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1. UVOD

Energetska tranzicija predstavlja jedan od klju¢nih izazova savremenog drustva i neophodan je
preduslov za ostvarenje klimatskih ciljeva, poveéanje energetske bezbednosti i unapredenje kvaliteta
Zivota stanovniStva. Sektor domacinstava zauzima posebno mesto u ovom procesu, imajuéi u vidu
njegov znacajan udeo u ukupnoj finalnoj potrosnji energije i emisijama zagadujuéih materija. U
zemljama sa izrazenim oslanjanjem na individualne sisteme grejanja i tradicionalne energente,
transformacija nacina proizvodnje i koris¢enja energije predstavlja kompleksan socio-tehnicki proces
koji zahteva integrisano planiranje i aktivno ukljucivanje razlicitih aktera.

Ova studija slucaja prikazuje razvoj mape puta energetske tranzicije domacinstava do 2050. godine,
zasnovane na participativnom pristupu i primeni metode backcasting. IstraZivanje je sprovedeno kroz
niz radionica, analizu postojeéeg stanja, definisanje dugorocne vizije i razvoj alternativnih scenarija
buduéeg razvoja sistema grejanja.

Poseban fokus stavljen je na identifikaciju mera koje omogudéavaju smanjenje potrosnje energije,
povecanje energetske efikasnosti, integraciju obnovljivih izvora energije i unapredenje kvaliteta
vazduha. Kombinovanjem kvalitativnih i kvantitativnih metoda, uklju¢ujudi visekriterijumsku analizu i
modeliranje ponasSanja domacinstava, razvijen je okvir za definisanje realisti¢nih i odrZivih putanja
energetske tranzicije do 2050. godine.

2. lzvestaj o realizaciji prve backcasting radionice u okviru projekta FF GreEN
(Fond za nauku Republike Srbije, program PRIZMA)

U okviru realizacije projekta FF GreEN, finansiranog od strane Fonda za nauku Republike Srbije kroz
program PRIZMA, ycnewHo je sprovedena prva backcasting radionica, kao klju¢na aktivnost u okviru
participativnog pristupa planiranju energetske tranzicije u sektoru domacdinstava. Radionica je odrzana
23. decembra 2025. godine u Vranju, uz ucesée relevantnih lokalnih aktera — predstavnika gradske
uprave, javnih komunalnih preduzeéa, strucnih sluzbi, kao i predstavnika privrednog sektora i
upravljanja stambenim fondom (Slika 1.). Ovakva multisektorska struktura ucesnika omogudila je
integraciju razlicitih perspektiva i interesa, sto je u skladu sa metodoloskim okvirom projekta koji
kombinuje participativni pristup, inZenjerske analize i modeliranje.
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Prva radionica je odrzana 23. decembra
2025. godine u Vranju.

[
U&esnici su bili &lanovi Gradske uprave OP8t podec
grada Vranja — energetski menadzer,

savetnici za zastitu Zivotne sredine, resorni

vecnik, kao i predstavnici Kancelarije za

mlade, Javnih preduzeca (Novi dom

toplana, Vodovod, Komrad, Urbanizam i

izgradnja), ali i organizatori rezidencijalnog

upravljanja, menadzeri i predstavnici

privrednih subjekata.

Slika 1. Prva backcasting radionica, Vranje, decembar 2025. godine

Tokom radionice izvrSena je detaljna analiza postojeceg stanja sistema grejanja u gradu Vranju. Rezultati
ukazuju na dominantno oslanjanje na drvnu biomasu kao primarni energent, kako u individualnim
loZistima, tako i delimi¢no u sistemu daljinskog grejanja (Slika 2.). lako ovakav sistem obezbeduje
odredeni stepen energetske nezavisnosti i oslanjanje na lokalno dostupne resurse, identifikovani su
brojni strukturni izazovi, ukljucujuéi nizak nivo energetske efikasnosti objekata, znacajne gubitke
energije u procesu transformacije kod krajnjih korisnika, kao i visok udeo individualnih sistema grejanja.
Poseban problem predstavlja kvalitet vazduha, imajuéi u vidu ucestala prekoracenja grani¢nih vrednosti
koncentracija PM cestica tokom grejne sezone.

Pregled trenutnog stanja
| Pregled trenutnog stanja

Veliki gubici u transformaciji finalne
energije kod potro3aca,

Ogroman udeo procesa sagorevanja
na mestu potro3nje 88,15%
-

Izabranim sistemima odgovara ld

najniZa godi$nja cena grejanja.

Gubici transformacije kod potrosata
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Pregled trenutnog stanja | :

Broj dana sa dnevnim prekoragenjem GV koncentracija
PM1o u 2025. godini

20
1E
15 15
14
13
1z
10
9 ¥
8 | .
I | I I |

Februar, Mart, 2025 Oktobar, MNovernbar, Decembar, Januar, 2026
2025 2025 2025 2025

25

= - [
o n =1

brojdana umesecu

wn

]

B Srbija-prosek @ Vranje

Slika 2. Analiza postojeceg stanja sistema grejanja u gradu Vranju

Kroz rad u grupama identifikovane su klju¢ne prednosti i nedostaci postojecih sistema. Kao znacajne
prednosti izdvajaju se dostupnost lokalnih drvnih resursa, postojeéi sistemi na biomasu i rastuci trend
primene savremenih tehnologija (toplotne pumpe, solarni sistemi), kao i dostupnost subvencija za
unapredenje energetske efikasnosti. S druge strane, kao kljucni izazovi prepoznati su nedovoljna
razvijenost i pokrivenost sistema daljinskog grejanja, visoki inicijalni troskovi modernih tehnologija,
energetski neefikasan stambeni fond, kao i negativni uticaji na zZivotnu sredinu usled neadekvatnog
sagorevanja goriva i niske kontrole emisija.

Jedan od najvaznijih rezultata radionice jeste definisanje dugorocne vizije razvoja sistema grejanja do
2050. godine. Vizija je usmerena ka uspostavljanju energetski efikasnog, ekoloski odrzivog i drustveno
prihvatljivog sistema grejanja, koji obezbeduje visok nivo komfora uz emisije zagadujuc¢ih materija u
granicama dozvoljenih vrednosti (Slika 3.). Klju¢ni pravci razvoja ukljuCuju prosirenje i modernizaciju
sistema daljinskog grejanja, povecanje broja priklju¢enih objekata, kao i integraciju obnovljivih izvora
energije, posebno geotermalne energije kao strateskog resursa. Dodatno, prepoznat je znacajan
potencijal kombinacije solarnih tehnologija i toplotnih pumpi kao reSenja za individualna i kolektivna
domacinstva.
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Smanijiti zagadenje vazduha do maksimalno dozvoljenih
koncentracija zagadujucih materija prikljuenjem svih
postojecih viseporodiénih stambenih zgrada i veceg dela
individualnih objekata na unapredeni sistem daljinskog
grejanja, koji ¢e u buduénosti koristiti veliki udeo
geotermalne energije.

Grad Vranje energetski efikasan, ekoloki odriiv sistem
grejanja sa €istim vazduhom u graniénim vrednostima.

Obzirom na broj sunéanih dana, narotito u poslednjim
godinama i u zimskom periodu, smatramo da je reSenje
kombinacija solarna elektrana sa baterijama i toplotna
pumpa za domacinstva, tj. integracija toplotnih pumpi
voda-voda za kolektivno stanovanje

Predlozi formulacije vizije

1.Efikasno i komforno grejanje uz emisije zagadujucih
materija u granicama dozvoljenih vrednosti kvaliteta
vazduha.

2.Efikasno grejanje koje obezbeduje komfor uz
ograni¢enu emisiju zagadujucih materija

3.Savremeno grejanje koje spaja komfor, efikasnost i
ocuvanje kvaliteta vazduha.

4.Grejanje uz odgovornost prema Zivotnoj sredini

Slika 3. Vizija razvoja sistema grejanja do 2050. godine

U cilju sistemati¢ne evaluacije buducih reSenja, ucesnici su definisali strukturiran skup kriterijuma i
podkriterijuma, koji obuhvataju vise dimenzija odrzZivosti sistema (Tabela 1, Tabela 2, Tabela 3 i Slika 4).
Kriterijumi uklju¢uju ekonomsku isplativost (investicioni i operativni troskovi, finansijska pristupacnost),
energetsku efikasnost (stepen iskoriS¢enja energije i smanjenje gubitaka), ekoloSku prihvatljivost
(smanjenje emisija i povecanje udela obnovljivih izvora), pouzdanost i sigurnost snabdevanja, kao i

funkcionalnost i kvalitet usluge.

Tabela 1.1. Kriterijumi i tezinski koeficijenti — Grupa |

Oznaka Kriterijum

K1 Ekonomska isplativost 5
K2 Dostupnost 5
K3 Ekoloska prihvatljivost 4
K4 Efikasnost sistema 5
K5 Inovativnost 3

Tabela 1.2. Kriterijumi i teZinski koeficijenti — Grupa Il

Tezinski koeficijent (w) ‘

K1 Cena (isplativost, priustivost)

5
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K2 Efikasnost (kWh/m?), energetski razred 5
K3 Odrzivost (lokalna drvna biomasa) 5
K4 Pouzdanost 4
K5 Niska emisija zagadujuéih materija 3-4
K6 Bez fosilnih goriva u upotrebi 2

Tabela 1.3. Kriterijumi i teZinski koeficijenti — Grupa Il

Kriterijum TeZinski koeficijent (w)
K1 Pouzdanost sistema za snabdevanje energijom 5
K2 Kvalitet vazduha 5
K3 Regulisano koriSéenje i odrzavanje sistema 3
K4 Brzo servisiranje i otklanjanje kvarova 3
K5 Ekonomski prihvatljivo resenje 4
K6 Dovoljan broj kvalifikovanih osoba 4
K7 Visok nivo automatizacije i daljinsko upravljanje 1

Ovakav visedimenzionalni pristup omogucava objektivno, transparentno i merljivo poredenje razlicitih
razvojnih opcija i predstavlja osnovu za primenu visekriterijumske analize.

KrlterU U ml pO grU pa ma Efikasnost (niska potro3nja kWh/m?), energetski

razred -5

Odrzivost (odriivo kori¢enje lokalno dostupne
Ekonomska isplativost — 5 drvne biomase) — 5

r

EkoloZka prihvatljivost — 4 Niska emisija zagadujucih materija —3—4

Efikasnost sistema—5 Bez fosilnih goriva u upotrebi— 2

Inovativnost — 3

pouzdanost sistema za snabdevanje energije - 5
m kvalitet vazduha - 5
regulisano koriSéenje i odriavanje sistema - 3

brzo servisiranje sistema i brzo otklanjanje kvarova - 3

ekonomski prihvatljivo reenje (da budu jeftiniji) - 4

dovoljan broj kvalifikovanih osoba za prateéu sluzbu-4

visok nivo automatizacije i daljinsko upravljanje - 1

W T o
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Slika 4. Strukturiran skup kriterijuma

Pored toga, identifikovani su kljucni pravci daljeg razvoja sistema, koji obuhvataju unapredenje
energetske efikasnosti objekata, povecanje stepena centralizacije sistema, diversifikaciju energenata ka
obnovljivim izvorima, kao i primenu inovativnih i digitalno podrzanih tehnoloskih resenja (Slika 5).
Poseban znacaj dat je integraciji tehnickih, ekonomskih, ekoloskih i drustvenih aspekata, u skladu sa
savremenim pristupom planiranju energetskih sistema kao kompleksnih socio-tehnickih struktura.

Nivo centralizacije sistema i
95—

oV 7 . /\
Promena strukture kori§éenih & _l
energenata

Inovativna i savremena resenja @Eg
S=S\o

Slika 5. Kljucni pravci daljeg razvoja sistema

Realizacija prve backcasting radionice predstavlja znacajan korak u operacionalizaciji metodoloskog
okvira projekta FF GreEN, koji integriSe participativne procese sa naprednim alatima modeliranja,
ukljucujuéi agent-based modeling (ABM). Kvalitativni rezultati dobijeni tokom radionice bi¢e dalje
razvijeni kroz scenarije i kvantitativne analize, sa ciljem definisanja odrzivih, realisti¢nih i drustveno
prihvatljivih putanja energetske tranzicije u sektoru domacinstava.
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3. lzvestaj o realizaciji druge backcasting radionice u okviru projekta FF GreEN
(Fond za nauku Republike Srbije, program PRIZMA)

U okviru realizacije projekta FF GreEN, finansiranog od strane Fonda za nauku Republike Srbije kroz
program PRIZMA, uspesno je sprovedena druga backcasting radionica, koja predstavlja nastavak
participativnog procesa zapocetog tokom prve radionice. Cilj druge radionice bio je produbljivanje
analize bududih putanja razvoja sistema grejanja kroz identifikaciju kljuénih uticajnih faktora,
neizvesnosti i razvoj scenarija energetske tranzicije u sektoru domadinstava.

Radionica je bila usmerena na identifikaciju faktora koji mogu znacajno uticati na razvoj sistema grejanja
u dugorocnom periodu, uz razmatranje njihove predvidivosti i intenziteta uticaja. Poseban fokus stavljen
je na prepoznavanje klju¢nih neizvesnosti koje mogu oblikovati razlicite razvojne putanje, ¢ime je
postavljen osnov za konstrukciju alternativnih scenarija.

Na osnovu rezultata diskusije i prethodno definisane vizije, razvijen je set scenarija koji predstavljaju
moguce putanje razvoja sistema grejanja do 2050. godine. Kao referentni scenario definisan je scenario
nastavka postojeée prakse (BAU), koji podrazumeva zadriavanje postojeéeg nivoa energetske
efikasnosti objekata, strukture potrosnje energenata i trendova rasta broja stambenih jedinica. Ovaj
scenario, Cije su osnovne odlike prikazane na slici 6, rezultira kontinuiranim porastom potrosnje energije
i emisija zagadujucih materija.

Nastavak postojece prakse-referentni scenario

Ista eflkasnost objekata
lsta strukura snabdevanja

Projekcija broja rasta broja stambenih jedinica,
saglasno istorijskim podacima iz Popisa stanovnistva

Porast potro3nje
energije

Porast emisije
zagadujucih materija

Slika 6. Referentni scenario — osnovne pretpostavke i projekcije potrosnje i emisija
Pored referentnog scenarija, definisano je pet alternativnih scenarija:

e Scenario 1 — Energetska sanacija, koji podrazumeva umereno unapredenje energetske
efikasnosti objekata (stopa renoviranja od oko 1,5% godisnje), bez znacajnijih promena u
strukturi energenata i bez primene naprednih tehnologija (Slika 7);
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Scenario 1-
Energetska
sanacija

Scenario 1-
Energetsks sanaciia

- el

Ista strukura potros
Bez smart tehnologije I Scenario 1-Energetska i g o
- sanacija
Bez inovativnih tehnologija -

Energetska sanacija 1,5% godisnje

Umereno Sirenje SDG

- - - N s L
Korisna kolitina toplote za grejanje 75kWh/m2 -~ , : - -

Slika 7. Scenario 1, opste pretpostavke i projekcije potrosnje i emisija

e Scenario 2 — Energetska sanacija i efikasne tehnologije, koji ukljuCuje unapredenje energetske
efikasnosti objekata uz uvodenje novih tehnologija, poput toplotnih pumpi i smanjenje
upotrebe drvne biomase (Slika 8);

[ ]

Scenario 3 — Sirenje sistema daljinskog grejanja, fokusiran na prosirenje mreze daljinskog
grejanja bez znacajnih promena u energetskoj efikasnosti objekata (Slika 8);

Scenario 2-Energetska
sanacija i efikasne
tehnologije

Scenario 3 =Sirenje
sistema daljinskog
grejanja

Povecanje efikasnosti objekata

Bez promene
efikasnosti objekata-
imerenc Scaye SHG bez energetske sanacije

Promenjena struktura potrodnje & 5
energije-uvodenje toplotnih pumpi irenje mree
daljinskog grejanja do

nivoa proseka u Srbiji

Smanjenje potroinje drveta

Slika 8. Scenario 2 i 3, opste odlike

Scenario 4 — Integrisani scenario, koji kombinuje mere energetske sanacije, uvodenje
obnovljivih izvora energije i Sirenje sistema daljinskog grejanja (Slika 9);

Scenario 4:
Energetska sanacija,
novi OIE, DHS

Kombinacija Scenarija 2i 3

Scenario 4: Energetska sanacija, novi OIE,
DHS-emisija zagadujudéih materija

- |
WM UG bl ||

=l —womvom )

Slika 9. Scenario 4, opste pretpostavke i projekcije potrosnje i emisija

10
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e Scenario 5 — Integrisani scenario sa kontrolom potrosnje, koji dodatno ukljuCuje mere
upravljanja i optimizacije potrosnje energije u domadinstvima (Slika 10).

Scenario 5
Kontrola
potrosnje

Scenario 4+ kontrola
potrosnje

Kontrola potrosnje u
renoviranim
objektima

Slika 10. Scenario 5, pretpostavke i projekcije potrosnje i emisija

Rezultati preliminarnih kvantitativnih analiza ukazuju na znacajne razlike izmedu scenarija. Dok
referentni scenario pokazuje trend rasta potrosnje energije do 2050. godine, napredniji scenariji
(posebno Scenariji 4 i 5) dovode do znacajnog smanjenja potrosnje energije i emisija zagadujucih
materija (Slika 11). Na primer, Scenario 5 pokazuje najizraZeniji pad potroSnje energije i emisija,
potvrdujuci znacaj integrisanog pristupa koji kombinuje tehnoloske, infrastrukturne i upravljacke mere.

Finalna potroénja energije Emisija uglienmonaksida

16500

13500
10,500

 son 2 1500
7500
6000 1000
43500
3000 500

1500

Slika 11. Potro$nje energije i emisija zagadujucih materija za razliCite scenarije

U okviru radionice izvrSena je i evaluacija scenarija na osnovu prethodno definisanih kriterijuma, koji
obuhvataju ekonomsku odrzivost, energetsku efikasnost, ekoloSku prihvatljivost, pouzdanost i
energetsku sigurnost i funkcionalnost i kvalitet usluge. Ovi kriterijumi omogucavaju sistematsko i
transparentno poredenje scenarija i predstavljaju osnov za dalju visekriterijumsku analizu. Rezultati
ocene su prikazani u Tabelama 2.1, 2.2 i 2.3, kao i na slici 12.

Tabela 2.1. Ocena scenarija prema kriterijumima — I grupa

Pouzdanost i
Ekonomska Energetska Ekoloska Funkcionalnost i

o ) . " energetska !
odrzivost efikasnost prihvatljivost . kvalitet usluge
sigurnost

Scenario

11
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Scenario 4

Tabela 2.2. Ocena scenarija prema kriterijumima — Il grupa

P NN W N
(S2 RN C, RNV, |
v B~ b
o b~ b~ B

~ b b b

Pouzdanost i
Ekonomska Energetska Ekoloska Funkcionalnost i
o . ! " energetska !
odrzivost efikasnost prihvatljivost . kvalitet usluge
sigurnost

Scenario

Scenario 1
Scenario 4

Tabela 2.3. Ocena scenarija prema kriterijumima — Ill grupa

Pouzdanost i
Ekonomska Energetska Ekoloska Funkcionalnost i
o . ! 0 energetska .
odrzivost efikasnost prihvatljivost . kvalitet usluge
sigurnost

Scenario

Scenario 4

Druga backcasting radionica predstavlja klju¢nu fazu u prelasku sa kvalitativnih na kvantitativne analize
u okviru projekta FF GreEN. Definisani scenariji i identifikovanje kljuénih neodredenosti bice dalje
razradeni i kvantifikovani kroz modele energetskih sistema i agent-based modeling (ABM), sa ciljem
procene efekata razli¢itih politika i mera na ponaSanje domacinstava i dinamiku energetske tranzicije.

12
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Slika 12. Identifikovane neizvesnosti

Poslednji deo radionice je posvecen identifikacija potrebnih koraka za postizanje cilja, prikazanih na
vremenskoj liniji i podeljenih po grupama mera na ekonomske, tehnicke i edukaciono-socioloske, a $to
je prikazano na Slici 13.

13
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Slika 13. Identifikacija potrebnih koraka za postizanje cilja

14
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Zaklju¢no, rezultati druge radionice potvrduju da integrisani pristup, koji kombinuje unapredenje
energetske efikasnosti, primenu obnovljivih izvora energije, razvoj infrastrukture i upravljanje
potroSnjom, predstavlja najefikasniji put ka ostvarivanju definisane vizije odrZivog i niskougljeni¢nog
sistema grejanja u sektoru domacinstava.

15
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4. lzvestaj o realizaciji trece backcasting radionice u okviru projekta FF GreEN
(Fond za nauku Republike Srbije, program PRIZMA)

U okviru realizacije projekta FF GreEN, finansiranog od strane Fonda za nauku Republike Srbije kroz
program PRIZMA, uspesno je sprovedena treca backcasting radionica, koja predstavlja zavrsnu fazu
participativnog procesa definisanja putanje energetske tranzicije domadinstava. Radionica je odrZana
10. juna 2026. godine u Vranju, u kongresnoj sali RISC, uz uce$c¢e predstavnika lokalne samouprave,
strucne javnosti, energetskog sektora, organizacija civilnog drustva i istraZivackog tima projekta.

Treca radionica bila je usmerena na objedinjavanje i verifikaciju rezultata prethodnih faza istrazivanja,
ukljucujuéi definisane scenarije razvoja sistema grejanja, rezultate participativnog procesa i nalaze
kvantitativnih analiza. Poseban fokus bio je na sagledavanju mogucnosti implementacije identifikovanih
mera i definisanju zavrsnih preporuka za ubrzanje zelene energetske tranzicije domadinstava.

Na pocetku radionice dat je pregled rezultata prethodne radionice, tokom koje su identifikovani
alternativni scenariji razvoja sistema grejanja, analizirani uticajni faktori i definisana preliminarna mapa
puta energetske tranzicije domacinstava u Vranju. Ucesnici su se osvrnuli na prethodno sprovedenu
evaluaciju scenarija i rezultate visekriterijumske analize, koji su predstavljali osnov za dalji rad. U
nastavku su predstavljeni rezultati ankete sprovedene medu domacinstvima u Vranju tokom 2026.
godine. Analiza je obuhvatila postojece obrasce potrosnje energije, dominantne sisteme grejanja,
spremnost domacinstava za primenu novih tehnologija, kao i identifikaciju klju¢nih ekonomskih,
tehnickih i drustvenih ogranic¢enja za sprovodenje energetske tranzicije (Slika 14, 15). U istraZivanju je
primenjena metoda telefonskog intervjua uz koris¢enje strukturisanog upitnika, kao i metoda ,online”
upitnika dostupnog putem platforme ,,Google Forms”. Upitnik je sadrzao ukupno 25 pitanja, od ¢ega su
23 pitanja bila zatvorenog tipa, sa ponudenim odgovorima, dok su 2 pitanja bila otvorenog tipa (godina
rodenja ispitanika i povrsina stambenog prostora koji se greje). Anketa je sprovedena u periodu od 24.
marta do 26. aprila 2026. godine na teritoriji grada Vranja. Ukupno su prikupljene 452 validne ankete
(226 ,,online” i 226 telefonskim putem). Margina greske tokom anketiranja je +4,6%.
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Slika 14. Rezultati ankete domacdinstava
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Slika 15. Rezultati ankete domacdinstava - stavovi

Poseban segment radionice bio je posvecen predstavljanju rezultata modeliranja ponasanja
domacdinstava zasnovanog na agentima (agent-based modeling — ABM). Prikazani modeli omogucili su
simulaciju razli¢itih razvojnih putanja i procenu efekata politika i mera na dinamiku usvajanja odrZivih
energetskih reSenja u sektoru domacinstava (Slika 16). Za potrebe projekta FF GreEN koris¢ena je
NetLogo platforma i kreiran je alat za energetsku simulaciju energetske tranzicije u sektoru grejanja

domacinstava u Republici Srbiji do 2050. godine.
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Slika 16. Rezultati agent-based modeliranja
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Model je fokusiran je na domacinstva. Ovakav pristup, u literaturi poznat je i kao ,bottom-up” (odozdo
na gore), tretira sva domacinstva kao posebne potrosace i usmeren je na ispitivanje njih i njihovog
ponasanja i donosenje odluka o grejanju. Fokus alata stavljen je na grejanje stambenog prostora, s
obzirom na to da ono predstavlja dominantan vid potrosnje energije u sektoru domacinstava.

Temeljni podaci za inicijalnu simulaciju tranzicije domacinstava i testiranje ABM alata razvijenog u okviru
projekta FF GreEN dobijeni su kroz anketu sprovedenu 2024. godine, koja je obuhvatila 1033
domacdinstva u Srbiji. Na osnovu tih podataka, u modelu je kreirano 1033 domacinstva sa specificnim
karakteristikama.

Na osnovu prethodnih analiza predstavljen je konacni sintenzni scenario razvoja sistema grejanja, kojim
su objedinjeni elementi energetske efikasnosti, modernizacije infrastrukture, razvoja sistema daljinskog
grejanja i poveéanja ucesc¢a obnovljivih izvora energije. Analizirani su ocekivani efekti na smanjenje
potrosnje energije, unapredenje kvaliteta vazduha i povecéanje otpornosti energetskog sistema (Slika
17).
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Slika 17. Konacni sintenzni scenario razvoja sistema grejanja
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U nastavku radionice razmatrane su mogucénosti primene hibridnih energetskih sistema u
domacinstvima, sa posebnim osvrtom na kombinaciju toplotnih pumpi, solarnih sistema i drugih
decentralizovanih tehnologija. Istaknuta je potreba za integrisanim pristupom.

Poseban doprinos radionici predstavljalo je predstavljanje koncepta energetske zajednice kao
mehanizma aktivnog ukljucivanja gradana u energetsku tranziciju.

Zavrsni deo radionice bio je organizovan kroz rad u grupama, sa ciljem identifikacije dodatnih mera i
aktivnosti neophodnih za realizaciju definisanog scenarija. PredloZzene mere grupisane su u tehnicke,
regulatorne, ekonomske i edukaciono-socioloske instrumente (Slika 18).
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Slika 18. Identifikacije dodatnih mera i aktivnosti neophodnih za realizaciju definisanog scenarija

Za realizaciju definisanog scenarija neophodno je sprovesti skup dodatnih mera i aktivnosti koje
obuhvataju tehnicke, ekonomske, regulatorne, kao i edukativno-socioloske instrumente. Njihov cilj je
stvaranje uslova za ubrzanu primenu odrZivih energetskih resenja, unapredenje efikasnosti sistema i
podsticanje promene ponasanja korisnika.

U okviru tehnickih instrumenata, predvideno je subvencionisanje mera na termi¢kom omotacu objekata
uz obaveznu primenu pratecih aktivnosti koje doprinose povecanju energetske efikasnosti. Takode,
predlaZe se urbanisti¢ko i infrastrukturno planiranje kojim bi nove zgrade imale obavezu priklju¢enja na
sistem daljinskog grejanja, kao i prosirenje sekundarne mreze toplifikacionog sistema. Poseban znacaj
daje se razvoju i unapredenju hibridnih sistema daljinskog grejanja, modernizaciji postojecih postrojenja
i izradi planova razvoja i hladenja na lokalnom nivou. Dugoro¢no se predvida razvoj mreze daljinskog
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grejanja, modernizacija distributivnih sistema i integracija obnovljivih izvora energije u sistem grejanja
radi poveéanja komfora i pouzdanosti snabdevanja.

Ekonomski instrumenti usmereni su na podsticanje ulaganja i promenu trZisnih uslova. Medu merama
se izdvajaju uvodenje ili poveéanje naknade po potrosnji, povecanje ekoloske takse za seCu drveta,
obezbedivanje besplatnih ili povoljnih kredita za investicije u energetsku efikasnost, kao i omogucavanje
prodaje viskova proizvedene energije na trzistu.

U okviru regulatornih instrumenata, predvidene su mere koje podrazumevaju kontrolu i ograni¢avanje
koriS¢enja odredenih energenata, posebno kroz kontrolu i zabranu lozenja materijala koji znacajno
doprinose zagadenju vazduha. Razmatra se i zabrana sece u odredenim periodima godine, kao i zabrana
prodaje nekvalitetnih goriva i neadekvatnih loZista. Dodatno, planirano je ukljuivanje nadleZnih
ministarstava, drzavnih institucija i drugih relevantnih aktera u realizaciju definisanih aktivnosti.

Edukativno-socioloski instrumenti imaju za cilj podizanje svesti i promenu navika stanovnistva. Klju¢ne
aktivnosti obuhvataju edukaciju gradana i promociju pozitivnih obrazaca ponasanja u oblasti koris¢enja
energije, kako bi se povedala prihvacenost predlozenih mera i ostvarili dugorocni efekti energetske
tranzicije.

Zaklju¢no, rezultati trece radionice potvrduju da ostvarenje definisane vizije zahteva kombinaciju
unapredenja energetske efikasnosti, razvoja infrastrukture, primene obnovljivih izvora energije i
aktivnog ukljucivanja gradana u proces donosenja odluka. Dobijeni rezultati predstavljaée osnov za
finalizaciju scenarija razvoja i formulisanje preporuka u okviru zavrsne faze projekta FF GreEN.

5. Zakljuéna razmatranja

Sprovedene backcasting radionice u okviru projekta FF GreEN predstavljaju znacajan doprinos razvoju
participativnog i integrisanog pristupa planiranju energetske tranzicije u sektoru domadinstava. Kroz tri
uzastopne faze rada omoguéeno je povezivanje lokalnih znanja i iskustava sa analitickim i modelskim
pristupima, ¢ime je uspostavljena osnova za definisanje dugorocno odrzivih i drustveno prihvatljivih
razvojnih pravaca sistema grejanja. Rezultati radionica ukazali su da postojedi sistem grejanja karakterisu
izrazeni izazovi u pogledu energetske efikasnosti, kvaliteta vazduha, oslanjanja na individualna loZista i
ograni¢ene razvijenosti infrastrukture daljinskog grejanja. Istovremeno, identifikovan je znacajan
potencijal za unapredenje kroz modernizaciju sistema, Siru primenu obnovljivih izvora energije,
povecanje energetske efikasnosti objekata i aktivnije ukljucivanje krajnjih korisnika u proces tranzicije.

Poseban doprinos projekta ogleda se u primeni metodologije koja kombinuje participativne radionice,
scenarijsko planiranje, visekriterijumsku analizu i agent-based modeliranje. Ovakav pristup omogucio je
sagledavanje ne samo tehnickih i ekonomskih aspekata razvoja sistema, vec i ponasanja domacinstava,
nivoa prihvatljivosti razli¢itih mera i uticaja institucionalnih i drustvenih faktora na dinamiku tranzicije.
Rezultati evaluacije scenarija pokazali su da najveci potencijal imaju integrisana resSenja koja objedinjuju
energetsku sanaciju objekata, razvoj i modernizaciju sistema daljinskog grejanja, poveéanje udela
obnovljivih izvora energije, kao i primenu mera upravljanja potrosnjom. Istovremeno, potvrdeno je da
uspesna implementacija zahteva uskladeno delovanje tehnickih, regulatornih, ekonomskih i
edukativnih instrumenata. Dobijeni rezultati predstavljaju vaznu osnovu za dalje unapredenje lokalnih
energetskih politika i finalizaciju preporuka projekta FF GreEN. PredloZeni pristup moze posluziti i kao
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primer dobre prakse za planiranje energetske tranzicije u drugim lokalnim zajednicama u Republici Srbiji
i Sire.
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