistemi kolektorskog tipa (plocasti ili cjevasti)
i sluzili bi prvenstveno za zagrijavanje sanitarne vode.
Takode se mogu koristiti kao dodatni segment u sistemu
grijanja, na primjer u kombinaciji sa toplotnom pumpom.
Shodno ostvarenim rezultatima, data aktivnost obuhvatila
bi u narednim fazama veci broj stambenih zgrada u vlasnis-
tvu Glavnog grada. Cilj projekta je smanjenje potrosnje elek-
tricne energije za grijanje prostora i vode u objektima, $to
¢e posluZziti kao reper za identifikovanje prednosti i koristi
primjene ovih tehnickih rjesenja.

Pored postavljanja solarnih kolektora na stambenim zagra-
dama u vlasnistvu Glavnog grada, gradskim planovima je
predvideno i koriS¢enje kolektora za toplotne potrebe slije-
decih objekata: ,Ekoplant” - Tolosi, 0S ,Radojica Perovic”,
Donja Gorica - zona centralnih djelatnosti uz Cetinjski put,

Slika 2.3.16 Micro CHP (ecoPOWER) agregat —
spoljasnji izgled

JTitex” - Zabjelo, Agroindustrijska zona, Servisno-skladiSna
zona sa ranzirnom stanicom, Servisno-skladiSna zona, KAP i
zgrada Aerodroma.

2.3.7 KoriS¢enje biomase za podmirivanje toplotnih
potreba

Kao $to je naprijed naglaseno, na bazi biomase (ogrijevno
drvo, Sumski ostatak, vocarsko-vinogradarski ostatak)
moZe se proizvesti toplotna ifili elektri¢na energija.

Pored koris¢enja za grijanje domacinstava ostaci od orezi-
vanja vinove loze koriste se za proizvodnju briketa u
fabrici ,PlantOMP” koja se nalazi u blizini Podgorice na
plantazama preduzeéa ,13 jul”.

Planirani kapacitet fabrike je 5 000 tona briketa/godisnje, a
prema planovima preko 95% proizvodnje Ce biti plasirano u
izvoz, a ostalih 5% na domace trziSte. Glavna namjena ovog
briketa jeste za potrebe rostilja, mada dimenzije u kojima
se proizvodi ne isklju¢uju moguénost njegovog koris¢enja
za potrebe grjanja (u odgovarajuéim uredajima za sagoreva-
nje). Fabrika je pocela sa radom u drugoj polovini 2011. g.,
ali imala je niz tehnickih problema i posluje u odredenom
kapacitetu, i puna proizvodnja jo$ uvijek nije uspostavljena.

Glavni grad posjeduje dobre zemljiSne uslove za podizanje
plantaZa, brzorastucih vrsta drveta (topole), za energetske
potrebe. Najpogodniji prostori za takvu namjensku Sumarsku
proizvodnju su priobalje Donje Zete i priobalje Skadarskog
jezera povrsine 10 000 ha S$to obuhvata prostor izmedu 5,5
mnm i 10,44 mnm. Detaljna feasibility studija ukazala bi na
konkretnija tehnolo3ka rjeSenja za podizanje intenzivnih
brzorastucih plantaza u cilju proizvodnju energetske biomase.

Ovdje treba navesti i veoma znacajan energetsko-ekoloski
projekat sistema za sakupljanje, odvodenje i sagorijevanje
deponijskog gasa iz sanitarnih kada u okviru deponije
LLivade” pokrenut 2008. g. Sakupljeni deponijski gas sagori-
jeva (spaljuje) se na tzv. ,baklji” (tornju za sagorijevanje
gasa) uz kontinuirano mjerenje koli¢ine gasa koji se spalju-
je. U prvoj polovini 2014. g. izvrSena je zamjena postojece
baklje, kapaciteta 150 Nm3/h novom, kapaciteta 800 Nm?3/h,
zbog uvecanja koli¢ine biogasa koji ¢e biti aspirisan sa dvije
sanitarne kade.

) - za toplu vodu

- Priklju¢ak na vodu
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Preduzede ,Deponija” realizuje i aktivnosti u pravcu izgrad-
nje postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije i tople
vode iz deponijskog biogasa dobijenog sa sanitarnih kada
deponije. Isti subjekat planira proizvodnju elektri¢ne ener-
gije iz solarnih panela postavljenih na krovove objekata
deponije. U tom smislu, izraden je predlog projekta za
izgradnju navedenog postrojenja kojim je aplicirano za
obezbjedivanje sredstava iz medunarodnih fondova. Jedan
od osnovnih ciljeva projekta je sagorijevanje gasa u ener-
getske svrhe, uz ostvarivanje ekonomske dobiti. Realizacija
istog podrazumijeva i redukciju upotrebe fosilnih goriva,
kao i znacajne ekonomske ustede. Isto tako, odrzavanje
potrebne opreme nije finansijski zahtjevno, $to omoguéava
usmjeravanje novCanih sredstava za rjeSavanje drugih
aktuelnih pitanja.

Izgradnja postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije
sagorijevanjem deponijskog biogasa podrazumjeva vise
komponenti, tako da se i njegova svrha moZe posmatrati sa
viSe aspekata. Prije svega, na ovaj nacin se rjeSava pitanje
biogasa i uspostavlja sistem funkcionisanja deponije po
medunarodnim standardima. Svrha ovog projekta jeste i
mogucnost koriséenja elektri¢ne energije za proizvodnju
tople vode, koja ¢e posluZiti za grijanje stambenih objekata,
planiranih u blizini lokacije datog postrojenja, $to samo po
sebi predstavlja unaprjedenje kvaliteta Zivota gradana i niz
drugih povoljnosti.

2.3.8 Primjena geotermalne energije za podmirivanje
toplotnih potreba

Da bi se iskoristila energija koja je u zemlji na relativno
niskoj temperaturi (+10°C do +15°C), potrebno ju je podidi
na visu temperaturu koja vlada u razvodnom sistemu objek-
ta (oko +50°C). Kako se radi o toploti koja po zakonima
termodinamike ne moze sama od sebe preci sa nize na visu
temperaturu, potrebna je, kao u hidraulici kod prepumpava-
nja vode sa niZzeg na visi nivo, neka vrsta pumpe koja Ce,
trosedi elektri¢nu energiju, ,prepumpati” toplotu sa +10°C
na +50°C. Takav uredjaj se naziva ,geotermalna toplotna
pumpa” (GTP).

Sistemi sa geotermalnim toplotnim pumpama se mogu
sistematizovati u tri kategorije, zavisno od izvora/ponora

© - za grijanje

Topla voda \
, Grijanje

e

kombi-
spremnik

Dodatno
grejanje

—f&lzmenjivac topline
~~_ Priklju¢ak na vodu

Slika 2.3.17 Princip iskorid¢enja solarne energije za zagrijavanje sanitarne vode i prostorija
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32 N. Kazi¢, E. Tombarevic,
Priru¢nik za upotrebu
geotermalne energije u Crnoj
Gori, www.gbc.me

toplote. To mogu biti: (@) podzemne vode,
(b) povrsinske vode i (c) zemlja. Za podrucje
Glavnog grada je, zbog velike izdasnosti
podzemnih voda, posebno interesantna prva
kategorija.

Sistemi koji koriste podzemnu vodu ¢esto se
zovu i “sistemi sa otvorenom petljom” ili
“otvoreni sistemi”?. Osnovne prednosti
otvorenih sistema su: relativno niska cijena,
jednostavnost i mala potrebna povrsina
zemljiSta u odnosu na ostale geotermalne
sisteme. Nedostatak predstavlja to Sto u
nekim regionima podzemne vode nijesu na
raspolaganju u dovoljnoj koli¢ini ili periodi¢-
no nedostaju, a problem moZze predstavljati i
njihov lo§ hemijski kvalitet. Takode, veoma
je znacajno dimenzionisanje i koris¢enje $to
efikasnije potopne pumpe jer njen rad
znacajno utice na integralnu efikasnost
instalacije GTP, pogotovo ako je nivo vode
na dubini >30 m.

Mada GTP rade na istom principu kao i
toplotne pumpe “na vazduh” (ATP), one
imaju bolju efikasnost koja je posebno
izraZena ako se koriste kao rashladni uredaji.
To je, prije svega, posljedica $to su zemlja i
podzemne vode zimi topliji, a ljeti hladniji
od spoljnjeg vazduha. Prema istraZivanjma
GTP su u odnosu na ATP efikasnije za oko
25% - 50%, zavisno od klimatskih uslova i
reZima rada.

Podrucje Podgorice predstavlja poseban
kuriozitet jer ispod tece prava “rijeka” kvali-
tetne pijace vode, brzinom 1,5 x 10-5 m/s.
Dubina do nivoa podzemnih voda u hidro-
loSkom minimumu iznosi:

e oko 24 m u krugu Univerziteta Crne Gore,

e 18-20 m u bliZzoj zoni vodotoka Morace,

izmedu mostova “Milenijum” i “Union
Bridge”,

* oko 35 m u bliZzoj zoni izvedenih bunara
na Starom aerodromu,

e oko 15 m na podrucju KAP-a.

Prosjecna debljina izdana u susSnom periodu
godine iznosi oko 35 m.

U Podgorici nekoliko objekata koriste geoter-
malnu energiju za potrebe hladenja i grija-
nja prostora. Jedan od poslovnih objekata
(Centar Capital Plaza) ukljucuje i rezidenci-
jalni dio. U objektu Centra Capital Plaza, kao
i objektu EUROPOINT, GTP sistemi se snabdi-
jevaju vodom iz podzemlja preko busotina
dubine 35 m do 40 m, pre¢nika oko 200
mm. Nakon §to prode kroz instalaciju, voda
se ispusta u plitke upojne bunare. Tempera-
tura podzemne vode se tokom godine krece
u rasponu od 12°C do 14°C, a iz sistema izlazi
sa temperaturom promijenjenom za = 5°C
do 10°C.

lako sa energetske tacke gledista najekono-
micniji, generalno, uticaj ovih sistema na
okolinu je potencijalno problematican.
Naime, ovi sistemi trose relativno veliku
koli¢inu vode (150-200 I/h po kW), koja u
konkretnom slucaju predstavlja znacajan
resurs pijace vode izvanrednog kvaliteta.
Veca upotrebalcrpljenje podzemnih voda
moZe dovesti do spustanja njihovog nivoa u
podzemlju i osiromasenja ovog znacajnog
resursa pijace vode. Trenutno vazeci propisi
se odnose samo na koriS¢enje voda koje su
javno dobro. U tom slucaju, prema vazecim
propisima, potrebno je traziti koncesiju ako
se ispumpava vise od 86 m3/dan (oko 1 I/s).
U slu¢aju privatnog vlasnistva zemljista gdje
se nalazi budotina, koncesija nije potrebna,
bez obzira da li voda prelazi granice privat-
nog zemljista. Medutim, logi¢no je ocekivati
da ¢e sa porastom koris¢enja podzemnih
voda dodi i odgovarajuéa zakonska regulati-
va kojom ce se sprijeciti neodrziva eksploa-
tacija podzemnih voda. U svakom slucaju
potrebno je detaljno istraziti odgovarajuca i
ekonomski odrZiva podrugja i procijeniti
potencijale za kori$¢enje geotermalne ener-
gije u Glavnom gradu.
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Pametne tehnologije
u sektorima saobracaja |
komunalnih delatnosti

3.1 Saobracaj

3.1.1 Trendovi razvoja saobracaja u svijetu

Dosadasnji razvoj saobracdajnog sistema, u razvijenom industrij-
skom svijetu je omogucio izuzetno veliki stepen mobilnosti
ljudi. Razvoj mobilnosti se zasnivao prije svega na mjerama
koje podsticu koriS¢enje individualnih vozila. To je omogudilo
udobnost, nezavisnost, dostupnost do posla, zdravstvenih uslu-
ga, obrazovanja i socijalnih interakcija. Tehnoloska poboljsanja
koja su slijedila na prevoznim sredstvima i na pratecoj saobra-
¢ajnoj infrastrukturi, jos viSe su doprinijela razvoju mobilnosti
Sto je uticalo i na cjenovnu dostupnost prevoznih sredstava i
sve ostale atribute privlacnosti, koji se vezu na nju [3].

Takav razvoj mobilnosti ljudi na drugoj strani je uticao na
nepredvidive rastuce eksterne ekoloske i ekonomske trosko-
ve. U okviru ekoloskih troskova su troSkovi nastali usljed
prevelike buke, zagadenosti vazduha i emisija gasova sta-
klene baste. Degradacija urbanog prostora, vremenska
zakasnjenja u saobracajnim zagusenjima, saobracajni
incidenti spadaju u okvir drustveno ekonomskih faktora [3].

Svjesne ovih posljedica, razvijene zemlje svijeta se okrecu
pristupu odrzive mobilnosti, koja u okviru odrZivog razvoja
gradova u vecoj mjeri povezuje upotrebu prostora kao
sistema aktivnosti sa ukupnim saobracajnim sistemom. Pri
promociji odrzive mobilnosti je potrebno naglasiti okretanje
ka vrijednostima kojima je tradicionalno naklonjena velika
vecina stanovnika i pomocu kojih je samu promociju lakse
ostvariti: zdraviji nacin Zivota, sa smanjenim izduvnim
gasovima i povecanjem aktivnosti stanovnika uz upotrebu
nemotorizovanih modaliteta prevoza, smanjenim negativ-
nim uticajima na okolinu i na zdravlje stanovnika [3].

Dio tog pristupa sprovodi takode EU sa strategijom ograni-
Cavanja emisija CO2 u saobracaju. Potrebno je razvijati
biciklisticki i pjeSacki saobracaj, podsticati i poboljsati
masovni javni prevoz, koordinirati upotrebu zemljista,
poboljsati upravljanje gradskim teretnim saobracajem i
stacionarnim saobracajem, izvoditi efikasno zaracunavanje
prevoza (takse za parkiranje, nadoknade u centru...), izvodi-
ti mjere za smanjivanje saobracaja, razvijati prihvatljivije
oblike prevoza za Zivotnu sredinu, ograniciti dostup vozili-
ma koja u velikom stepenu zagaduju prostor u kome Zivimo
i podsticati upotrebu Cistijih i tiSih drumskih vozila.

Cilj planiranja odrzive mobilnosti jeste zadovoljiti potrebe
stanovnika po kretanju bez ugrozavanja zdravlja ljudi i

ekosistema. U tom smislu je vazno uskladivanje planiranja
saobracaja i prostornog planiranja. Pri tome je klju¢ni faktor
ogranicavanje individualnog automobilskog saobracaja i
razvoj alternativnih oblika saobracaja [3].

Saobracajna infrastruktura se danas u evropskim gradovima
razvija prije svega u smjeru izmjeStanja tranzitnog saobra-
¢aja na gradske obilaznice, kao i prilagodavanja javhom
putnickom i nemotorizovanom saobracaju.

Izgradnjom gradskih obilaznica smanjuje se gustina saobracaj-
nog toka na najopterecenijim saobracajnicama koje vode
tranzitni saobracaj kroz grad sa jedne strane i smanjuju nega-
tivne emisije na zivotnu sredinu stanovnika sa druge strane.

Za smanjivanje negativnih emisija koje nastaju kao rezultat
saobracajnih tokova u evropskim gradovima, znacajna je
takode aktivna saobracajna politika. Usmjerena je u pravcu
podsticanja upotrebe javnih prevoznih sredstava sa odgova-
raju¢om ponudom javnog prevoza. Dnevne migracije sta-
novnistva treba preusmijeriti u najve¢oj mogucoj mjeri na
sredstva javnog prevoza koja moraju biti konkurentna sa
stanovista cijene, ¢asa putovanja i udobnosti. Ogranicava-
njem individualnog drumskog saobracaja u gradskom
jezgru, posljedi¢no se javlja i viSe infrastrukturnih povrsina
za razvoj drugih odrZzivih oblika saobracaja (npr. biciklistic-
kih staza). Kvalitetan sistem javnog putni¢kog saobracaja i
razvijanje nemotorizovanih oblika saobracaja su podrucja,
na koja je potrebno usmeriti se zarad efikasnog zadovolja-
vanja kriterijuma odrZivog razvoja [3].

Promjena modaliteta se zajedno sa uvodenjem novih tehnologija
postize odgovaraju¢im mjerama saobracajne politike i to smaniji-
vanjem brzine saobracaja u naseljima, vec¢im ogranicenjima za
dostup individualnih vozila u centar grada, drumskim taksama i
povecanjem brzine javnog prevoza putnika. Time se podstice
razvoj nemotorizovanih oblika putovanja i upotreba javnih oblika
prevoza na racun upotrebe individualnih vozila [3].

Jedan od prepoznatljivih reSenja uspostavljanja odrzive
mobilnosti jeste izgradnja sistema “P+R” (engl. park and
ride) na periferiji grada, kako bi dnevni migranti iz regije na
putu u naselja presijedali na uredeniji javni prevoz putnika.
Putnici parkiraju sopstvena vozila na mjestima “P+R" na
gradskoj periferiji i nastavljaju put prema gradu vozilima
javnog prevoza, jer su te lokacije odnosno tacke efikasno
povezane sa gradom [3].
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3.1.2 Okvirni pregled saobracaja u Podgorici

Najveci generatori saobracaja na lokalnom nivou Glavnog
grada su industrija i turizam. Pri tome je uticaj turizma na
saobracaj vrlo velik i ima znacajnu sezonsku komponentu [3].

Podgorica ima svoj turisti¢ki potencijal i moguénost da
obogati turisti¢ki sadrZaj Crne Gore, kroz poslovni, tranzitni,
izletnicki, rekreativno — odmaralisni, lovni i sportski turi-
zam. Ima znacajno mjesto u sve frekventnijem turistickom
saobracaju Sireg podrucja. Dobra infrastrukturna poveza-
nost sa obalom kao i sa sjevernim dijelom Crne Gore, Pod-
goricu stavlja u red crnogorskih gradova za koji se odlucuje
vedi broj turista. Posebna atraktivnost je blizina Nacional-
nog parka Skadarsko jezero. Na dvadesetak minuta od
Nacionalnog parka Skadarsko jezero, sat i po od skijaliSta na
Bjelasici, i na Cetrdeset minuta udaljenosti od mora — Pod-
gorica je izvrsna lokacija sa koje se moZe po¢i na obilazak
Citave Crne Gore. Nedaleko od samog grada, nalaze se
ruSevine anti¢kog grada Duklje, srednjevjekovno utvrdenje
Medun, a u samom centru grada se nalaze Nemanjin grad,
Stara Varo$ i brojne druge znamenitosti.

Pored turizma, znacajni dio saobradajnih tokova generise i
industrija. U Podgorici se nalazi oko 30% ukupno registrova-
nih privrednih subjekata u Crnoj Gori. Veliki broj privrednih
subjekata govori o razvijenosti privrede u Podgorici i nje-
nom strateSkom znacaju za Citavu drZavu. Najvedi broj
preduzeca je iz oblasti trgovine, zatim saobracaja, komunal-
nih usluga, gradevinarstva, preradivacke industrije. Znaca-
jan broj privrednih subjekata, registrovan je u kategoriji
hoteli i restorani [3].

Analize sprovedene 2010 godine pokazuju da broj putnika u
pravcu Glavnog grada prevazilazi 50.000/dan. Najintenziv-
niji gradski saobracajni tokovi su najvedi u pravcu ka centru
grada iz prigradskih naselja i prema juZznom dijelu grada,
gdje je veca gustina radnih mjesta.

Prognoze do 2025. godine pokazuju da ¢e saobracajni
tokovi putnika u Glavhom gradu — Podgorici izvan glavne
turisticke sezone biti viSe od 3600 putnika/radni dan iz
pravca Bijelog Polja, dok ¢e iz pravca NikSica biti vise od
24.000 putnikalradni dan. Iz pravca Bara potraznja putnika
e biti veca od 9.000 i iz smjera Cetinje 6.600 putnika/radni
dan. Ukupno gledano broj putnika u pravcu Glavnog grada
e prevazilaziti broj od 80.000/dan [3].

Rast saobracaja sa individualnim vozilima, relativno neade-
kvatan i nekvalitetan sistem javnog putnickog saobracaja i
Zivotnoj sredini neprilagodljivi saobracajni podsistemi, su
glavna problemska podrucja, na koja je potrebno obratiti
paznju pri oblikovanju postojeceg saobracajnog sistema u
Glavnom gradu. Osnovni problem predstavlja prevoz putni-
ka individualnim vozilima, 3to se odrazava u saobracajnim
zastojima, nekonkurentnom javnom prevozu uslijed niskih
performansi ovog sistema, funkcionalne nepovezanosti i
odvijanja tranzitnog teretnog saobracaja kroz Siri centar
grada, $to joS vise slabi kvalitet boravka u Podgorici i spre-
Cava aktiviranje razvojnih potencijala grada.
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3.1.3 Mogucnosti za unapredenje saobracaja u Podgorici

Svrha odrZive mobilnosti u Podgorici je razvoj saobracajnog
sistema zasnovanog u smjeru zadovoljavanja kriterijuma
odrZivog razvoja. U sklopu odrZivog razvoja je potrebno
omoguciti uskladen razvoj odrZive mobilnosti sa prostornim
razvojem. OdrZivi saobracaj je u najSirem smislu opredije-
ljen kao moguénost zadovoljavanja potreba drustva na
nacin da se stvore uslovi za slobodno kretanje, sa slobod-
nim pristupom, komunikacijom i uspostavljanjem poveza-
nosti bez Zrtvovanja ostalih vaznih ljudskih ili ekolodkih
vrijednosti kako danas tako i u budu¢nosti.

Osnovu ovakvog koncepta Cine [3]:

* Izmjestanje tranzitnog saobracaja iz grada sa izgradnjom
gradske obilaznice i priklju¢enjem na mreZu autoputeva,

* Izmjene modaliteta izvorno — ciljnog saobracaja sa mjera-
ma za unapredenje sistema javnog prevoza (autobuskog i
Zeljeznickog),

e Definisanje podrucja razli¢itih saobracajnih uredenja radi
poboljSanje kvaliteta boravka u gradu sa poveéanjem
povrsina za pjeSake i bicikliste na racun povrsina za
individualna vozila,

e Formiranje saobracajnog centra.
3.1.3.1 IzmjeStanje tranzintnog saobracaja iz centra grada

Tranzitni saobracaj predstavljaju putnicki i teretni saobracaj-
ni tokovi. Takvi tokovi predstavljaju veliko saobracajno
opterecenje za grad i njegove stanovnike. Gradske obilazni-
ce generalno obezbjeduju izmjeStanje tranzita sa podrugja
urbane aglomeracije. U primjeru teretnog saobracdaja,
rjeSenje treba biti nadgradeno sa konceptom logisti¢kog
centra, koji ujedinjuje drumski i Zeljeznicki terminal sa
dodatnim logisti¢kim uslugama.

Tranzitni saobracaj kroz centar grada povecdava zastoje u
saobracaju i to je joS jedan razlog vise za zastoje koji se
javljaju, posebno u ljetnjim mjesecima. Posljedica toga su,
pored izgubljenog vremena ucesnika u saobracaju i emisije
koje zagaduju Zivotnu sredinu stanovnika grada. Pri tome
nastaju visoki ekonomski troskovi, kako na nivou drustva,
tako i na nivou domacinstava. Dakle, tranzitni saobracaj
predstavlja ugrozavajudi faktor za Zivotnu sredinu, ako se
uzmu u obzir obim saobracaja, moguénost nastajanja
negativnih pojava, koje prate saobraéajno funkcionisanje
(buka, aerozagadenje, prasina i drugo). Izmjestanje ove
vrste transporta, odnosno rasterecenje centra grada od
teskih prevoznih sredstava, kao i smanjenje rizika od mogu-
¢ih nesreca prilikom prevoza, treba da bude jedan od priori-
teta u organizaciji saobracaja.

3.1.3.2 Izmjene modaliteta saobracaja

Veliki saobracéajni problem u Podgorici predstavlja pritisak
dnevnih migranata, koji se individualnim vozilima voze u
Siri centar grada. Smanjivanje tog pritiska djelimi¢no bi
ublaZile obilaznice, koje bi bile u funkciji rasporedivanja
saobracaja na periferiji grada u cilju kracih puteva unutar
Podgorice. Druga mjera za smanjivanje tog pritiska na grad
je izmjena modaliteta prevoza dnevnih migranata poveca-
njem broja korisnika javnog putni¢kog prevoza (JPP). Da bi
se to postiglo, moguce je sprovesti sljedece aktivnosti [3]:

e unaprjedenje sistema JPP uz: integrisanje gradskog i
prigradskog autobuskog prevoza i povecanje dostupnosti
gradana do JPP, uvodenje novih linija i stajalista, poveca-
nje frekvencija voZnji na linijama,

e uvodenje pomocnih traka za vozila JPP,

e uvodenje tzv. “park and ride” parkiralista odnosno “P+R”
uz glavne gradske ulaznice i dr.

3.1.3.2.1 Unapredenje sistema gradskog i prigradskog JPP
Unaprjedenje sistema JPP se moze postici sljede¢im mjerama:

e Uvodenjem tramvajskog JPP - prednosti ovakvog vida
prevoza mogu se prepoznati kroz smanjene emisije
zagadujucih materija, niZze nivoe buke, adekvatan kapaci-
tet za prevoz putnika i lakSu manipulaciju usljed manje
prostorne zauzetosti prostora ulica. Takode, zahtjevi
odrZavanja su mnogo manji u odnosu na autobuse,

e Uvodenjem autobusa na biodizel ili neki drugi tip alterna-
tivnog goriva, hibridnih i vozila na elektri¢ni pogon u JPP,

Integracijom svih sistema i prevoznika prigradskog i
gradskog JPP uvodenjem jedinstvene vozne karte za
naplatu pojedinac¢nih putovanja ili u funkciji mjese¢ne
karte. Jedinstvena vozna karta je elektronska karta sa
¢ipom (standard bankarske kartice), na koju se polazu
sredstva. Karte se mogu dopuniti novim sredstvima na
kartomatima ili za to odredenim prodajnim mjestima,

* Povecanjem dostupnosti gradana do JPP uvodenjem
novih linija i stajalista (posebnu paznju treba obratiti na
trzne centre, centar grada itd.),

* Povecanjem dostupnosti gradana do JPP poveéanjem
frekvencija voZnji na linijjama. Scenariji sa pove¢anjem
frekvencije voznji JPP ukljuCuju uvodenje jedinstvene
vozne karte, bolju prostornu dostupnost i povecanje
frekvencije voZznji u ukupnom sistemu JPP.

3.1.3.2.2 Uvodenje pomo¢nih traka za vozila JPP

Opravdanost uvodenja pomocnih traka za autobuse zavisi
od prevezenog broja putnika sa JPP na radni dan. Ove
pomocne trake mogu se koristiti i u incidentnim situacijama
za vozila sa pravom prvenstva prolaza..

3.1.3.2.3 Uvodenje “Park and Ride - “P + R" parkiralista i
tacaka presijedanja

Kapacitet “P+R” i modaliteti, koji se povezuju u jednoj tacki
presijedanja, zavise od postojece i planirane ponude i
potraZnje po javnom prevozu. Kod uspostavljanja parkirali-
$ta "P+R" je potrebno [3]:

* odrediti pravu lokaciju i zemljiste za uredenje tacaka za
presijedanje i njenu povezanost sa ostalim modalitetima
i "P+R",

identifikovati potencijalne grupe korisnika i njihove
potrebe po dostupnosti (stariji, invalidi, daci, dnevni
migranti, ljudi sa niskim prihodima, roditelji sa djecijim
kolicima, putnici sa teSkim prtljagom, stranci) i ukljuciti ih
u proces planiranja,

odrediti tehnicke zahtjeve i elemente i integrisati ih sa
prostornim zahtjevima,

zasnovati primjereno arhitekturno reSenje stajalista,
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e uspostaviti vidnu i jasnu signalizaciju, koja putniku pojed-
nostavi izbor puta unutar tacke presijedanja,

e obezbijediti odgovarajuci informativni sistem - dobru
informisanost o uslugama JPP, vremenu odlaska, kasnje-
njima, kupovini voznih karata, saobracajnih obavjestenja i
dostupnost informacija preko interneta ili mobilne telefo-
nije kao i trenutnih putnickih informacija preko monitora,
mapa i informativnih tacaka,

e ukljuciti moguénost dodatnog obavjestavanja — npr.
obezbjedivanje informacija o izabranom cilju putovanja
(kulturne priredbe, turizam, usluzne djelatnosti itd.),

* obezbijediti bezbjednost i nadzor i oblikovati rjeSenja za
bezbjednost putnika i prevenciju fizickih napada, krade
automobila, bicikala, vandalizma itd. (patrole, video
nadzor...).

Slika 3.1.1. prikazuje koncept P+R parkiraliSta.

Slika 3.1.2. Primjeri ,P+R" parkiraliSta
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Kapacitet parkiralista, bezbjednost parkiranja, udobnost,
brzina i pouzdanost alternativnog prevoza bi trebalo da
motivise ljude da presijedaju sa automobila na javni prevoz.
Dodatna motivacija se postiZze odgovaraju¢om politikom
parkiranja. Parkiranje u centru grada je potrebno ograniciti,
prije svega parkiranje na ulicama. Neki dijelovi grada treba
da se potpuno zatvore za saobracaj individualnih vozila. Na
taj nacin se osloboda vise povrSina za nemotorizovani
saobracaj i pjesacke staze, a istovremeno se obezbjeduje
vie prostora za parkiranje stanovnika u gradu [3].

Ograniceni broj parkiraliSta u gradu se uvodi takode sa stroZi-
jom politikom naplate i to zaraCunavanjem takse za parkiranje
po vecoj cijeni, izdiferencirano po lokaciji i po vremenu dana
(vece takse za parkiranje u gradu u vrijeme kada je intenzitet
saobracaja najvedi).

Potrebno je redovno informisanje, odnosno obavjestavanje

o mogucnostima parkiranja na “P+R” izvan grada i o upotre-
bi JPP. Taj dio mora biti dovoljno efikasno organizovan, kako
bi omogucio brzu dostupnost svih lokacija u gradu, narocito
onih koje su nedostupne individualnim vozilom [3].

3.1.3.3 Podrug¢ja razli¢itih saobracajnih uredenja

Po uzoru na evropske gradove i sa svrhom zastite i o€uvanja
gradskog jezgra (zgrada, SetaliSta, parkova) neka podrucja u
gradovima i gradskim centrima bi morala biti dostupna
samo javnim saobracajem i nemotorizovanim oblicima
saobracaja. Da bi se rjeSenja te vrste mogla uspjesno uvesti,
potrebno je unaprijed pripremiti odgovarajuc¢e mjere i
uloZiti zajednicki napor za pronalaZenje novih rjeSenja.

Mjere ograni¢avanja odnosno potpunog zatvaranja gradskog
centra za saobracaj imaju brojne pozitivne, a takode i negativ-
ne posledice. U pozitivne se ubrajaju: pozitivan uticaj na
kvalitet vazduha u gradu, regeneracija gradskog jezgra i
usluznih djelatnosti, razvoj nemotorizovanog saobradaja i
veca bezbjednost pjesaka itd. Negativna posledica zatvaranja
gradskog jezgra je opadanje saobracaja i posjetilaca, ukoliko
nema obezbijedene odgovarajuce dostupnosti sa JPP.

Slika 3.1.3. Primjer kokpita Saobracajnog centra
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Potrebno je obezbijediti dostupnost vozilima koja snabdije-
vaju zatvoreni dio grada sa propusnicama i to za potrebe
lokala, restorana, trgovina i dostupnost stanovnika toga
podrucja za hitne slucajeve [3].

3.1.3.4 Inteligentni saobradajni centar

Intenzivni saobracajni tokovi u gradu i brzina vozila zahtije-
vaju bolji nadzor, veéu bezbjednost i efikasnije centralizova-
no upravljanje saobracajem. Odgovarajuce upravljanje i
nadzor nad saobracajnim tokovima, postaje briga mnogih
evropskih gradova. S obzirom na sve izrazitije saobradajne
funkcije u Podgorici, potrebno je omoguditi pomenute
mogucnosti upravljanja saobracajem [3].

Centar bi vrsio upravljanje i nadzor nad obavljanjem saobra-
¢aja u Glavnom gradu. Istovremeno bi nudio saobracajne
informacije za javni i individualni saobracaj. SluZio bi kao
osnova za Sirenje mogucnosti fleksibilnog usmjeravanja
saobracaja u smislu Sirenja kapaciteta i smanjivanja optere-
¢enja. Tu bi se zbirale sve informacije o stanju saobracaja u
gradu (statisticke i postojece) na terenu — od strane senzo-
ra, vozaca, AMSCG, policije, Speditera, onih koji odrzavaju
puteve i ostalih. U centru bi se integrisali svi podaci iz
postojecih izvora koji se odnose na saobracaj, pa ¢ak i
informacije o trenutnim gradevinskim radovima, javnim
manifestacijama, odnosno podaci o svim aktuelnim doga-
dajima na saobracajnoj infrastrukturi grada. Centar za
upravljanje i nadzor saobracaja bi obavjestavao ucesnike u
saobracaju i pruzao opsirne informacije svim ucesnicima.

Slika 3.1.3 daje primjer izgleda kokpita Saobracajnog centra.

Inteligentni saobracdajni sistem obuhvata sljedece podsiste-
me za:

* mjerenje parametara saobracaja,

e upravljanje svjetlosnom signalizacijom (semaforima i
varijabilnim saobraéajnim znacima),

e automatsko prepoznavanje tablica,

* upravljanje parkingom,
* obavjesStenja o trenutnom stanju saobracaja,
e estimaciju i predikciju saobracajnog intenziteta.

Svaki od ovih podsistema podrazumijeva sloZenu infrastruk-
turu koja se sastoji od odredenog broja senzora, medijuma
za prenos informacija i upravljacke jedinice u kojoj se priku-
pljaju, obraduju i analiziraju informacije i na osnovu odre-
denih algoritama donose odredene upravljacke odluke. U
tom smislu svaki od ovih podsistema se moZze implementi-
rati kao zaseban sistem.

3.1.3.4.1 Mjerenja parametara saobracaja

Osnovni podsistem inteligentnog saobraéajnog sistema koji
treba da obezbijedi potrebne ulazne podatke i informacije
za druge podsisteme je mjerenje parametara saobracaja.
Parametri saobracaja koji su vazni za sve analize u realnom
vremenu i van realnog vremena su:

* broj vozila,

* brzina vozila,

 prostorna distribucija vozila na saobracajnicama,
* najava prelaska pjeSaka preko pjeSackog prelaza.

Brojna su rjeSenja zastupljena u svijetu koja omogucavaju
odredivanje ovih parametara: induktivne petlje, kamere,
senzori na audio ili video signal itd. Savremeni senzori
omogucavaju i odredivanje vrste prevoznog sredstva kao i
detekciju pjeSaka. Najava prelaska pjeSaka preko pjeSackog
prelaza se obezbjeduje pritiskom na odgovarajuée dugme
na semaforskom stubu.

Sve informacije koje se prikupljaju mogu se putem odgova-
rajuce komunikacione infrastrukture staviti na raspolaganje
drugim podsistemima, a arhivirani podaci koristiti za simu-
lacije, analize i razvoj algoritama van realnog vremena.

3.1.3.4.2 Upravljanje svjetlosnom signalizacijom

Saobracajna zagusenja su vec niz godina neizbjezno obiljez-
je velikih gradova Sirom svijeta. Brojne su upravljacke strate-
gije koje su namijenjene smanjenju intenziteta i trajanja
saobracajnih zagusenja, a najbolji rezultati se postiZzu upravo
upravljanjem rada semafora tj. tzv. koordinisanim radom
signala u sklopu upravljanja saobracajem na koridoru.

Osnovne prednosti koordinisanog nacina rada signala su:

e obezbjeduje se visi nivo usluge usljed smanjenja broja
zaustavljanja i vecih brzina u toku,

obezbjeduje se visi kapacitet, jer se raspoloZivo vrijeme
efikasnije koristi,

brzina toka vozila je ravnomjernija, jer se ona krec¢u u talasu,

broj nezgoda se smanjuje jer je vrijeme strogo podijeljeno
izmedu pjeSaka i vozila,

kvalitetnije opsluZivanje tokova pogoduje odrZzavanju
visokog ranga saobracajnice i privlacenju gradskog “tran-
zitnog” saobracaja sa elemenata mreZe niZeg ranga,

* smanjeni su negativni ekoloski uticaji.

Postojeca rjeSenja u ovoj oblasti podrazumijevala su pode-
Savanje fiksnog vremena trajanja signala ¢ija se vrijednost
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zasnivala na statistickoj obradi podataka o broju vozila u
odredenim dijelovima dana, definisanoj fiksnoj brzini
kretanja vozila, iskustvu itd. Takva rjeSenja se u principu
mogu primijeniti samo na odredenom broju saobracajnica,
a stvarno stanje saobracaja u velikoj mjeri ne odgovara
planiranom rjesenju.

Savremena i napredna rjeSenja u ovoj oblasti podrazumije-
vaju dva segmenta: aktivno upravljanje semaforskom
signalizacijom i upravljanje varijabilnim saobracajnim
znacima. lako se mogu u odredenim scenarijima posmatrati
odvojeno, ipak ih treba razmatrati kao jedinstveni sistem.

3.1.3.4.2.1 Aktivno upravljanje semaforskom signalizacijom

Aktivno optimalno upravljanje semaforskom signalizacijom
predstavlja optimalno upravljanje semaforskom signalizacijom
u realnom vremenu. Ovime se doprinosi unapredenju toka
saobracaja u cilju smanjenja i trajanja saobracajnih zagusenja,
a samim tim doprinosi povecanju kapaciteta saobracajnica,
kra¢im trajanjem putovanja i manjim zagadenjem okolne
sredine izduvnim gasovima vozila. Optimalno upravljanje
semaforskom signalizacijom u realnom vremenu podrazumije-
va optimalnu koordinaciju vremena trajanja signala na sema-
forima na osnovu trenutnog stanja saobracaja. Informacije o
trenutnom stanju saobracaja dobijaju se iz podsistema mjere-
nja parametara saobracaja. Na osnovu dobijenih informacija i
odredenih algoritama optimizacije, u realnom vremenu se
koordinira rad signala na semaforskoj signalizaciji. Ovaj sistem
treba da inkorporira i sljedece scenarije:

 Prolazak pjeSaka preko saobracajnica treba da bude
realizovan sa varijabilnom frekvencijom uz prethodnu
najavu. Informacija se dobija iz podsistema mjerenja
parametara saobracaja,

* Vanredna i incidentna stanja u kojim slucajevima se
obezbjeduje prolaz vozilima sa pravom prvenstva prolaza.

3.1.3.4.2.2 Upravljanje varijabilnim saobracdajnim znacima

Upravljanje varijabilnim saobraéajnim znacima omogucava
daljinsku promjenu saobracajnih znaka i/ili obavjestenja o
stanju saobracaja, raspoloZivim parking mjestima, cijeni
parkinga u vrijeme guzvi, naplati ulaza u gradska jezgra itd.
Ovaj segment se moZe uvezati sa aktivnim optimalnim uprav-
ljanjem semaforskom signalizacijom kako bi se poboljsali
efekti smanjenja saobracajnih zagusenja (npr. odredivanjem
dozvoljene brzine kretanja, preusmjeravanja saobracaja na
alternativne rute kretanja itd), omogudilo brZe rastereéenje
saobracajnice zbog vanrednih ili incidentnih situacija itd.

Slika 3.1.4. Primjeri varijabilnih saobracajnih znaka
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3.1.3.4.3 Automatsko prepoznavanje tablica vozila

Sistem za automatsko prepoznavanje tablica treba da
omoguci realizaciju slededih servisa:

e Naplatu prilaza motornim vozilima odredenim (central-
nim) djelovima grada,

* Detekciju prekriaja u saobracaju (prekoracenje dozvoljene
brzine, prolazak kroz crveno svijetlo, prolazak kroz nedo-
zvoljene zone po nekom od principa (traffic limited zone)
idr.).

Ovaj sistem se sastoji od kamera za snimanje, softvera za
digitalnu obradu slike i prepoznavanje tablica, i baza poda-
taka za arhiviranje (Slika 3.1.5).

3.1.3.4.4 Upravljanje parkingom

Zbog intenzivnog povecanja broja privatnih vozila, a poseb-
no u vrijeme turisticke sezone, kao i sve manjeg broja
parking mjesta, jedan od najvecih problema u gradskim
jezgrima su slobodna parking mjesta. Studije pokazuju da u
velikim gradovima:

* 1/3 saobracaja u uzim gradskim jezgrima je uzrokovana
traZzenjem slobodnog parking mjesta [4], [5],

e 4,5 km je prosje¢na duZina dodatnog predenog puta
vozaca pri traZzenju slobodnog parking mjesta [6], [5],

* Prosjecno 23h dnevno je pojedinacno auto parkirano
(posebno radnim danima), Sto oteZava pronalazenje
slobodnog parking mjesta [7], [5].

Sve ovo ukazuje na potrebu primjene odgovarajuéeg siste-
ma za upravljanje parking mjestima. Studije pokazuju da se
primjenom ovakvih sistema moze [6], [5]:

e Smanjiti vrijeme traZzenja slobodnog parking mjesta za
oko 43%,

e Smanjiti predeno rastojanje za traznje parking mjesta za
oko 30%,

* Smanjiti zaguSenje u saobracaju za 8%,
e Smanjiti emisiju gasova staklene baste.

3.1.3.4.4.1 Parking mjesta na javnim povrSinama

Generalno, sistem za upravljanje parking mjestima na
javnim povrsinama se sastoji od odgovarajuéeg rjesenja
prepoznavanja slobodnih parking mjesta, centralne uprav-

Slika 3.1.5. Automatsko prepoznavanje tablica
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ljacke jedinice sa softverom za upravljanje parking mjestima
i prate¢e komunikacione mreZe i aplikacija za razmjenu
informacija.

Slika 3.1.6 prikazuje mogucu realizacija sistema za upravlja-
nje parking mjestima [5].

Prepoznavanje slobodnih parking mjesta treba da se realizu-
je primjenom senzorske tehnologije (bez primjene kamera)
kako bi se zastitila privatnost ljudi. Mogu se koristiti kombi-
nacije senzora postavljenih na tlu (prepoznavanje samo
jednog parking mjesta) il/ili senzora postavljenih na visim
objektima (stubovi javne rasvjete, zgrade u blizini ulice
itd.). Slika 3.1.7 i Slika 3.1.8 daju primjere lokacija senzora.

Senzori postavljeni na postojec¢im objektima (Slika 3.1.9)
imaju niz prednosti u odnosu na senzore na tlu::

* nema znacajnijih investicija u infrastrukturu,

* napajanje elektricnom energijom i prenos signala moze
se obezbijediti koris¢enjem postojecih instalacija,

* obezbjeduje se bolja pokrivenost parking mjesta sa manje
senzora u odnosu na senzore na tlu kojima se moze
obezbijediti pokrivenost samo jednog parking mjesta,

* mogu se koristiti za druge namjene kao $to su moniring
brzine saobradaja, naruSavanje pravila parkiranja itd.

Informacije dobijene od senzora se u odgovaraju¢em for-
matu i podacima prosleduju centralnoj upravljackoj jedinici
putem odgovarajué¢eg komunikacionog medija (optike, wi-fi
signala, GSM/GPRS signala). Ove informacije se mogu
koristiti za:

e sistem pomoci vozacima (driver assistance system) za
pronalazenje parking mjesta (aplikacije za telefone ili
navigacione sisteme),

e sistem obavjestenja za putnike o popunjenosti parking
mjesta u odredenoj zoni radi izbora drugog prevoznog
sredstva (aplikacije za telefone),

* svjetlosne saobracajne znake sa informacijama o broju
slobodnih parking mjesta,

* kontrolu saobracdaja u odgovaraju¢im saobraéajnim centri-
ma.

3.1.3.4.4.2 Parking mjesta u javnim garazama

Sistem za upravljanje parking mjestima moZe se znacajno
unaprijediti uvezivanjem sa sistemima u objektima sa
garaZznim mjestima namijenjenim za parkiranje gradana uz
odgovarajucu naplatu. Ovakvi objekti mogu biti opremljeni
sistemom koji:

* prosleduje informaciju o broju slobodnih parking mjesta u
objektu centralnoj upravljackoj jedinici,

» omogucuje korisniku rezervaciju slobodnog parking
mjesta preko aplikacije ¢ime se vozaci direktno krecu
prema rezervisanom mjestu.

3.1.3.4.5 Obavjestenja o trenutnom stanju saobracaja

Informacije prikupljene, sistematizovane i analizirane od
strane prethodno opisanih podsistema mogu se preko
odgovarajuc¢ih komunikacionih medijuma (radio signal, vari-
jabilni saobracajni znaci, aplikacije za mobilne telefone)
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Slika 3.1.6. Sistem za upravljanje parking mjestima [5]

Slika 3.1.7. Primjeri lokacije senzora slobodnih parking mjesta Slika 3.1.8. Primjer lokacije senzora na postojec¢im objektima

Slika 3.1.9. Senzor postavljen na stubu rasvjete [5]
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proslijediti u odgovaraju¢em formatu obavjestenja korisnici-
ma. Dodatno se mogu prosledivati i informacije o trenutnim
gradevinskim radovima, javnim manifestacijama, odnosno
podaci o svim aktuelnim dogadajima na saobracajnoj infra-
strukturi grada. Primjeri ovih obavjeStenja su:

e koriS¢enje alternativnih putanja u slucaju blokade odrede-
nih saobracajnica ilili saobraéajnica sa zaguSenjima,

 slobodna parking mjesta,

* naplata ulaska u odredene zone saobracaja ili koris¢enja
odredenih saobracajnica.

Poseban sistem obavjeStenja se moZe generisati za visemo-
dalni transport ili tzv. Smart Mobility [8]. Smart Mobility
podrazumijeva prelazak sa monomodalnog sistema tran-
sporta na viSemodalni sistem transporta. Naime, dosadas-
nji nacin putovanja dominantno je podrazumijevao korisée-
nje jednog prevoznog sredstva — tzv. monomodalni sistem
transporta. IstraZivanja su pokazala da se optimizacija
troSkova i vremena putovanja (direktna korist za putnike),
kao i smanjenje emisije gasova, povecanje efikasnosti
usluga i transporta roba moze postiéi primjenom visemo-
dalnog sistema transporta. ViSemodalni sistem transporta
podrazumijeva pronalaZenje optimalnog nacina transporta
(koris¢enjem razli¢itih vidova transporta) sa aspekta vre-
mena putovanja ifili troSkova putovanja, a koje zavisi od
trenutnog stanja saobracaja i njegove predikcije za predvi-
deno vrijeme transporta (Slika 3.1.10). Mogu¢nosti visemo-
dalnog transporta pojedinacni korisnici, zavisno od svoje
polazne i krajnje tacke putovanja, mogu dobiti putem
aplikacija koja na osnovu optimizacionog algortima po
jednom ili viSe kriterijuma odreduje vidove transporta.

3.1.3.4.6 Estimacija i predikcija intenziteta saobracaja

Opremanije svih saobracajnica sistemima za mjerenje para-
metara saobradaja je velika investicija, pa se stoga ocekuje
da sve saobracajnice nece biti pokrivene navedenom opre-
mom, bar u prvim fazama implementiranja inteligentnog
saobracajnog sistema. Medutim, modelima estimacije moze
se dobiti priblizno ili oCekivano stanje na odredenom broju
saobracajnica koris¢enjem podataka mjerenja. Na ovaj
nacin se analitickim putem moZe prosiriti opseg monitorin-
ga saobracaja u odredenim zonama.

Statisticka obrada podataka o mjerenjima parametara

B BPEn
ali=lal-]o
2EE

Slika 3.1.10. Primjer multimodalnog transporta [8]
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saobracaja arhiviranih u bazama podataka moZe posluZiti za
razlicite vrste analiza. Dobijeni rezultati, upareni sa planira-
nim dogadajima u odredenom vremenskom intervalu,
mogu se iskoristiti za predikciju saobracajnog intenziteta i
na taj nacin unaprijed pripremiti potrebne mjere.

3.1.4 Mogucnosti upotrebe elektri¢nih vozila u javnom
putnickom prevozu

Ogranicene rezerve nafte, poveéana cijena, visoko razvijena
svijest o Stetnom uticaju izduvnih gasova, izraZzena buka su
razlozi koji polako ali sigurno uticu da svijet vozila na naftu i
derivate nafte postaje proslost. Tome doprinose i odluke
zemalja EU da se u skorijoj buduénosti postepeno i kona¢no
prekine koriséenje vozila na fosilna goriva.

Kao alternativa pojavljuju se razli¢ita rjeSenja: koris¢enje
vozila na druge vrste goriva (npr. biodizel, vodonik...),
hibridna vozila i vozila na elektri¢ni pogon.

Od svih ovih rjeSenja vozila na elektri¢ni pogon imaju
najvedi broj prednosti:

* ne ispustaju izduvne gasove,
e imaju nizak nivo buke,

e troSkovi odrzavanja su mnogo manji u poredenju sa
motorima sa unutrasnjim sagorijevanjem zbog manjeg
broja pokretnih dijelova.

Nedostaci vozila na elektri¢ni pogon na trenutnom razvoju
tehnologije su:

* relativno mala autonomija sa jednim punjenjem baterija i
njena zavisnost od spoljasnjih uslova (temperature spo-
ljaSnjeg vazduha, klimatizacije kabine, rada drugih potro-
Saca elektri¢ne energije u vozilu itd.),

* relativno kratak radni vijek baterija,
* relativno visoka cijena baterija.

Druge prepreke za vecu upotrebu elektri¢nih automobila su
nedostatak javne i privatne infrastrukture za punjenje i
strah vozaca od nestanka energije prije dostizanja svog
odrediSta zbog ograni¢enog dometa postojecih elektri¢nih
automobila.

Zbog svih navedenih razloga danas se kao prelazno rjeSenje
u velikoj mjeri koriste hibridna vozila, koja u slu¢aju nestan-

Slika 3.1.11. Primjer stanica za brzo punjenje na kraju autobuske linije

ka snage iz elektri¢nih baterija imaju mogucénost pokretanja
preko dizelskog ili benzinskog motora.

Primjena hibridnih autobusa i autobusa na elektri¢ni pogon
kombinuje prednosti samih vozila i pozitivne efekte koji se
imaju usmjeravanjem putnika na vece koris¢enje javnog
putni¢kog prevoza (JPP). Analize su pokazale da je prilikom
punjenja baterija najpovoljniji pristup tzv. punjenje po
mogucnosti (opportunity charging) koje podrazumijeva
postavljanje stanica za brzo punjenje na krajevima putne
linije autobusa. Baterije se pune izvjesno kratko vrijeme, ali
dovoljno dugo da budu sposobne da napajaju elektri¢ne
motore i druge potro3ace autobusa do stanice za punjenje
na drugom kraju linije. Slika 3.1.11. prikazuje primjer ovakve
stanice za punjenje.

Punjenje po mogucénosti ima niz prednosti:
e Zahtijeva baterije manjeg kapaciteta,

e Punjenje se odvija tokom dana, kada je dio potrebne
elektri¢ne energije moguce proizvesti iz alternativnih
izvora (npr. Sunca), ¢ime se dodatno povoljno uti¢e na
smanjenje emisija Stetnih gasova,

e Punjenje veceg broja autobusa nije jednovremeno, ¢ime
se rasterecuje distributivna mreza od prevelikog jednovre-
menog opterecenja.

Masovnija upotreba individualnih vozila na elektri¢ni pogon
prije svega je uslovljena razvojem odgovarajuce infrastruk-
ture. Ona podrazumijeva:

* Razvoj distributivne elektricne mreZe,
* Instalaciju stanica za sporo punjenje baterija tokom nod¢i,
* Instalaciju stanica za brzo punjenje baterija po potrebi.

Razvoj distributivne elektricne mreze sposobne da izdrzi
novonastala optereéenja usljed punjenja baterija neopho-
dan je preduslov za ekspanziju upotrebe vozila na elektri¢ni
pogon. Razvoj treba biti usmjeren kako na visim naponskim
nivoima (obezbjedenjem odgovarajuéeg nivoa pouzdano-
sti), tako i na niZzim naponskim nivoima projektovanjem i
izgradnjom odgovarajucih instalacija koje ¢e obezbijediti
punjenje baterija.

Instalacija stanica za sporo punjenje baterija tokom noci ¢e
predstavljati najveci izazov posebno u rezidencijalnim
dijelovima grada sa velikom gustinom broja stanovnika. U
ovoj situaciji je potrebno naci odgovarajuce tehnicko rjese-
nje koje ¢e obezbijediti mogucnost da se za svako parking
mjesto (na kolovozu i u podzemnim garazama) obezbijedi i
odgovarajuci prikljucak, kako bi korisnik parking mjesta
imao moguénost da tokom nocu puni baterije.

Instalacija stanica za brzo punjenje baterija je neophodna u
slu¢aju potrebe za dopunjavanjem baterija tokom dana.
Ovakve stanice su znatno vece snage od onih namijenjenih
za sporo punjenje, i samim tim njihova instalacija je skuplja
i tehnicki zahtjevnija kako u pogledu samih uredaja tako i u
pogledu napajanja iz distributivne elektricne mreZe. Ovakve
stanice je potrebno instalirati na mjestima nekadasnjih
benzinskih pumpi, u blizini trznih centara, sportskih objeka-
ta, adminstrativnih objekata itd.
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Slika 3.1.14. Javne stanice za brzo punjenje na mjestima nekdasanjih
benzinskih pumpi

Slika 3.1.15. Javne stanice za brzo punjenje u blizini javnih objekata
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3.2 Unaprjedenje komunalnih
djelatnosti pomocu pametnih
tehnologija

3.2.1 Vodovod i upravljanje otpadnim
vodama

Primjena pametnih tehnologija u oblasti
vodosnabdijevanja i tretmana otpadnih voda
ukljuCuje pametna brojila, senzore gubitaka
vode, senzore pritiska, mjerace protoka i
senzore kvaliteta vode.

Svi podaci dobijeni od senzora prosleduju se
upravljackom centru radi analiza u i van
realnog vremena, i donosenja upravljackih
akcija (SCADA sistem).

Ocekivani benefiti od primjene pametnih
tehnologija u djelatnosti snabdijevanja
vodom su:

* Monitoring stanja radi preventivnog
odrzavanja. Analizama dobijenih podataka
moZe se procijeniti stanje vodovodnih
cijevi i na osnovu toga definisati potrebe i
donijeti strategije opravke ili zamjene
postojecih cijevi,

* Mjerenje pritiska vode u cijevima omogu-
¢ava sprovodenje korektivnih akcija u cilju
smanjenja stresa na cijevi, izbjegavanja
kvarova i produZenja radnog vijeka cijevi i
pratece opreme.

Mjerenje protoka vode omogucava monito-
ring potroSnje u normalnim pogonskim
stanjima, kao i odredivanje curenja vode
usljed pojave kvarova na cijevima i pratecoj
opremi. Senzori i mjeraci omogucavaju
detekciju curenja vode iz vodovodnih cijevi
usljed kvarova prije nego dode do njihove
eskalacije i pojave vode na povrsini. Pored
toga, moguce je sa odredenim stepenom
preciznosti odrediti mjesto kvara u cilju
slanja ekipa za opravku. Takode, automat-
skim pokretanjem ventila mogu se minimi-
zovati gubici vode, poplave i dodatne Stete.

Slika 3.2.1. Principi primjene pametnih tehnologija u vodovodnim mreZzama
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e Monitoring kvaliteta vode omogucava
rana upozorenja i automatske upravljacke
akcije zatvaranjem ventila radi sprec¢ava-
nja Sirenja zarazene vode,

Mjeraci potrodnje vode omogucavaju
krajnjim korisnicima monitoring potro$nje
u realnom vremenu radi konzervacije vode
i njene efikasnije upotrebe. Takode, anali-
zom ovih podataka uparenih sa hidro i
meteoroloSkim mjerenjima, kompanije za
snabdijevanje vode mogu dobiti bolje
predikcije zahtjeva za potrosnjom vode
radi planiranja dispecinga rada pumpi,
rezervi u bazenima, optere¢enja vodovod-
ne mreze itd,

Analize mjerenih podataka mogu imati i
znacajnu ulogu u buducem planiranju
razvoja vodovodne mreze.

Sli¢na rjeSenja se mogu implementirati i u
sistem otpadnih voda, bez obzira da li se
radi o odvojenim ili kombinovanim sistemi-
ma kanalizacije i sistema za odvodenje
atmosferskih padavina, kao i sa postrojenji-
ma za tretman otpadnih voda.

3.2.2 Odlaganje otpada

Porast broja stanovnika u gradovima ne
predstavlja izazov samo sa aspekta pruzanja
transportnih usluga, snabdijevanja energi-
jom, javne sigurnosti i drugih komunalnih
usluga, vec i oblasti upravljanja otpadom.

Pametne tehnologije mogu se implementira-
ti i u ovoj oblasti ¢ime se komunalnim
preduze¢ima omogucéava da upravljaju
komunalnim ¢vrstim otpadom na efikasan i
odrziv nacin. Kao i u drugim oblastima
odgovornosti gradske uprave, informacione
i komunikacione tehnologije (ICT) pokrecu
mnoga od ovih novih redenja, posebno u
oblasti sakupljanja otpada.

Cvrsti otpad opstine se odnosi na ¢vrste
materijale koji viSe nijesu potrebni ili je
njihova primarna upotreba zavrSena. U
razvijenijim drzavama programi reciklaze,
kompostiranja i energetskih transformacija
otpada vec preusmeravaju znacajne koli¢ine
komunalnog otpada sa deponija. Ipak,
analize ukazuju na to da ukupna kolic¢ina
komunalnog otpada i dalje raste.

3.2.2.1 Vaznost upravljanja ¢vrstim otpadom

Gradovi moraju efikasno da se bave Cvrstim
otpadom iz nekoliko razloga:

 Zastita javnog zdravlja. Prije svega, grado-
vi upravljaju otpadom kako bi ublazili

uticaj na javno zdravlje. Kao podloga za razmnoZavanje
bakterija, insekata i Stetocina, nakupljeni otpad je pove-
zan sa Sirenjem bolesti koje se prenose vazduhom i
vodom. Industrijska revolucija i masovni pokret radnika u
gradove podstakli su prve rigorozne napore u rjeSavanju i
poboljsanju urbane sanitacije. Ovi napori ukljucivali su
sistemati¢no sakupljanje otpada putem odvojenih postro-
jenja za sagorijevanje i deponije,

Zastita Zivotne sredine. Ekolo3ki uticaji tradicionalnih
metoda za odlaganje otpada - i njihov uticaj na javno
zdravlje — su pod detaljnijim nadzorom nakon Drugog
svjetskog rata. Gasovi na deponijama otpada proizvode se
razgradnjom organskih materijala. Oni sadrze ugljen-di-
oksid, metan, isparljiva organska jedinjenja, opasne
zagadivace vazduha i jedinjenja koja mogu negativno
uticati na javno zdravlje i Zivotnu sredinu. Takode postoje
znacajne emisije ugljenika koje se oslobadaju prilikom
prevoza komunalnog ¢vrstog otpada,

e Kontrolisanje troSkova. Upravljanje ¢vrstim otpadom
moZze predstavljati znacajan dio opStinskog budzeta. Za
gradove u manje bogatim zemljama, sakupljanje smeca i
odlaganje Cesto predstavljaju najvecu budzetsku stavku,

e Promovisanje odrzivosti. Praksa upravljanja otpadom
postaje sve viSe povezana sa ciljem odrZivosti. Programi
koji podsticu sprecavanje, reciklaZu i rekuperaciju materi-
jala, direktno podrzavaju nove ciljeve odrzivosti kroz
smanjenje zahtjeva za resurse i energiju i potreba za
stvaranjem novih deponija.

Princip ,nultog otpada” (,zero-waste” movement) predstav-
lja jo$ vedi pritisak sa apekta odrZivosti. Ovaj princip ima za
cilj ne samo eliminaciju otpada kroz spre¢avanje nastanka i
recikliranje otpada, vec i restrukturiranje sistema proizvod-
nje i distribucije kako bi se sve ponovo obnovilo - teoretski
se potpuno eliminiSe potreba za deponijama i spaljivanjem.
Ovaj pojam namernog dizajniranja proizvoda na nacin da se
njihovi materijali mogu stalno vracati u proizvodni proces je
osnova onoga Sto se zove kruzna ekonomija. Brojni gradovi
u svijetu i okruZenju zvani¢no usvajaju nulti otpad kao cilj.

3.2.2.2 Razmatranje otpada kao imovine

Traganje za odrzivoScu predstavlja promjenu u razmisljanju
u vezi sa postoje¢im praksama upravljanja otpadom. Naime,
otpad treba posmatrati kao izvor sredstava za obnovu
materijala i energije. Prva poruka za opStine koje razmatraju
najbolje prakse za upravljanje otpadom je prelazak sa
glediSta odbacenih materijala kao otpada i odgovornosti,
prema glediStu prepoznavanja svakog otpada kao potenci-
jalne imovine koja treba da se oporavi i vrati na trziste. Ovaj
fokus na Sirokom oporavku komponenata otpadnih materi-
jala ima za cilj smanjenje koli¢ine otpada koja ide u proble-
mati¢ne deponije i spalionice. Ali, takode, uvodi misljenje
da otpad predstavlja izvor prihoda. Gradovi sada imaju
priliku da prodaju svoje tokove otpada kompanijama koje
sortiraju, preusmjeravaju i procesuiraju otpad u proizvode
koji imaju novu trzisnu vrijednost.
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3.2.2.3 Odredivanje karakteristika otpada

Za gradove koji zapoc€inju nove inicijative za upravljanje
otpadom, prvo je potrebno odrediti karakteristike otpada.
Opstine moraju shvatiti prirodu stvaranja otpada u svojoj
zajednici, ukljuCujuci ono $to je u njemu, odakle dolazi i
koliko je od svakog tipa prisutno. Studije karakterizacije
otpada ukljucuju gradsku demografiju, upotrebu zemljista i
poslovne podatke. Upotreba podataka uz podrsku geograf-
sko informacionog sistema (GIS) moZe pomoc¢i u plotiranju
fizicke lokacije generatora otpada, dok korisni analiticki
alati pomazu gradskom menadZzmentu da odrede gde
postoje koncentracije velikih zapreminskih generatora
odredenih vrsta otpada.

3.2.2.4 Primjena pametnih tehnologija u upravljanju
otpadom

Pametne tehnologije u upravljanju otpadom se mogu
razmatrati kroz sljedece faze:

e Sakupljanje otpada,
 Recikliranje otpada,

* Transformacija otpada u energiju,
e Odlaganje otpada.

Tehnologije recikliranja otpada, transformacije otpada u
energiju i odlaganje otpada su tehnoloSke operacije u
kojima se uticaj pametne tehnologije ogleda u najvecoj
mjeri u primjeni senzorske tehnike koja omogucava optimi-
zaciju procesa. Iz toga razloga one nijesu predmet ove
Studije.

3.2.2.4.1 Sakupljanje otpada

Prikupljanje ¢vrstog otpada u opstini je relativno skupa
aktivnost koja ima i zagadujuci efekat na okolinu. U opStem
smislu prikupljanje otpada zahtijeva veliki broj zaposlenih
(fizickih radnika i vozaca) koji upravljaju kamionima koji
emituju izduvne gasove u okolinu.

Pametna resenja za sakupljanje otpada mogu eliminisati
nepotrebne odlaske kamiona za sakupljanje otpada na
lokacije na kojima nema dovoljno otpada, ¢ime se direktno
smanjuju troskovi za gorivo i efekat izduvnih gasova, uz
smanjenje srodnih operativnih i troSkova odrzavanja vozila
za sakupljanje.

3.2.2.4.1.1 Senzori u kontejnerima za otpad

Fiksni rasporedi praznjenja kontejnera za otpad po odrede-
noj satnici i putanji rasipaju i vrijeme i gorivo kada kamioni
dolaze do pojedinih praznih kontejnera u rasporedu pri-
kupljanja. Da bi se bolje utvrdilo kada stvarno treba ispra-
zniti kontejnere za otpad, komunalne kompanije mogu da
instaliraju u njih mikro senzore koji odreduju status njihove
popunjenosti i tu informaciju prosleduju u centralni centar
za podatke. Slika 3.2.2 prikazuje princip rada i primjer
senzora u kontejnerima za otpad.

U saradnji sa preduze¢em ,Cistoc¢a d.o.o” analizirane su
mogucnosti primjene ovih senzora i doslo se do predloga
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da senzori budu postavljeni u podzemnim
kontejnerima zapremine 3m3i 5m3 uz
dobro osmisljeni software koriste¢i GIS
tehnologiju.

Senzori za smece se takode mogu instalirati u
kombinaciji sa kontejnerima i/ili kantama za
otpad sa sabijanjem sadrZaja. Ovo povecava
kapacitet kontejnera i dalje smanjuje broj
potrebnih putovanja kamiona za odvoz otpada.

Kante za otpatke sa sabijanjem sadrzZaja
imaju mogucnost da mjedoviti ili specifi¢ni
sadrzaj (plastiku, papir i sl.) sabiju pomocu
ugradenih mehanickih kompresora i na taj
nacin se postigne povecéanje kapaciteta
kante i smanji potreba za njenim ¢estim
praznjenjem. Posljedi¢no se smanjuju tros-
kovi zaposlene radne snage i optimizuje
poslovanje komunalne sluzbe. Ovakve kante
za svoj rad koriste elektri¢nu energiju koja se
moZe dobiti iz sopstvenog izvora putem
solarnih Celija i malih baterija za akumulisa-
nje elektricne energije. Slika 3.2.3 prikazuje
primjer ovakvih kanti.

3.2.2.4.1.2 RFID oznake na kantama za
otpatke i kantama za recikliranje

U pojedinim gradovima razvijaju se sistemi
sa oznakama preko radiofrekventnih identi-
fikacija (RFID). Oznake su povezane sa
odredenim stanovnikom ili adresom i, sli¢no
bar kodu, mogu se ocitati pomocu opreme
na vozilima za sakupljanje. Sakupljene RFID
informacije se Salju u gradsku bazu podata-
ka gdje se moZe analizirati kako bi se grado-
vima pomoglo na nekoliko nacina. Na pri-
mer, RFID omoguéava kamionima snimanje
teZine i nivoa punjenja kanti (Slika 3.2.4).
Analiza ovih podataka omogucéava komunal-
nim preduze¢ima da optimizuju puteve i

Slika 3.2.2. Primjeri senzora u kontejneri-  Slika3.2.3.
ma za otpad

rasporede za prikupljanje. Rezultat je manji
broj kamiona koji rade manje puta, a rezul-
tati smanjuju emisije izduvnih gasova i
zagadenje vazduha. Tehnicka studija Evrop-
ske komisije o upotrebi RFID u industriji
reciklaze pokazuje da upotreba RFID sistema
moZe smanjiti troSkove sakupljanja otpada
do 40% usled smanjenja potrosSnje goriva i
zagadenja vazduha [9].

Druga upotreba RFID oznaka je pracenje koji
stanovnici postavljaju svoje otpatke u kante
za reciklaZzu. Gradovi bi zatim mogli usmjeri-
ti edukativne programe prema onima koji ne
ucestvuju u reciklazi, obezbijediti podsticaje
za ljude koji recikliraju itd.

Ova tehnologija se moze iskoristiti i za
razvijanje sistema ,plati koliko bacas” (PAYT
- pay as you throw), kojim se svakom korisni-
ku usluga komunalnog preduzeca naplacuje
onoliko koliko otpada proizvode i bacaju.

Predlog preduzeca ,Cisto¢a d.0.0" je da bi
RFID oznake bile najprimjenljivije na reciklaz-
nim dvoristima, koji se takode nalaze na
teritoriji Glavnog grada, gdje bi gradani
nakon donoSenja odredenih vrsta otpada na
reciklaznom dvoristu dobijali odredene
indetifikacione kartice, koje bi sadrZale dokaz
o broju njihovih posjeta reciklaznim dvoristi-
ma i koli¢ini odloZenog otpada, a $to bi
uticalo na smanjenje mjesecnog ra¢una za
odvoz i deponovanje komunalnog otpada.

3.2.2.4.1.3 GPS pracéenje kamiona za
sakupljanje otpada

Koris¢enje globalnog sistema za pozicioniranje
(GPS) se pokazalo korisnim za optimizaciju ruta
za prikupljanje otpada, poboljSanje ponasanja
vozaca i smanjivanje operativnih troskova.

Primjer kanti za otpatke sa sabijanjem
sadrZaja

3.2.2.4.1.4 Planiranje ruta zasnovano na
GIS-u

Geografski informacioni sistem (GIS) se
koristi za kreiranje, snimanje, analizu, mani-
pulaciju i prikaz geografskih informacija. GIS
tehnologija sada pocinje da igra znacajnu
ulogu u modernim nacinima upravljanja
¢vrstim otpadom. To moZe pomodi sa ruta-
ma za prikupljanje planiranja otpada, kao i
promisljeno lociranje reciklaznih centara.
Ovaj sistem je ve¢ u primjeni u gradskom
preduzecu ,Cistoca d.0.0.” i pokazao se kao
efikasan vid kontrole.

3.2.3 Sistem za obavjesStavanje gradana o
servisnim informacijama

Sistem za obavjeStavanje gradana o servi-
snim informacijama treba da omoguci
pristup informacijama zainteresovanim
korisnicima preko lako dostupnih medijuma
(u danasnje vrijeme najpogodnije su aplika-
cije za mobilne telefone). Preko aplikacije
treba da se objavljuju:

* Sve vijesti vezane za komunalni sistem,
razvojni projekti, modernizacija, najave
radova koji ¢e se obavljati na cijeloj terito-
riji grada, kao i najave dogadaja koji ¢e se
odvijati u gradu,

* Informacije o izmjenama reZzima saobracaja
u dijelovima grada gde se obavljaju radovi,
kao i informacije od javnog znacaja,

¢ Informacije o redovima i izmjenama
redova voznji gradskog, prigradskog i
medugradskog javnog putni¢kog prevoza,

* Spisak svih brojeva telefona gradskih
sluzbi,

 Spisak svih brojeva taksi udruzenja.

Slika 3.2.4. Ocitavanje RFID oznake kontejnera
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Pored pomenutih informacija savremeni
sistemi za obavjeStavanje gradana o servi-
snim informacijama treba da imaju mogu¢-
nost prijave problema bilo putem aplikacije
bilo putem telefonskog poziva. Prijavljivanje
problema treba da omogudi korisnicima da
sa lica mjesta mogu prijaviti komunalni
problem, sa fotografijom problema, koji se
odmah $alje u bazu prijava i od strane
operatera prosleduje nadleznoj sluzbi, a
sugradanina koji je prijavio problem u naj-
kracem roku kontaktiraju operateri radi
eventualnih dodatnih informacija. Kada se
dobije odgovor od sluzbe koja je nadlezna i
kojoj je problem prijavljen, korisnik aplikaci-
je se telefonskim putem obavjestava o
odgovoru.

Na sli¢an nacin gradani treba da imaju
mogucnost da odmah po podnoSenju prijave
budu informisani o eventualnoj intervenciji
Komunalne policije, ta¢nije o njenoj nadlez-
nosti za postupanje po prijavi, pri ¢emu
ukoliko prijava nije iz nadleznosti Komunal-
ne policije, ona treba biti proslijedena
nadleznom organu, o ¢emu ¢e stranka
takode odmah biti i obavijestena.

Prednosti ovakvog nacina prijema prijava su

sljedece:

* snimanje telefonskih razgovora, ¢ime ce se
izbjeci sve nedoumice vezane za prijem,

e prosledivanje prijava nadleznim sluzbama u
kratkom vremenskom periodu,

 brza komunikacija sa gradanima u vezi s
pruZanjem usluga javnih komunalnih
preduzeca i drugih subjekata kojima je grad
povjerio obavljanje komunalnih delatnosti,

* elektronska evidencija primljenih prijava.
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Raspolozivi EU fondovi

nansiranje

=

za f

projekata

Klasi¢ni pristup opstinskom finansiranju projekata koristi
resurse za finansiranje drzavnih organa. Medutim, posto to
viSe nije dostupno u znacajnim koli¢inama za opStine, one
ne mogu nastaviti da zavise od drZzavnog budZeta za obno-
vu svoje infrastrukture. Ovo je narocito slucaj u projektima
vezanim za energetiku (projekti vezani za energetsku efika-
snost su najocigledniji primjeri), koji se obi¢no zanemaruju
kada se finansiraju sredstva za rekonstrukciju ili renoviranje,
a moraju se takmiciti s drugim prioritetima finansiranja, kao
Sto je izgradnja puteva (Sto je medu najpopularnijim opstin-
skim projektima). Treba napomenuti da, dok se ne usposta-
vi zakonski okvir koji omogucava koris¢enje finansijskih
sredstava, koja su rezultat realizacije projekta iz oblasti
energije, da se reinvestiraju ili koriste za placanje novih
projekata, moze biti teSko privudi investitore u projekte
vezane za energetiku.

Iskustvo sugeriSe da ¢ak i u zemljama u kojima je lokalno
finansijsko trziSte dovoljno veliko i likvidno, potrosaci i
investitori mogu imati ogranicen pristup lokalnim instituci-
jama zbog percepcija visokog rizika, visokih transakcionih
troSkova, nedostatka institucionalne infrastrukture i kapaci-
teta za razvoj projekata ili nedostatka svijesti o tehnologija-
ma i njihovim tehni¢kim i finansijskim karakteristikama.
Podrska finansijskim posrednicima i obezbedivanje instru-
menata za podjelu rizika finansijskim institucijama (garanci-
je za kreditni rizik i drugi finansijski instrumenti) mogu biti
ekonomicni nacini rjeSavanja ovih barijera. Mikrokredit,
garancije komercijalnih zajmova za ESCO i revolving kreditni
fondovi uspjesno su prikazani u mnogim zemljama EU.

Dok se eksterno i unutrasnje finansiranje cesto koristi za
finansiranje opstinskog energetskog projekta, interno
finansiranje se uglavnom oslanja na sopstveni kapital
opstine, a eksterno finansiranje bavi se pozajmljenim
sredstvima ili pove¢anjem duga. lako generalno najmanje
20 % od ukupnih troSkova projekta mora da dolazi od
internog finansiranja, opstinama u zemljama sa ekonomi-
jom u tranziciji je obi¢no teSko obezbijediti dovoljno unu-
trasnjeg finansiranja kako bi se omogucila implementacija
znacajnog projekta koji bi ostvario povracaj investicije
dovoljno brzo da projekat bude isplativ i obezbijedi adekvat-
no spoljasnje zaduZivanje. Postoji mnogo razloga za to: na
primjer, dvosmislena i slabo definisana vlasnicka prava i
odgovornosti, niski opstinski prihodi usljed visoke nezapo-
slenosti i niskih plata, ograniceni lokalni budzetski autoritet
i ogranicenja zaduZivanja za opstine. Projekat koji se u
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velikoj mjeri finansira iz internog kapitala moZze ograniciti
rast i poboljSanje komunalne infrastrukture, dok previse
eksternih sredstava moze uciniti projekt rizicnim. Spoljno
finansiranje moze se realizovati bankarskim kreditima,
obveznicama, lizingom i drZzavnim subvencijama.

lako postoje razliciti instrumenti finansiranja, lokalna finan-
sijska trziSta i dalje imaju ogranic¢en kapacitet i nisu u mo-
gucnosti pruziti adekvatno finansiranje projekata opstina. U
teoriji, opStine treba da imaju za cilj privlacenje ne samo
domacih, ve¢ i medunarodnih finansijskih trzista za finansi-
ranje projekata.

Dosadasnja iskustva pokazuju da se vecina projekata za
vodosnabdijevanje i otpadne vode, snabdijevanje toplotom
i projekte uli¢ne rasvjete finansira sredstvima medunarod-
nih donatora i medunarodnih finansijskih institucija. Ove
medunarodne razvojne institucije obic¢no koriste grantove ili
zajmove kako bi pokazale kako projekti energetske efikasno-
sti generiSu uStedu troSkova kako bi finansirali poboljsanja.
Soft krediti su uobicajeni u takvim projektima, koji ¢esto
imaju za cilj privlacenje komercijalnih finansija. Inovativniji
pristupi jedinstveni za energetsku efikasnost su revolving
fondovi i ugovori na bazi ucinka projekta, a medunarodni
partneri ¢esto podsticu demonstraciju primjene takvih
fondova i ugovora u lokalnom okruZenju. Kredit od strane
dobavljaca postaje sve popularniji u privredama u razvoju.

Neophodno je napomenuti da je klju¢no da opstina radi na
pripremi projektne dokumentacije, da vrsi energetske
preglede, postavlja ciljeve uStede energije, priprema studije
izvodljivosti, priprema predloge projekata i procijeni ustede
troskova i resursa prije trazenja finansiranja. Cesto opstina
koristi usluge privatnog sektora kako bi joj pomogao u
tome, kao $to je ESCO ili drugi pruzaoci usluga energetske
efikasnosti. Preporucljivo je traziti sufinansiranje iz vise
izvora. Na primjer, troSenje opstinskog budzeta moze se
koristiti za pripremu projekata, energetske preglede, studije
izvodljivosti, placanje kamata i upravljanje projektima, dok
se za realizaciju projekta mogu koristiti pozajmljeni kapital
ili grantovi.

Uobicajeni atributi projekta koji se analiziraju radi procjene
kvaliteta finansijske strane projekta mogu se izraziti kao:
karakter, novcani tok i kolateral:

e Karakter predstavlja utvrdivanje kreditne istorije aplikanta
i njegove kreditne sposobnosti - proslih kredita, redov-

nost otplate i trenutne sposobnosti pla¢anja. Uspostavlja-
nje karaktera je tesko u slu¢ajevima kada podnosilac
prijave nije imao priliku da stekne kredit,

Nov¢ani tok u sustini podrazumijeva definisanje tehnickih
i finansijskih referenci i uStede koje ¢e rezultirati iz projek-
ta kako bi se procijenila izvodljivost i postojanje pozitiv-
nog novcéanog toka. Ovo moze biti tesko kada ne postoji
pouzdan sistem za pracenje proizvodnje i potrosnje
energije, neplacanje je uobicajeno, a ra¢unovodstveni
sistem nije transparentan,

e Obezbjedenje se utvrduje sigurnos¢u imovine, gdje je
zajam obi¢no niZe vrijednosti od imovine koja se zaloZi
instituciji kreditiranja u slucaju neizvrSenja obaveza.
Generalno gledano, projekti energetske efikasnosti imaju
tendenciju da su distribuirani na viSe objekata, ¢ime je
teZe obezbijediti osiguranje. Pored toga, poteSkoca u
tranzicionim ekonomijama je odredivanje prave vrijedno-
sti robe ili imovine, kao i da li ¢e pravni i politicki sistemi
omoguditi zajmodavcu da oduzme imovinu kako bi povra-
tio neplaceni zajam. Ovo Cesto dovodi do toga da proda-
vaci nisu spremni da finansiraju investicije i zajmodavce
koji zahtijevaju garanciju.

Jugoisto¢na Evropa zahtijeva nekoliko milijardi evra ulaga-
nja u obnovljive izvore energije i desetine milijardi ulaganja
u energetsku efikasnost i infrastrukturu prenosa u narednoj
deceniji. Energetska trzista regiona nisu dovoljno razvijena
ili konkurentna. Politicki rizici i regulatorni diskontinuitet
ometaju privatno vlasnistvo i finansiranje. Regionalne
banke, projektni investitori i lokalne vlasti nemaju iskustvo
neophodno za razvoj projekata obnovljive energije i ener-
getske efikasnosti interesantnih za banke. Nedostatak
regionalne saradnje u planiranju energetskog sektora
povecéava ukupne investicije i zahtjeve finansiranja. Postoje
razliciti finansijski mehanizmi za finansiranje projekata
vezanih za energiju:

e Opstinski/drzavni budZet — odlikuje se mogu¢no3cu
nezavisnog donosenja odluka, ali su sredstva ogranicena i
naj¢esce nedovoljna za velike projekte,

e Fondovi specijalne namjene

o Grantovi — generalno, najpopularniji finansijski instru-
ment, poSto nema neophodne otplate dobijenih sred-
stava. Dostupni su preko Vlade, donatora i drZavnih
banaka. Grantovi se obi¢no odnose na specifi¢ne pro-
grame pomodi razvoju, kao $to su tehnicka pomoc¢ za
razvoj projekata. Dostupnost grantova zavisi od vrste
projekta, kvaliteta, kao i politike potencijalnih donatora.
Globalni fond za Zivotnu sredinu (GEF) je resurs koji
treba razmotriti. UNEP, UNDP i Svetska banka sluze kao
agencije za implementaciju,

o Revolving fondovi — zahtijeva se samo jednokratno
inicijalno ulaganje, pod pretpostavkom da se pravilno
upravlja projektom radi akumulisanja adekvatne ustede
kako bi se odrzalo buduce finansiranje. Da bi revolving
fond bio odrZiv, neophodno je osigurati da mjerenje i
nadzor uStede energije budu tacni i sistematski. Ovo
moZe biti izazov za opStine koje nisu opremljene ener-
getskim informacionim sistemom,

o Garantne ustanove/mehanizmi za dobijanje kredita od
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komercijalnih banaka — Obi¢no, ako je kreditni rejting
opstine nezadovoljavajuci zbog nedostatka prethodnog
iskustva u finansiranju, kreditne garancije mogu se
dobiti od posebnih garancijskih sredstava koje su
uspostavili medunarodni donatori i medunarodne
finansijske institucije (IFl) kako bi se smanjile prepreke
za komercijalno finansiranje,

o Opstinske obveznice — ima smisla kada je veli¢ina
opstine dovoljna da privuce paznju investitora. lzdava-
nje opstinskih obveznica zahtijeva dugotrajne i skupe
pripremne radove koji se sastoje od analize i predvida-
nja finansijskih sredstava opstine i pokretanja postupka
za dobijanje kreditnog rejtinga od strane medunarodne
kreditne agencije. Finansiranje putem izdavanja obve-
znica je korisno kada prihod od izdavanja obveznica
ispunjava uslove za poreske olaksice ili oslobadanje od
poreza. Nedostatak finansiranja putem izdavanja obve-
znica za projekte energetske efikasnosti opstine je da
datum zrelosti obveznica nije u korelaciji sa finansij-
skom ustedom od projekta energetske efikasnosti, Sto
moZe dovesti do problema sa tokovima novca. Medu-
tim, ako projekat ima dobar povrat, ovaj problem je
zanemarljiv,

o Mehanizam zajednicke implementacije — regulise se
medunarodno dogovorenim procedurama, u kojima se
navodi da onaj ko razvija projekat mora dokazati da ce
projekat rezultirati smanjivanjem emisija koje se ne bi
dogodile bez implementacije projekta. Kada opstina
odabere projekat, ona moZe blisko saradivati sa projek-
tantima, imenovanim operativnim entitetima i vladom
zemlje domacina (imenovanom nacionalnom autorite-
tu, DNA) u pripremi Opisa projektne ideje (PIN) i tehnic-
ke dokumentacije projekta (PDD). Ako je PIN odobren i
PDD je razvijen, opStina moze igrati vaznu ulogu u
organizovanju konsultacija sa zainteresovanim strana-
ma i pruzanju podrske za projekat, posebno ako uklju-
Cuje opstinska sredstva ili preduzeca.

* Finansiranje od strane trece strane

o Lizing (zakup) - Zakup je u sustini sporazum da se ili
omoguci privremena upotreba opreme bez kupovine ili
da se nabavi oprema tako Sto e se platiti tokom vreme-
na. Korisan je za male opstine koje su vrlo ogranicene u
svojim finansijskim opcijama zbog nedostatka kreditne
istorije ili nisu u moguénosti da dobiju sufinansiranje
od grantova ili bankarskih kredita,

o Kredit dobavljaca opreme — Kroz sporazum izmedu
dobavljaca opreme i opStine, dobavljac¢ prodaje opremu
opstini u formi zajma koji opstina vraca. Uslovi za kredit
su dogovoreni izmedu opStine i dobavljaca i obi¢no su
kratkoro¢ni. lako je ova vrsta kredita dostupan finansij-
ski alat koji omogucava opsStinama da nabave opremu
za nisku cijenu, zbog nerazvijenih tenderskih procedura
(javne nabavke), moze dovesti do nepovoljnog kvaliteta
finansiranja i opreme. Drugi problem sa ovim finansij-
skim mehanizmom je da se uglavnom odnosi na male
projekte,

o Ugovori prema ucinku projekta — ugovaranje ucinka
primjenjuje se kada je usteda energije sigurna i mjerljiva
posljedica projekta. Ugovor prema ucinku je ugovor
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izmedu opStine i pruZaoca usluga energetske efikasno-

sti, bilo da je to preduzece za energetske usluge (ESCO),

privatna konsultantska firma ili NVO. Robe i usluge
povezane sa projektom se placaju iz uSteda troSkova za
energetsku potrosnju koje rezultiraju projektom, omo-
gucavajuci opstini da finansira poboljsanja bez ikakvih
dodatnih troSkova. Da bi pokrenula dijalog sa ESCO ili
drugom vrstom organizacije, opStina mora prethodno
imati energetski pregled koji je sproveden od strane
renomiranog izvodaca, a kojim su definisane razlic¢ite
mere EE i o¢ekivana usteda energije usljed njihove
implementacije. ESCO obicno pruzaju sledece usluge:
energetske preglede sa investicionom osnovom, prora-

¢un baznog scenarija potro$nje energije, identifikovanje

mjera Stednje energije, projektovanje projekata za
uStedu energije, ugradnju i odrZzavanje nove energetski
efikasne opreme, obuku tehni¢kog osoblja u objektu i
nadzor rezultujucih usteda energije. Medutim, ulogu
ESCO ne treba ograniciti na pruZanje tehnickih usluga
potrebnih za optimalno projektovanje i implementaciju
projekata energetske efikasnosti. ESCO treba da sprove-

de analizu i generiSe informacije koje finansijske institu-

cije zahtijevaju kako bi procijenile finansijsku odrzivost
projekata. Ponekad su ESCO u stanju da finansiraju

unaprjedenja samostalno, pruzajudi Sirok spektar usluga

pod jednim krovom. Medutim, ¢es$ce je da ESCO orga-
nizuje finansiranje od trece strane, kao $to su komerci-
jalne banke ili druge finansijske institucije.

* Soft zajmovi — posebni programi zajmova sa niskim
kamatama usmjerenim na projekte vezane za energetiku,

e Zajmovi kod komercijalnih banaka — standardni zajmovi.

Uzimajudi u obzir navedeno, medunarodni objekti za finan-
siranje odrZive energije su veoma vazni. Kroz ove kapacite-
te, Evropska unija, Medunarodne finansijske institucije (IFl)
i bilateralni donatori finansiraju projekte energetske efika-
snosti i obnovljive energije za klijente privatnog i javnog
sektora. Najvazniji medunarodni finansijski izvori i donatori
u regionu ukljucuju:
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e EBRD — European Bank for Reconstruction and
Development,

e EC — European Commission,
e EIB — European Investment Bank,

e GIZ — German association (“Gesellschaft fur Internationa-
le Zusammenarbeit”),

e KfW — German government-owned development bank,

e USAID — United States Agency for International
Development,

¢ WB — World Bank.

Ove institucije i donatori pruzaju finansijsku pomoc na Cetiri
razlic¢ita nacina:

* Regionalni ili specifi¢ni zajmovi za pojedine drzave, ili
kreditne linije za lokalne banke, ¢esto sa donacijamaili
subvencijama,

 Sredstva regionalne tehnicke pomodi uglavnom pruzaju
bilateralni donatori,

* Drzavna sredstva za grantove koja imaju za cilj promovisa-
nje investicija u energetsku efikasnost (EE),

e Drzavna garantna sredstva obezbijedena od donatora
koja se koriste za olakSavanje dobijanja zajmova od lokal-
nih banaka.

Finansiranje investicija u obnovljive izvore energije obi¢no
se obezbeduje kroz finansijske posrednike kao 5to su lokal-
ne banke. Razni oblici finansiranja mogu se kombinovati
zajedno kako bi se smanjio rizik investicije i ucinio ga izvod-
koriste sredstva koje pruzaju medunarodne finansijske
institucije po nizim kamatnim stopama. Lokalne banke
zatim pozajmljuju ova sredstva klijentima privatnog sektora
(domadinstva, mala i srednja preduzeca i industrijske kom-
panije). To ne znaci da su sredstva nuzno jeftinija od obi¢-
nih kredita, ali krajnji korisnik i lokalna banka mogu cesto

koristiti usluge savjetovanja i obuku za izradu izvodljivih
projekata. Ovo pomaZe u smanjenju rizika lokalnim banka-
ma, $to ih ¢ini spremnijim za pozajmljivanje, a takode
poboljsava ukupnu efikasnost investicije.

U mnogim slucajevima postoje i grantovi, subvencije ili podsti-
caji koji smanjuju iznos koji se mora pozajmiti, ponekad i do 20
procenata. U drugim slu¢ajevima, garantne Seme su dostupne
lokalnim bankama za pokrivanje gubitaka i time smanjuju
njihov rizik, $to pomaZze u smanjenju kamatnih stopa.

Neke od raspoloZivih moguénosti za finansiranje su:

WEBSEDFF — http://lwww.websedff.com
CIVITAS — CIVINET http://www.civitas.eu/

WB Global Infrastructure Facility (GIF) (http://lwww.
worldbank.org/en/news/press-release/2014/10/09/wor-
Id-bank-grouplaunches-new-global-infrastructure-facility)

KfW Carbon Programme Il (http://lwww.climatefinanceop-
tions.org/cfo/node/211)

EBRD SEI (Sustainable Energy Initiative)

German International Climate Initiative http://www.
international-climate-initiative.com/en/about-the-iki/
iki-funding-instrument/

Global Environment Facility (https://www.thegef.org/gef/
climate_change)

WEBSEFF — http://www.webseff.com

Barijere za razvoj finansijskih mehanizama mogu se podije-
liti u tri grupe:

Finansijske

o Nedostatak mehanizama kreditnih garancija,

o Nedovoljna transparentnost finansijskih transakcija,

o Slaba aktivnost postojecih kreditnih institucija u oblasti EE,

o Neusaglasene finansijske politike opstina,
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o Slabe institucije za kreditiranje;
e Legalne

o Nedostatak jasnih i transparentnih vlasnickih prava
unutar postojeceg pravnog okvira,

o Slabe zakonodavne strukture koje nisu u stanju da
primjenjuju postojece zakone,

o Odsustvo obaveznog srednjoro¢nog prognoziranja
budZeta sprjecava dugorocne ugovore o pruZzanju
usluga i ogranicava ukljucivanje ESCO.

* Institucionalne
o Nedostatak monitoringa podataka,
o Slabo razvijeno upravljanje energijom u opStinama,
o Odsustvo prakse nabavke energije za opstine,
o Nerazvijeno ESCO trziste,

o Nedostatak iskustva u finansiranju projekata, upravlja-
nju budzetom, imovinom, dugom,

o Neadekvatna upravljacka i tehnicka ekspertiza na
opstinskom nivou u projektovanju i implementaciji
projekata iz oblasti energije koji su prihvatljivi za finan-
sijske institucije,

o Neadekvatnost informacija o finansijskim trzistima i
uslugama koje su dostupne regionalnim i gradskim
upravama.

Generalni zakljucak kada je obezbjedivanje finansiranja
projektata u pitanju, je da, i pored evidentnih brojnih
barijera finansijskog, legalnog i institucionalnog karaktera,
kvalitetno pripremljena studija izvodljivosti projekta sa

jasno prikazanim i mjerljivim rezultatima projekta (pouzda-

no mjerljive uStede energije, povoljan uticaj na Zivotnu
sredinu i pouzdana analiza nov¢anih tokova) ¢e sigurno
pronaci mehanizam finansiranja (jedan od navedenih ili
njihova kombinacija) koji je povoljan za grad.
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_Ista prioritetnih
orojekata

Oblast energetske efikasnosti

1. Energetski pregledi zgrada u vlasnistvu Glavnog
grada

Sprovodenje energetskih pregleda javnih zgrada je obaveza
definisana Zakonom o energetskoj efikasnosti. Energetski
pregledi zgrada su neizbjeZan korak u definisanju svrsishod-
nih mjera energetske efikasnosti, a time i osnovni preduslov
za konkurisanje za bilo koji od raspoloZzivih fondova za
finansiranje projekata iz oblasti energetike i zastite Zivotne
sredine. U cilju efikasnije realizacije projekta dobro je prvo
izvrsiti energetske preglede kod zgrada sa ve¢im potencija-
lom za energetsku efikasnost, kako bi se kroz implementaci-
ju odabranih mjera i usteda koje bi bile generisane jedno-
stavnije finansirali energetski pregledi kod preostalih
zgrada. S obzirom na to da se radi o tehnickim analizama,
finansiranje ovog projekta je moguce kroz neke od fondova
zemalja EU za tehni¢ku pomo¢ (GiZ je u prethodnom perio-
du finansirao slicne projekte), ali i iz drzavnih fondova
namijenjenih za ostvarivanje ciljeva iz Akcionog plana za
energetsku efikasnost.

2. Razvoj informacionog sistema za pouzdano pracenje
potrosnje energije

Pouzdano pradenje potrosnje energije je zahtjev koji mora
biti ispunjen kako bi se omogudila uspjeSna implementacija
projekata iz oblasti energetske efikasnosti. Jedan je od
glavnih preduslova koje raspolozivi fondovi i ESCO kompani-
je postavljaju pri razmatranju projekata koji treba da budu
prihvaceni za finansiranje. Postojeci informacioni sistem za
pracenje potrosnje energije nije na zadovoljavaju¢em nivou
i osnovna je barijera za aktiviranje fondova za finansiranje
projekata, tj. prakti¢no za implementaciju projekata uzima-
juci u obzir ogranicene resurse u okviru opstinskog budzeta.
Razvoj informacionog sistema moZze biti sproveden u vise
faza u zavisnosti od raspoloZzivosti finansiranja. Naime,
moguce je kroz organizacione mjere i uspostavljanje proce-
dura, u prvoj fazi, sa raspolozivim osobljem formirati sistem
za pracenje potro$nje energije, a onda u drugoj fazi ukljuciti
softverska rjeSenja raspoloziva na trzistu ili razviti specijali-
zovana rjeSenja prilagodena potrebama i prilikama u Glav-
nom gradu.

3. Razvoj sistema za upravljanje energijom

Iskustva i istrazivanja u oblasti energetske efikasnosti
nedvosmisleno su potvrdila pozitivne efekte koji uspostav-
ljanje sistema za upravljanje energijom ima kako na samo
koris¢enje energije (veca efikasnost, odrzivost, pozitivan
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uticaj na zivotnu sredinu) tako i na omogucavanje imple-
mentacije i pracenje realizacije i efekata koje projekti iz
oblasti energije imaju na opStinu. Standard ISO 50001 daje
smjernice za uspostavljanje i rad sistema za upravljanje
energijom. Ovaj projekat podrazumijeva, u prvoj fazi, izradu
mape puta za uspostavljanje sistema za upravljanje energi-
jom, a onda i pracenje realizacije i probni period rada
sistema. Nakon isteka probnog rada, zaposleni koji su
zaduZeni za sistem dobijaju potpunu samostalnost u vode-
nju i pracenju rada samog sistema.

4. Formiranje fonda za energetsku efikasnost i odrzivi
razvoj

Priprema studije izvodljivosti za formiranje fonda za ener-
getsku efikasnost u okviru Glavnog grada, a koji bi bio
popunjavan iz usteda koji projekti iz oblasti energetske
efikasnosti generisu. Fond bi umnogome olaksao konstan-
tno unaprjedivanje energetskih performansi, tj. implemen-
taciju novih projekata iz oblasti energije i zastite Zivotne
sredine ne samo kod objekata u vlasniStvu Glavnog grada
ved, u zavisnosti od raspolozivih sredstava, i kod domacin-
stava koja predstavljaju najveci potencijal za unaprjedenje
energetske efikasnosti. Potrebno je pronaci i provjeriti
izvodljivost dodatnih mogucénosti za punjenje ovog fonda
osim iz usteda generisanih projektima energetske efikasno-
sti, kao Sto su na primjer, saradnja sa donatorima ili kreira-
nje povoljnih aranZmana sa finansijskim institucijama.

5. Povezivanje svjetiljki javne rasvjete u racunarski-kon-
trolisanu mrezu

Povezivanje svjetiljki javne rasvjete u racunarski-kontrolisa-
nu mrezu otvara vrata Sirokom opsegu inovativnih mogu¢-
nosti koje Stede energiju i unapreduju performanse sistema
osvjetljenja. Osim ovih aplikacija postoje Sire mogucénosti za
primjenu ne-rasvjetnih rjeSenja na komunikacionoj mrezi
javne rasvjete, Sto je Cini sveprisutnom platformom za
gradske aplikacije. Omogucavanje povezane mreze istovre-
meno sa nadogradnjom javne rasvjete redukuje troskove i
uklanja potrebu za drugim instalacijama.

Upravljanje javnom rasvjetom na poc¢etnom nivou nudi
osnovne funkcije kao $to su daljinsko ukljucenje i iskljuce-
nje, dimovanje i planiranje reZima dimovanja. Pored osnov-
nih funkcija, na unaprijedenom nivou postoji i Siroki opseg
funkcija kao Sto su: pracenje potrosnje energije, monitoring
kvaliteta rada sistema (dojava o lokaciji neispravne svjetilj-
ke), regulisanje boje svjetlosti, adaptivno osvjetljenje i hitni
odziv a koji su u vezi sistema javne rasvjete.

Oblast obnovljivih izvora energije

1. lzrada studije izvodljivosti izgradnje solarnih PV
sistema na zgradama u vlasnistvu Glavnog grada

Znacajan solarni potencijal u oblasti Glavnog grada treba da
bude stavljen u svrhu razvoja grada. Vlada Crne Gore pro-
movise i podrzava koriS¢enje obnovljivih izvora energije.
Potrebno je kroz izradu studije izvodljivosti definisati lokaci-
je i pripremiti konceptualna rjeSenja projekata kako za
mogucnost proizvodnje elektri¢ne energije pod povlasce-
nim cijenama, tako i za instalacije prema principu razmjene
energije sa mrezom. Takode, potrebno je analizirati i mo-
gucnost privatno-javnog partnerstva za realizaciju projekata
izgradnje solarnih elektrana na krovovima objekata u vla-
sniStvu grada.

2. lzrada studije izvodljivosti koris¢enja geotermalne
energije na podrucju Glavnog grada

Potrebno je definisati konkretne lokacije za koriS¢enje
geotermalne energije na teritoriji Glavnog grada sa prate-
¢om analizom isplativosti uzimajuci u obzir najbolje raspo-
loZive tehnologije na trZiStu. Prethodne studije koje su
istrazivale generalni potencijal geotermalne energije su
ukazale na postojanje znacajnog potencijala, pa je neop-
hodno napraviti sljededi korak u pogledu identifikacije
konkretnih lokacija i uporediti ih sa potrebama za energijom
koje im prostorno gravitiraju.

Oblast komunalnih djelatnosti
1. Razvoj saobracajnog centra

Saobracajni centar bi integrisao sve podatke iz postojecih
izvora koji se odnose na saobracaj pa ¢ak i informacije o
trenutnim gradevinskim radovima, javnim manifestacijama,
odnosno podaci o svim aktuelnim dogadajima na saobracaj-
noj infrastrukturi grada. Centar bi vr3io upravljanje i nadzor
nad obavljanjem saobracaja u Glavnhom gradu i obavjesta-
vao ucesnike u saobracaju i pruZzao opsirne informacije svim
ucesnicima.

Benefiti: Saobracajni centar sa svojim podsistemima (uprav-
ljanje svjetlosnom signalizacijom (semaforima i varijabilnim
saobracajnim znacima), automatsko prepoznavanje tablica,
obavjestenja o trenutnom stanju saobracaja) je osnova za
bolji nadzor, vecu bezbjednost i efikasnije centralizovano
upravljanje saobracajem. Istovremeno bi nudio saobracajne
informacije za javni i individualni saobracaj. SluZio bi kao
osnova za Sirenje mogucnosti fleksibilnog usmjeravanja
saobracaja u smislu Sirenja kapaciteta i smanjivanja optere-
¢enja.
2. Razvoj sistema upravljanja slobodnim parking
mjestima

Ovaj sistem treba da omogudi automatsko prepoznavanje
slobodnih parking mjesta na javnim povrSinama i da na
odgovarajuci nacin (aplikacije za mobilne telefone, varijabil-
ni znaci itd.) daje obavjestenja o broju mjesta na odredenoj
lokaciji.

Benefiti: smanjenje vremena traZzenja slobodnog parking

Razvoj energetski efikasne infrastrukture i servisa | Smart City Podgorica

mjesta, ublaZzavanje saobracajnih guzvi, smanjenje emisije
izduvnih gasova.

3. Studija mogucnosti i preduslova za razvoj elektrodis-
tributivne mreZe sa aspekta vece ekspanzije elektri¢-
nih vozila

Jedna od prepreka za vecu upotrebu elektricnih automobila
je nedostatak javne i privatne infrastrukture za punjenje
vozila. Zbog relativno velikih snaga koje zahtijevaju stanice
za punjenje elektri¢nih vozila, posebno one za brzo punje-
nje, potrebno je na vrijeme analizirati mogucnosti i kapaci-
tete postojece elektrodistributivne mreze i predvidjeti
potrebne aktivnosti na njenom unapredenju, kako bi se ona
adekvatno pripremila za sigurnu u buduénosti o¢ekivanu
vecu ekspanziju vozila na elektri¢ni pogon.

4. Primjena hibridnih i autobusa na elektri¢ni pogon

Primjena hibridnih autobusa i autobusa na elektri¢ni pogon
kombinuje prednosti samih vozila (manji ili nulti uticaji na

Zivotnu sredinu) i pozitivne efekte koji se imaju usmjerava-
njem putnika na vece koris¢enje javnog putni¢kog prevoza.

5. Razvoj sistema za obavjeStavanje gradana o servi-
snim informacijama

Sistem za obavjeStavanje gradana o servisnim informacija-
ma treba da omogudi pristup informacijama zainteresova-
nim korisnicima preko lako dostupnih medijuma. Sistem
treba da obezbijedi vijesti vezane za komunalni sistem,
razvojne projekte, modernizacije, najave radova koji ¢e se
obavljati na cijeloj teritoriji grada, kao i najave dogadaja koji
Ce se odvijati u gradu; informacije o izmjenama rezima
saobracaja u dijelovima grada gde se obavljaju radovi, kao i
informacije od javnog znacaja; informacije o redovima i
izmjenama redova voznji gradskog, prigradskog i medu-
gradskog javnog putnickog prevoza itd. Pored pomenutih
informacija savremeni sistemi za obavjestavanje gradana o
servisnim informacijama treba da im mogucnost prijave
problema bilo putem aplikacije bilo putem telefonskog
poziva.
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Alternating Current

Akcioni plan energetske
efikasnosti

Avoid-Shift-Improve
Toplotne pumpe na vazduh
Building Automation Control

Building Automation Control
Advanced Workstation

Building Management System

Kombinovana proizvodnja
toplote i elektri¢ne energije
(combined heat and power)
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— Koeficijent grijanja
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ITU's Telecommunication
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Studijska grupa za pametne
odrZive gradove (SSC - Smart
Sustainable Cities)

Javni putnicki prevoz
Jugoslovenski standard
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Podgorica

Light Emitting Diode
Local Energy Plan
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geotermalna energija

National Energy Efficiency
Action Plan
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Near Zero Energy Building
- Gotovo nulte energetske
zgrade

Organisation for Economic
Co-operation and
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Obnovljivi izvori energije
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Project Design Document
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United Nations Environment
Programme

United States Agency for
International Development
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