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1.UvVOD

1.1. Grad Vranje-osnovni podaci

Vranje je administrativni, privrednii kulturni centar Pinjskog okruga, koji se nalazi
na krajnjem jugu Republike Srbije. Grad je smesten u Vranjskoj kotlini, izmedu pla-
nina Pljackovice, Krstilovice i Przar, na vaznom saobracajnom pravcu koji povezuje
centralnu Evropu sa Severnom Makedonijom i Grékom. Zahvaljujuci povoljnom
geografskom polozaju, Vranje je kroz istoriju imalo znacajnu ulogu u trgovini, kul-
turi i povezivanju razli¢itih naroda i civilizacija.

Demografska kretanja u Vranju tokom poslednjih decenija prate trendove karak-
teristicne za veliki broj gradova u juznoj Srbiji. Prema rezultatima poslednjih po-
pisa stanovnistva, grad Vranje sa okolnim naseljima ima oko 75.000 stanovnika,
dok samo gradsko naselje broji priblizno 55.000 stanovnika. U odnosu na ranije
periode primecuje se postepeno smanjenje broja stanovnika, koje je uslovljeno
negativnim prirodnim prirastajem, migracijama stanovnistva ka vecim urbanim
centrima i odlaskom mladih u inostranstvo. Uprkos demografskim izazovima, Vra-
nje i dalje predstavlja najvazniji administrativni i privredni centar juga Srbije. Grad
ima znacajnu ulogu u obrazovanju, zdravstvu i javnim sluzbama za Citav PCinjski
okrug. Stanovnistvo Vranja karakterise raznovrsna starosna i obrazovna struk-
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tura. Kulturni identitet grada ocuvan je kroz tradicionalne manifestacije, muziku,
dijalekt i obicaje, koji predstavljaju vazan deo nematerijalnog kulturnog nasleda
juga Srbije. Savremeni razvoj grada usmeren je ka unapredenju infrastrukture,
priviacenju investicija i jacanju turistickih potencijala regiona.

Podrucje Opstine Vranje odlikuje se umereno kontinentalnom klimom sa izrazenim
godisnjim dobima, nepravilno rasporedenom srednjom visinom padavina. Sred-
nja godisnja temperatura vazduha iznosi 10, 9°C, dok su srednje temperature u
prolece 13.5 °C, leti 20,4 °C, u jesen 11,6 °C zimi 0,5 °C. Proleca su umereno topla,
pojava poznih prolecnih mrazeva je retka. Leta vrlo topla, u pojedinim godinama
apsolutna maksimalna temperatura vazduha u julu i avgustu prelazi 40 °C. Nagj-
topliji mesec u godini je avgust sa srednjom mesecnom temperaturom vazduha
od 21,6 °C, a ngjhladniji januar sa srednjom mese¢nom temperaturom vazdu-
ha od -0,3 °C. ZabeleZena razlika ekstremnih temperatura vazduha iznosi 65 °C.
Ponekad se temperature vazduha u zimskim mesecima spustaju ispod -25 °C,
a tako ekstremno niske temperature u zimskom periodu javljaju se jednom u 18
godina. Zime su umereno hladne sa malim i neujednacenom kolicinom padavina.

1.2. Volja i ambicija

Grad Vranje je lokalna samouprava koja je unapredenje energetske efikasnosti,
odrzivo koris¢enje obnovljivih izvora energije, kao i zastitu i unapredenje Zivotne
sredine prepoznala kao neke od svojih kljucnih razvojnih prioriteta. U okviru grad-
ske uprave uspostavljen je sistem energetskog menadZmenta, dok je energetsko
planiranje prepoznato kao jedan od kljucnih instrumenata za sprovodenje ener-
getske tranzicije i postepeni prelazak lokalnog energetskog sistema ka zelenim,
klimatski otpornim, socijalno inkluzivnim i ekonomski odrzivim resenjima.

U skladu sa definisanim razvojnim prioritetima, Grad Vranje raspolaze nizom
strateskih i planskih dokumenata koji obuhvataju oblasti energetike, energetske
efikasnosti, odrZivog razvoja i zastite Zivotne sredine. Medu najznacajnijim doku-
mentima su:

e Strategija odrzivog razvoja Grada Vranja za period 2010-2020. godine;

* Plan razvoja Grada Vranja za period 2021-2030. godine;

* Program energetske efikasnosti Grada Vranja za period 2021-2024. godine;
* Plan energetske efikasnosti za period 2021-2022. godine;

* Prostorni plan Grada Vranja;

SECAP - Akcioni plan za odrzivu energiju i klimu za Grad Vranje.

Navedenim dokumentima definisani su pravci delovanja usmereni, izmedu osta-
log, na povecanje energetske efikasnosti i energetsku sanaciju objekata, moder-
nizaciju i zamenu individualnih lozista, smanjenje potrosnje energije i povecanje
koris¢enja obnovljivih izvora energije.

Grad Vranje se ukljucio u projekat ,Inovativni okvir za ubrzanje zelene energetske

tranzicije u domacinstvima” (engl. Forward-Looking Framework for Accelerating
Households' Green Energy Transition - FF GreEN) sa ciljem da dodatno podrzi
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realizaciju prioriteta i mera definisanih u postojecim strateskim dokumentima i
doprinese ubrzanju energetske tranzicije u sektoru domacinstava. Poseban zna-
¢aj ovom procesu daje potreba za unapredenjem kvaliteta vazduha i ssmanjenjem
lokalnog zagadenja, imajudi u vidu izrazenu ulogu individualnin lozista u ukupnim
emisijama tokom grejne sezone. Rezultati merenja koncentracije suspendovanih
Cestica (PM10), koja se u Vranju sprovode od sredine 2024. godine, ukazuju na
znacajna prekoracenja dnevnih granicnih vrednosti tokom grejne sezone, naroci-
to u delovima grada u kojima se domacinstva za potrebe grejanja u velikoj meri
oslanjaju na individualna lozista.

Ucesce Grada Vranja u projektu FF GreEN formalizovano je potpisivanjem Spo-
razuma o saradnji, kojim je predvideno unapredenje kapaciteta Grada u obla-
stima energetske efikasnosti i koris¢enja obnovljivin izvora energije, kao i jacanje
informisanosti i svesti gradana o znacaju energetske tranzicije i odrzivog razvoja.
Kroz projekat je, kao konkretan rezultat zajednickog rada, izradena Mapa puta
energetske tranzicije domacinstava u Vranju do 2050. godine.

Mapa puta predstavlja vazan planski instrument za dugoro¢no usmeravanje
energetske tranzicije sektora domacdinstava, jer povezuje postojece stanje i lokal-
ne razvojne prioritete sa dugoro¢nom vizijom dekarbonizovanog, energetski efi-
kasnog i ekoloski odrzivog sistema grejanja. Istovremeno, ona predstavlja osnovu
za identifikovanje prioritetnih mera, tehnologija i aktivnosti koje Grad, u saradnji
sa gradanima i drugim relevantnim akterima, moze sprovoditi u narednim dece-
nijama

2. KONCEPT | METODOLOGIJA

Metodologijja koja je sprovedena pri izradi Mape puta predstavlja inovativni okvir/
pristup energetskog planiranja, koji je razvijen u okviru projekta FF GreEN, a obu-
hvata sintezu i interakciju sledecih metoda i pristupa planiranju (Slika 2.1):

* Ekspertsko modeliranje energetskih sistema,
* Participativni backcasting,

* Modeliranje zasnovano na agentima,

* Anketa domacinstava.

Ovakav integralni pristup je predlozen sa cillem da se put do Zeljenog buduceg
stanja sto preciznije odredi i definise, imajuci u vidu veliki broj parametara koji
uticu na razvoj sistema, a koje je tesko predvideti. Posebna paznja posvecena je
vizuelizaciji i kvantitativnoj analizi mogucih putanja transformacije posmatranog
energetskog sistema.
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Cilj razvoja i primene inovativne metodologije bio je da se, koris¢enjem raspolozi-
vih alata i metoda, razviju sto realisticniji i medusobno konzistentni prikazi mogu-
¢ih buducih stanja sistema, kao i da se Sto preciznije procene dometi | efekti mera
i aktivnosti koje ce biti predlozene i razmatrane u okviru izrade Mape puta. Ovakav
pristup omogucava identifikovanje i definisanje odgovarajucih, ciljano usmerenih

mera i aktivnosti Cija primena moze doprineti transformaciji energetskog sistema,
odnosno procesu energetske tranzicije.
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Slika 2.2: Osnovni elementi podrske energetskom planiranju

Primena prikazane metodologije obezbeduje podrsku procesu energetskog pla-
niranja kroz vise aspekata (Slika 2.2):

* Obezbeduje ukljucivanje svih zainteresovanih strana u proces planiranja, kroz
participativni backcasting, ¢ime se doprinosi transparentnosti procesa odlu-
Civanja i odrzivosti strateskog dokumenta.

* Obezbeduje se jasan i detaljan pregled pocetnog/trenutnog stanja sistema
uz angazovanje znanja eksperata, lokalnih profesionalaca i zainteresovanih
strana, ¢ime se definise pocetna tacka na putanji transformacije.

* Sprovodenjem ankete se obezbeduju dodatni podaci i informacije koji nisu
dostupni u postojecoj literaturi, a koji su od velikog uticaja na tok procesa
transformacije.

* Primenom modela zasnovanog na agentima dobijaju se projekcije ponasanja
domacinstava u razlicitim okolnostima, sto se odrazava na potrebnu kolicinu
toplote i strukturu energenata koji se koriste za grejanje.

* Kreiranjem energetskih scenarija u odgovarajuc¢em softverskom alatu, dobi-
jaju se projekcije potrosnje energije, struktura energenata, emisija gasova sa
efektom staklene baste (GHG) i emisija zagadujucih materija, Sto predstavlja
osnovu za izbor scenarija tranzicije.



Ovakvim pristupom moze se oceniti u kojoj merii u kojim segmentima je potrebno
preispitati ili revidirati inicijalno definisane mere i aktivnosti pre njihove primene u
realnom energetskom sistemui.

Dodatna prednost predloZzene metodologije ogleda se u mogucnosti njenog po-
novnog sprovodenja i testiranja u toku perioda implementacije, kao i prilagodava-
nje i azuriranje u skladu sa promenama ulaznih parametara. Ovakva fleksibilnost
je od posebnog znacaja imajuci u vidu stohasticku prirodu pojedinih parametara
i Cinjenicu da se kljucne pretpostavke relevantne za energetsko planiranje tokom
vremena menjaju.

3. ANALIZATRENUTNOG STANJA

PODACI
3.1. Rekonstrukcija energetskog bilanca POKAZUJU DA
Podaci o godisnjoj potrosnji energije za JE ZA GREJANJE
grejanje u domacinstvima u Vranju nisu DOMINANTNO
dostupni, sto predstavlja glavni izazov pri 5% A
definisanju trenutnog stanja. Za potrebe KORISCENA
sprovodenja procesa energetskog planira- DRVNA
nja i primene metodologije koja se oslanja ; BIOMASA

na backcasting i izradu energetskih modela

i scenarija, neophodno je raspolagati podaci-
ma o potrosnji i strukturi potrosnje energije u baznoj
(pocetnoj) godini.

U okviru Popisa stanovnistva koji je sproveden u Republici Srbiji u toku 2022. go-
dine prikupljeni su podaci o broju i strukturi stanova koji imaju individualne siste-
me za snabdevanje toplotnom energijom. Struktura stanova koji nisu prikljuceni
na sistem daljinskog grejanja u Vranju, prema vrsti instalacija i koris¢enom gori-
vu/energentu prikazana je u tabeloma 3.1 3.2.

Tabela 3.1: Stanovi sa etaznim grejanjem (popis iz 2022.)

Ukupno Ugalj Drvna Mazuti Gasovito Elektricna Druga Nepoznato
biogoriva uljeza  gorivo energije vrsta
loZenje energije
Gradsko 7591 G4 6.630 36 13 765 S 48
naselje
Ostalo 1155 1 1127 1 - 12 - 4




Tabela 3.2 :Stanovi bez instalacija za centralno grejanje (popis iz 2022.)

Ukupno Ugalj Drvna Mazuti Gasovito Elektricna Druga Nepoznato
biogoriva uljeza  gorivo energije vrsta
lozenje energije
Gradsko  9.340 32 7.899 4 30 1179 6 190
naselje
Ostalo 4658 36 4.474 - 2 36 1 109

Prema podacima Udruzenja toplana Srbije, u toku 2023. godine na sistem daljin-
skog grejanja u Vranju bilo je priklju¢eno 1.433 domacinstva *.

Navedeni podaci iz Popisa stanovnistva i Udruzenja toplana Srbije korisceni su
kao set ulaznih podataka za prethodno razvijen model celokupnog energet-
skog sistema Republike Srbije koji je izraden u softverskom alatu LEAP ( engl.
Low Emissions Analysis Platform). Pretpostavljajuci da karakteristicne varijable
(specificna godisnja korisna kolic¢ina toplote i stepen korisnost uredaja) u Vranju
odgovaragju prosecnim vrednostima na nivou drzave, rekonstruisan je bilans po-
trosnje energije za grejanje. Na osnovu energetskog modela za Vranje, razvijenog
u softverskom alatu LEAP, odredena je finalna potrosnja energije za grejanje do-
macinstava u gradskom naselju Grada Vranje tokom 2023. godine, koja je proce-
njena na 17.747,2 ten (tona ekvivalentne nafte).

Dobijeni podaci pokazuju da se dominantno koris¢en nacin grejanja oslanja na
koriscenje drvne biomase u individualnim pecima i sSporetima (57,1%). Drugi naj-
vise koris¢en nacin grejanja je koriscenje drvne biomase u etaznim sistemima
(28,6%), dok je procenat domacinstava koji se snabdevaju iz sistema daljinskog
grejanja (4,5%) znacajno manji od proseka u Republici Srbiji (Slika 3.1).

1 lzvestaj o radu Sistema daljinskog grejanja u Republici Srbiji za 2023. godinu, Udruzenje toplana
Srbije https://www.toplanesrbije.org.rs/uploads/ck_editor/files/Godisnji%20izvestaj%202023.pdf

8



Finalna potrosnja energije za grejanje u Vranju
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Slika 3.1. Struktura finalne potrosnje energije za grejanje prema vrsti sistema




Struktura finalne potrosnje energije za grejanje prema vrsti koris¢enog energenta
prikazana je na Slici 3.2.
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Slika 3.2. Struktura koris¢enih energenata za grejanje

Drvna biomasa ¢ini ¢ak 85,7% potrosnje energije za grejanje, elektri¢na energija
7.4%, a toplotna energija 4,5%. Ugalj i derivati nafte zajedno cine 2,4% finalne
potrosnje energije.

3.2. Sistem daljinskog grejanja u Vranju

Delatnost proizvodnje i distribucije toplotne energije u Vranju obavlja JP ,Novi
Dom". Pored ove delatnosti, JP ,Novi Dom” se bavi i odrzavanjem stambenih
zgrada i poslovnih prostorija. Preduzece se u potpunosti finansira iz sopstvenih
sredstava, najvecim delom (oko 85%) iz prihoda ostvarenih pruzanjem usluga
grejanja poslovnog i stambenog prostora.

U 2025. godini, na sistemu daljinskog grejanja (SDG) u Vranju bilo je prikljuce-
no 1.552 domacinstva sa ukupnom povrsinom od 89.273 m?2, odnosno oko 9%
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od ukupnog broja domadinstava na gradskom podrudju Vranja. Pored toga, na
SDG prikljuceno je i 178 korisnika iz kategorije ,poslovni prostor” sa povrsinom od
130.195 m2.

SDG u Vranju u ranijem periodu nije imao centralnu toplanu, vec se proizvodnja i
distribucija toplotne energije vrsila preko vise blokovskih kotlarnica u gradu 2. Me-
dutim, od januara 2025. godine u proizvodnji toplotne energije, putem javno-pri-
vatnog partnerstva, u€estvuje i privatni partner ,Construction Biomass VR DOO.
Veci deo toplotne energije sada se nabavlja od privatnog partnera. Centralna
kotlarnica privatnog partnera se sastoji od 3 kotla na biomasu, ukupne snage 3 x
2 MW ijednog kotla na prirodni gas snage 10 MW. Pored toga, JP ,Novi Dom” po-
seduje kotlarnicu na biomasu sa dva kotla, ukupne snage 2 x 2 MW. Ovi toplotni
izvori, toplotnom energijom snabdevaju glavne termoenergetske podstanice koje
se nalaze na lokacijama prethodnih sedam blokovskih kotlarnica u kojima se kao
energent koristio mazut.

Na jednoj lokaciji u gradu, u naselje Viktor Bubanj, sa grejnom povrsinom od
7.043 m#, zbog udaljenosti od centralne kotlarnice, grejanje se i dalje vrsi ko-
riscenjem kotla na mazut snage 2,2 MW. U planu je i da se ovaj kotao zameni
plokovskom kotlarnicom na biomasu snage 2MW.

3.3. Zakljucci analize trenutnog stanja

* Veliki udeo koris¢enja ogrevnog drveta - obnovljivi izvor energije.

 Jedini korisceni obnovljiv izvor je drvna biomasa (ogrevno drvo, secka, pelet).

* Malo ucesce fosilnih goriva.

* Malo ucesce sistema daljinskog grejanja u snabdevanju toplotnom energijom.

* Prirodni gas nije dostupan, ne postoji izgradena infrastruktura za snabdevanje.

* Energetska nezavisnost - grejanje ne zavisi od uvoznih energenata.

* lzuzev elektriCne energije i toplotne energije dostavljene iz sistema daljinskog
grejanja, sva energija za grejanje dobija se sagorevanjem na mestu potros-
nje (88,15%) u individualnim pec¢ima i lozistima. Posledice:

* Veliki gubici u transformaciji finalne energije kod potrosaca (37,7%) zbog
male efikasnosti peci i Sporeta, Sto grejanje u celini Cini neefikasnim.

* Velika je emisija zagadujucih materija (uglienmonoksida i azotnih oksida) to-
kom grejne sezone.

e Dominantan izvor emisije zagadujucih materija je sagorevanje drvne bio-
mase.

* Izabranim (koris¢enim) sistemima grejanja odgovara najniza godisnja cena
grejanja.

* Zbog koris¢enja ugljeni¢no neutralne biomase, mala je emisija ugljendioksida
kao posledica grejanja domacinstava.

2 ,Program energetske efikasnosti grada Vranja za period od 2021. do 2024. godine”. Dokument je
izraden 2021. godine, a podaci se odnose na 2013. godinu.
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4. ANKETA DOMACINSTAVA U VRANJU - IZVOR ZNACAJNIH
INFORMACIJA ZA PLANIRANJE ENERGETSKE TRANZICIJE

U cilju prikupljanja podataka o aspektima potrosnje energije u domacinstvima koji
su prepoznati kao znacajni za proces energetske tranzicije, u okviru primenjene
metodologije sprovedeno je anketiranje domadinstava na teritoriji grada Vranja.

U istraZivanju je primenjena metoda telefonskog intervjua uz koriscenje struk-
turisanog upitnika, kao i ,online” upitnika dostupnog preko platforme ,Google
Forms” 2. Ispitanici su odgovarali na unapred definisana pitanja prema utvrde-
nom redosledu. Upitnik je sadrzao ukupno 25 pitanja, od ¢ega su 23 pitanja bila
zatvorenog tipa, sa ponudenim odgovorima, dok su 2 pitanja bila otvorenog tipa
i odnosila su se na godinu rodenja ispitanika i povrsinu stambenog prostora koji
se greje.

Anketa je sprovedena u periodu od 24. marta do 26. aprila 2026. godine na
teritoriji grada Vranja, odnosno u 14 naselja: Tekija, Sobina, Sapranacki Rid, Rudi-
na, Raska, Panaduriste, Ogledna Stanica, Odzinka, Kuso Blato, Gornji Asambair,
Gornja Carsija, Donji Asambair, Donje Vranje i Coska.

Ukupno su prikupliene 452 validne ankete. Kako bi naselja bila priblizno proporci-
onalno zastupljena u uzorku, teZilo se prikupljanju sli¢nog broja odgovora iz svakog
naselja, pa je na kraju broj prikupljenih anketa po naselju iznosio izmedu 29 i 35.

Neki od dobijenih rezultata prikazani su na slikama 4.1 - 4.6. Na Slici 4.1 prikazana
je struktura objekata u sektoru domacinstva u Vranju. Dominiraju porodic¢ne kuce
sa jednim stanom, slede porodic¢ne kuce sa vise stanova, dok najmaniji broj do-
macinstava Zivi u stambenim zgradama.

TIP OBJEKTA

P> Porodi¢na kuca sa dva li vise stanova
PP Porodiéna kuéa sa jednim stanom

Stambena zgrada

Slika 4.1: Struktura objekata u sektoru domacinstva

3 https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdfXFi-wpUohLhj-gTgvOlkyONatAfHLj-
7ftVINZgYr35nxA/viewform
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Lokalna grejna tela (TA pec, pec, Sporet, kamin) za grejanje prostora koristi 53%
domacinstava, lokalni centralni sistem poseduje 43%, dok je najmaniji broj doma-
¢instava prikljucen na centralizovan sistem snabdevanja preko gradske toplane
(Slika 4.2).

KONFIGURACIJA SISTEMA GREJANJA

> Centralno grejanje
(kotao+razvod+grejna tela)

P> Centralno grejanje
preko gradske toplane

PP Lokalna grejna tela (TA ped,
kamin, grejalica, Sporet i sl.)

S53%

4%
Slika 4.2: Postojeci sistemi grejanja prema konfiguraciji sistema
Drvna biomasa (drvo i pelet) za grejanje koristi 80,1% domacinstava, udeo uglia i
derivata nafte je zanemarljiv (Slika 4.3). Znacajan broj domacinstava se greje ko-

riscenjem elektricne energije (TA pedi, kotlovi, grejalice) oko 8,6%, dok 6,2% koristi
toplotne pumpe i inverter klima uredaje.

NACIN GREJANJA

6.2% 0.4% 4.0%
0.2%

P> Daljinsko grejanje - toplana

» Elektri¢na energija (kotao, TA pe¢, grejalice i sl.)
p» Ulje za loZenje

» Ogrevno drvo (kupujem drva)

17.3%

Pgrevno drvo (posedujem svoju Sumu)

Py Pelet
PP Prirodni gas
['» Toplotna pumpa, inverter klima

PP Ugalj

7.5%

Slika 4.3: Struktura koriscenih energenata za grejanje
Rezultati ankete pokazuju da najveci procenat domacinstava nije voljan da inve-

stira u modernije i efikasnije sisteme grejanja (kao Sto su toplotne pumpe) ili da
investira u povezivanje na SDG (47%) (Slika 4.4).
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DA LI STE VOLJINI DA INVESTIRATE U
MODERNIJI SISTEM GREJANJA?

47%
26%

Slika 4.4: Volja za investiranje u savremenije sisteme

> Nisam voljan/na (0%)

P> Voljan/na da platim 50% vise od
najjeftinije instalacije na trzistu
PP Do 25% vise

Subvenciju za energetsku sanaciju objekta prihvatila bi vecina domacinstava
(B63%), dok ostatak ne bi prinvatio subvenciju u visini od 50% (Slika 4.5).

DA LI BISTE U SLUCAJU SUBVENCIJE OD 50%
URADILI ENERGETSKU SANACIJU OBJEKTA?

p» DA
> NE

Slika 4.5: Stavovi prema subvencijama za energetsku sanaciju objekata

Na Slici 4.6 prikazani su stavovi prema subvencijama za zamenu sistema greja-
nja. Najveci procenat domacinstava (40%) nije voljan da zameni postojeci sistem
grejanja ni u slucaju subvencije od 50%. Najmaniji procenat domacinstava (10%)
prikljucio bi se na sistem daljinskog grejanja uz subvenciju, dok bi ostatak investi-
rao u toplotne pumpe ili solarne panele.
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DA LI BISTE U SLUCAJU SUBVENCIJE OD 50%
ODMAH ZAMENILI SISTEM GREJANJA?

10%

DA - za daljinsko grejanje preko toplane
p» DA - za solarne panele
PP DA - za toplotnu pumpu

PP NE bih u sluéaju subvencije
menjao/la nacin grejanja

9
40% e

23%

Slika 4.6: Stavovi prema subvencijama za zamenu sistema grejanja

Rezultati ankete pokazuju da je vecina stanovnistva spremna ili delimicno spre-
mna da prihvati smanjenje Zivotnog standarda (dodatne troskove)u cilju unapre-
denja zivotne sredine.

S. TRANSFORMACIJA SISTEMA GREJANJA -
PUT DO ZELJENE PROMENE

Primenom prikazane metodologije, u okviru tri kreativne radionice koje su odrZzane
u Vranju sa ucesnicima, odnosno predstavnicima zainteresovanih strana, defini-
san je put Zeljenog razvoja i jasno su postavljeni ciljevi koje je potrebno dostici do
2050. godine.

Ocekivana tranzicija sistema grejanja u Vranju, odnosno transformacija finalne
potrosnje energije u razmatranom vremenskom periodu, prikazana je na Slici S.1.
Realizacija ovog scenarija doprinela bi smanjenju finalne potrosnje energije sa
17,7 hiljada ten, koliko je procenjeno za 2023. godinu, na oko 10 hiljada ten 2050.
godine. lzabrani tranzicioni scenario podrazumeva i prestanak koriscenja fosilnih
goriva u finalnoj potrosnji do 2050. godine. Pored smanjenja finalne potrosnje
energije, evidentna je i promena strukture koriscenih energenata, koja se ogleda
u znacajnom smanjenju koris¢enja drvnih goriva i povecanju potrodnje toplotne
energjje iz SDG (Slika 5.2).
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FINALNA POTROSNJA ENERGIJE
Izabrani scenario

18.0

H
A
o

PP Elektricna energija
| Prirodni gas

120
< ] PP Ulje za lozenje
3 10.0] > TNG
5 ] -
- 1 PP Mrki ugalj

®
)

1 Lignit
b Biomasa
P> Toplota iz SDG

o
\\\\\\O\\\

n
o

Slika 5.1: Projekcija finalne potrosnje energije u lzabranom scenariju

FINALNA POTROSNJA ENERGIJE
Izabrani scenario

180,
16.6- » Elektri¢na energija
. ' Prirodni gas
140 PP Ulje za lozenje
B > TNG
12.0] PP Mrki ugalj
i > Lignit
8§ 10.0] > Biomasa
3 .
B - p» Toplota iz SDG
z 80
6.0]
40]
20|
o!

2023 2050
Slika 5.2: Promena strukture finalne potrosnje energije u lzabranom scenariju

Klju¢ne promene koje je potrebno sprovesti kako bi se ostvarili ciljevi vezani za
smanjenje finalne potrosnje energije i promene njene strukture su (Slika 5.3):

1. Smanjenje potrebne koli¢ine energije za grejanje - energetska sanacia
objekata.

2. Sirenje SDG - povecanije broja korisnika kojima se isporucuje toplotna energija.

3. Promena strukture korisc¢enih obnovljivih izvora energije - uvodenje opcija
obezbedenja toplotne energije za grejanje bez sagorevanja.

4. Primena toplotnih pumpi za grejanje.

5. Upravljanje potrosnjom i koriscenje inovativnih resenja.
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KLJUCNE PROMENE

PUT KA EFIKASNOM, ODRZIVOM | PAMETNOM GREJANJU

Smanjenje Promena
potrebne korisne

koli¢ine toplote

Uvodenje

energenata za grejanje

« Bolja toplotna
izolacija zgrada

« Kvalitetnija stolarija

« Rekuperacija toplote

« Vise obnoviljivih izvora
energije

- Manje fosilnih goriva

» Smanjenje emisije CO,

vazduha, vode
ili zemlje
2

«Pametno « Sigurnije i odrzivije postojece objekte
projektovanje i snabdevanje I S A
odrzavanje STAeInlEn] J

i troskova

AU IR CISTA ENERGIJA ZA VISE TOPLOTE IZ PRIRODE

GIJE = MANJI TROSKOVI |

MANJI UTICAJ NA OKOLINU ECLIVBERICHOS

strukture koris¢enih » toplotnih pumpi

- Visoka efikasnost
- koriScenje energije iz

- Moguce za nove i

MANJE IZ FOSILNIH GORIVA

Sirenje sistema
daljinskog
grejanja

- Efikasna centrali-
zovana proizvodnja
toplote

« Lakse koris¢enje
obnoviljivih izvora
i otpada

« Pouzdano snabdevanje

« Nizi troskovi odrzavanja
TOPLOTA KOJA POVEZUJE
ZGRADE | ZAJEDNICU

+ Pametni termostati

Uvodenije inovativnih

» reSenja za upravljanje

potrosnjom

—
=T

i senzori

« Pracenje i analiza potro-

Snje u realnom vremenu

« Optimizacija i automat-

sko upravljanje

« Ukljucivanje korisnika

PAMETNA POTROSNJA ZA
MAKSIMALNU EFIKASNOST

ODRZIVA|

MANJA 5 BOLJI
& NIZI MANJE OTPORNA
O Oto @+ @ Bir - @ T2k
BUDUCNOST

Slika 5.3: Pregled klju¢nih promena koje potrebno sprovesti na putu tranzicije sistema grejanja

Na osnovu pretpostavki koje su dobijene
kao rezultat sprovodenja participativ-
nog backcastinga i rezultata izrade ek-
spertskog energetskog modela mogu se
definisati ciljevi koje treba dostici na putu
energetske tranzicije (Tabela 5.1 i Tabela
5.2). Postavljanje merljivin ciljeva za ka-
rakteristicne godine tokom razmatranog
perioda omogucava pracenje napretka i
pravovremenu korekciju ukoliko se utvrdi
potreba.

U Tabeli 5.1 prikazane su povrsine stambenih

KLJUCNE
PROMENE U
PROMENI SISTEMA
GREJANJA
SPROVODE SE U

PET KORAKA

objekata koje treba energetski sanirati, prikljuciti
na SDG i instalirati toplotne pumpe. Ovi ciljevi su po-

jedinacno prikazani i na Slikama 5.4 - 5.6.
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Tabela 5.1: Merljivi ciljevi na putu tranzicije, indikativne povrsine stambenih jedinica

2023. 2030. 2035. 2040. 2045. 2050.

Povrsina renoviranin stambenih

n/a 1549 256 3497 4366 5171
jedinica, hiljada m2

Povrsina stambenih jedinica 674° 144
priklju¢ena na sistem daljinskog
grejanja (SDG), hiljada m?

200 259 335 401

Povrsina stambenih jedinica koji se

n/a 1206 207 295 383 471
greju toplotnim pumpama, hiljada m?

POVRSINA OBJEKATA OBUHVACENIH IZOLACIJOM
7

I
Rast ukupne povrsine objekata na kojim se sprovode - s 4
mere termoizolacije u posmatranom periodu

2050

5171

(000 m2)

2023

pocetno

'/~ OD=2023.D0 2025. Skoro 3,4x
@ POVRSINA RASTE ZA +517,1 pLLtS /

] | I vide povriine

*Vrednosti su izrazene u 000m?

Slika 5.4: Mapa puta - energetska sanacija objekata

4 Izvestaj o radu sistema daljinskog grejanja u Srbiji za 2023. godinu
5 U 2025. godini na SDG bilo priklju¢eno 89000m?
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PRIKLJUCENJE NA DALJINSKO GREJANJE

Lo 0D 2023, D0 2025, |
BROJ PRIKLIU-
Vise domacinstava povezano na daljinsko grejanje - | sl CENIHDOMACIN-
o wo Lo s s ee . . STAVA RASTE 8x
efikasnije, Cistije i odrzivije grejanje za sve N
)
ﬁ 2050
N A =
ﬁ 2035 259 hiljada m?
2030 S
ﬁ 200 hiljada m
2023 144 hiljada m2 .

hiljiada m?
67
hiljada m3

A = & ‘ = — =
SIGURNO ! EKOLOSKI EKONOMICNO Vige prikljuenih UDOBNO
pouzdanoi ! manje emi- ! (?) nizi troskovi na daljinsko : stabilna
kontinualno ' sijai éistiji | grejanja grejonje toplota za
ke grejanje : vazduh ; vas dom ¥

*Vrednosti su izraZzene u hiljadama m?

Slika 5.5: Mapa puta - priklju¢enje na sistem daljinskog grejanja (SDG)

0D 2023. DO 2025.
ey UVODENJE TOPLOTNIH PUMPI A povesNasa
II TOPLOTNIM
o sl pumPAmA skorO
4x RAST
Rast povrsine objekata sa toplotnim pumpama
kao odrzivo resenje za grejanje i hladenje .5

pocetno
stanje

cele godine

EKOLOSKI ! EKONOMIENO | EFIKASNO | KOMFORNO
manje emi- i ( e > nizitroskovi | visok stepen : stabilna tem-
sija CO, i &i grejanja ; iskoriscenja | peratiiraitokom
vazduh i H (COP) i
J

*Vrednosti su izrazene u hiljiadama m?

Slika 5.6: Mapa puta - instaliranje toplotnih pumpi
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Sprovodenje navedenih mera rezultirace smanjenjem emisije GHG, kao i emisije
zagadujucih materija u vazdunh.

Ocekivane godisnje emisije koje odgovaraju realizaciji izabranog scenarija prika-
zane su U Tabeli 5.2 i na Slici 5.7.

Tabela 5.2: Mapa puta: emisija GHG gasova i zagadujucih materija u vazduh

Godisnja emisija iz 2023. 2030. 2035. 2040. 2045.

finalne potrosnje

GHG gasova, t CO, eqv 7142 50158 36927 25356 15274 6526

COt 31905 22344 16555 11491 7076 3243

NO,, t 64,5 45,2 335 23.2 14,3 6.5

SO, t 51 37 2.6 16 0,7 /
PUT KA NULTOJ EMISIJI

Smanjenje emisije iz finalne potrosnje do 2025. godine

tCO, eqv

P -
o

| g
4 232 CISTAENERGIJA
& ZDRAVA BUDUCNOST
o, | | * e
tSO, 37 2,6 16 07 Odrziva buduénost
o O O & / pocinje danas.

PUT KA NULTOJ
EMISIJI DO 2050.

ODRZIVIRAZVOJ
10TPORNA ENER-
GETSKA BUDUCNOST

ZDRAVIJA ZAJEDNICA
| BOLJIKVALITET
ZIVOTA

ZNACAJINO SMANJENJE CISTIJIVAZDUH
EMISIJE GHG GASOVA MANJE ZAGABU-
-87% do 2050. JUCIH EMISIJA

Slika 5.7: Mapa puta - smanjenje emisije

Navedene vrednosti predstavljaju putokaz, alii ciljeve koje treba dostici. Kao takvi
predstavljaju osnovu za lako pracenje napretka ka zeljenom cilju.
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6. MERE | AKTIVNOSTI - MAPA PUTA

Tokom druge radionice izvrsena je identifikacija potrebninh koraka za postizanje
cilja, odnosno realizaciju izabranog scenarija. Identifikovani koraci prikazani su na
vremenskoj liniji i grupisani u ekonomske, tehnicke i edukativno-socioloske mere
(Slke B1i6B.2).

Slika 8.1: Identifikacija koraka potrebnih za postizanje cilja - rezultat rada sa druge radionice
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Slika 6.2: Identifikacija potrebnih mera i aktivnosti

Na osnovu ciljeva i Zeljenog pravca transformacije definisanih tokom pocetnih
faza participativnog procesa, izvrsena je dodatna analiza mogucnosti njihove
realizacije do 2050. godine. Rezultati sprovedene ankete korisceni su kao ulazni
podaci za model zasnovan na agentima, kojim je simulirano ponasanje domacin-
stava i njihov odgovor na razli¢ite mere i aktivnosti podrske energetskoj tranziciji.
Rezultati simulacija ukazali su da inicijalno definisane mere, u postojecem obimu
i intenzitetu, nisu dovoljne za dostizanje Zeljenog stanja energetskog sistema u
predvidenom vremenskom horizontu, odnosno da je za priblizavanje definisanim
ciljevima potrebno dodatno intenzivirati proces tranzicije ©. Zbog toga je tokom
trece radionice izvrseno preispitivanje i konkretizovanje prethodno definisanih
mera, kao i identifikovanje dodatnih mera i aktivnosti, uzimajuci u obzir rezultate
ankete, simulacije i procenjene efekte razlicitih mera.

Na taj nacin definisan je sveobuhvatan skup mera i aktivnosti usmeren ka realiza-
ciji izabranog tranzicionog scenarija do 2050. godine:

1. Stratesko i plansko upravljanje

* Izrada Strategije razvoja sistema daljinskog grejanja i hladenja, sa definisa-
nim ciljevima, prioritetima i dinamikom razvoja sistema do 2050. godine.

* Izrada planskih dokumenata i strucnih podloga za dugorocni razvoj i energet-
sku tranziciju sistema grejanja.

6 Za vie detalja pogledati: https://ffgreen.rgf.bog.ac.rs/wp-content/uploads/2026/06/vodic-za-
ET-u-domacinstvima-v4.pdf
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* Plansko definisanje podrudja prioritetnog razvoja sistema daljinskog grejanja
i uskladivanje urbanistickog planiranja sa razvojem toplovodne infrastrukture.

* Plansko definisanje obaveze priklju¢enja novih objekata na sistem daljinskog
grejanja u zonama u kojima je prikljucenje tehnicki i ekonomski opravdano.

e Formiranje lokalnog fonda za energetsku efikasnost radi obezbedivanja sta-
bilnog izvora finansiranja mera energetske tranzicije.

2. Razvoj i modernizacija sistema daljinskog grejanja

* Prosirenje i izgradnja sekundarne mreze toplovoda, sa prioritetom na po-
drudjima sa visokom gustinom toplotnog opterecenja i potencijalom za pri-
kljuCenje novih korisnika.

e Uvodenje savremenih tehnologija upravljanja, automatizacije i daljinskog
nadzora sistema daljinskog grejanja.

* Modernizacija proizvodnih i distributivnih kapaciteta sistema daljinskog gre-
janja radi povecanja energetske efikasnosti i pouzdanosti snabdevanja.

* Uvodenje striktne naplate toplotne energije prema stvarnoj potrodnji, uz pri-
menu odgovarajucih sistema merenja i regulacije.

* Povecanje energetske efikasnosti mreze smanjenjem distributivnih gubitaka i
optimizacijom rezima rada sistema.

3. IstraZivanje i koriséenje obnovljivih i alternativnih izvora energije

Izraditi strucne studije kojom bi se procenili tehnicki, ekonomski i ekoloski poten-
cijali alternativnih izvora energije za potrebe sistema daljinskog i individualnog
grejanja, ukljucujuci:
* potencijal koris¢enja komunalnog gradskog otpada;
* potencijal primene toplotnih pumpi i hibridnih sistema u sistemu daljinskog
grejanjo;
* mogucnosti koris¢enja geotermalne energije za grejanje na podrudju Vranja;
* mogucnosti integracije drugih obnovljivih izvora energije i otpadne toplote u
sistem daljinskog grejanja.

4. Smanjenje emisija

* Zoniranje grada i odredivanje podrucja u kojima se, u skladu sa zakonskim
mogucnostima i lokalnim uslovima, ogranic¢ava ili zabranjuje lozenje Cvrstih
goriva u individualnim lozistima.

* Uvodenje sistema monitoringa emisija iz individualnih lozZista u urbanim zo-
namai.

* Zabrana prodaje viaznog ogrevnog drveta i pojacana kontrola njegove pro-
daje i kvaliteta.

* Suzbijanje nelegalne prodaje ogrevnog drveta i unapredenje sistema kontro-
le njegovog porekla.

* Razmatranje povecanja ekoloskih taksii drugih ekonomskih instrumenata ko-
jima se podstice odrzivo koriscenje biomase i smanjuje pritisak na Sumske
resurse.
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Definisanje perioda i podrucja u kojima bi, u skladu sa propisima i stanjem
sumskih resursa, seca ogrevnog drveta bila ogranicena.

5. Finansijski podsticaji za domacdinstva

Uvodenje lokalnih subvencija za nabavku savremenih i ekoloski prihvatljivin
sistema grejanja, ukljucujuci toplotne pumpe i druge efikasne tehnologije.
Obezbedivanje subvencija za energetsku sanaciju omotaca zgrada, uz uslov
prikljucenja na sistem daljinskog grejanja za objekte koji se nalaze na trasi
postojece ili planirane toplovodne mreze, kada je to tehnicki i ekonomski op-
ravdano.

Obezbedivanje beskamatnog ili subvencionisanog kreditiranja gradana za
primenu mera energetske efikasnosti i zamenu neefikasnih sistema grejanja
ekoloski prihvatljivim tehnologijama.

Uvodenje poreskih olaksica, ukljucujuci mogucnost smanjenja poreza na imo-
vinu, za domacinstva koja koriste energetski efikasne i ekoloski prihvatljive si-
steme grejanja.

Razvijanje kombinovanih modela finansiranja, odnosno povezivanje lokalnih
subvencija, nacionalnih programa, povoljnih kredita i drugih izvora finansira-
nja.

6. Informisanje, promocija i ukljucivanje gradana

Promocija odrzivih sistema grejanja i primera dobre prakse u domacinstvima.
Kontinuirano jacanje svesti gradana o znacaju energetske efikasnosti i izboru
ekoloski prinvatljivin sistema grejanja.

Sprovodenje edukativnih kampanja usmerenih na uticaj zagadenja vazduha
na zdravlje ljudi, sa posebnim fokusom na posledice koris¢enja neefikasnih
individualnih lozista.

Informisanje gradana o dostupnim tehnologijama, moguénostima prikljuce-
nja na sistem daljinskog grejanja i dostupnim finansijskim podsticajima.
Ukljucivanje gradana i drugih zainteresovanih strana u planiranje i sprovode-
nje mera energetske tranzicije.

7. Jacanje institucionalnih kapaciteta i meduinstitucionalne saradnje

Jacanje strucnih i institucionalnih kapaciteta zaposlenih u lokalnoj samoup-
ravi, javnim ustanovama i gradskoj toplani za planiranje, upravljanje i prace-
nje energetske tranzicie.

Razvoj kapaciteta za pripremu projektne dokumentacije i kandidovanje proje-
kata za nacionalne, medunarodne i evropske izvore finansiranja.
Uspostavljanje mehanizama za kontinuiranu saradnju lokalne samouprave,
javnih preduzeca, strucnih institucija, gradana i drugih relevantnih zaintere-
sovanih strana.

Obezbedivanje aktivnog ucesca nadleznih ministarstava i institucija na naci-
onalnom nivou u realizaciji lokalnih inicijativa i projekata.

Uspostavljanje sistema za pracenje realizacije mera, energetskin pokazatelja,
emisija i efekata sprovedenih aktivnosti.
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Sve navedene mere potrebno je posmatrati kao medusobno povezani paket, a
ne kao pojedinacne aktivnosti. Razvoj i modernizacija daljinskog grejanja treba
da budu praceni povecanjem njegove energetske efikasnosti, integracijom ob-
novljivih i alternativnih izvora energije, Sirenjem mreze, postepenim smanjenjem
koris¢enja Cvrstih goriva u individualnim lozistima i finansijskom podrskom doma-
¢instvima u procesu prelaska na Cistije tehnologije.

Poseban znacaj ima povezivanje urbanistickog planiranja, razvoja infrastrukture,
finansijskih podsticaja i regulativnih mera, cime se stvaraju uslovi za sistemsku i
pravednu energetsku tranziciju sektora grejanja u Vranju do 2050. godine.

Navedene mere i aktivnosti su detaljno pojedinacno prikazane tabelarno.
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