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SAXBAJ/IHUL]A

OBa JOKTOpCKa JucepTalMja HacTaja je Kao pe3yJTaT Jesa UCTpakKMBakba 00aB/bEHOT 3a
notpebe mnpojekta ,Hcmpaxcusarbe KozeHepayuoHUX nomeHyujaaa y KOMYHA/JAHUM U
uHdycmpujckum eHepzanama Penybauke Cpbuje u mogyhHocmu 3a pesumanausayujy nocmojehux u
2padry HOBUX KO2EHepayuoHux nocmpojera“, y okBupy Ilporpama HHTerpajHUX U
MHTEPAUCLUUIVIMHAPHUX UCTpaXkuBaka, GUHAHCHUpAHOI 0J cTpaHe MUHMCTapCcTBa NPOCBETE,
HayKe U TEXHOJIOLIKOT pa3Boja Peny6sinke Cp6uje.

Besivky 3axBaJIHOCT AyryjeM MeHTopy npod. aAp [yumany Fopauhy Ha npykeHoj, OTPOMHOj U
HeceOHWYHOj, CTPY4YHOj OMOhY ¥ NOAPLILHK ¥ TOKY peajusaldje oBe JUcepTaLyje, alu U TOKOM
MOT L|eJIOKYITHOT IIKOJIOBama Ha KaTe py 3a eHepreTUKY M NPOLIECHY TEXHUKY.

3axBaJbyjeM ce mnpod. Ap Mapuju KuBkoBuh Ha OJBOjeHOM BpeEMEHY, YJIOXKEHOM TpPYAYy U
cyrecTvjaMa Koje Cy 3Ha4yajHO yHanpeJuJie TEKCT JucepTaLyje.

Takobe ce 3axBabyjeMm u Asekcanapy Pagomwmuhy, Momuniay Mutposuhy (OnmtuHCKa ynpaBa
UBawuua) u UBany Mukapuhy (JI1 ,Cpbujamyme” - I ,T'osnnja“) Ha nomMohu y nprbaB/bamy
nojaTaka, peaju3alyjd HUHTepBjya W oOpraHusauuju backcasting pafHoOHMIlE y OKBUDY
CIpoBeJieHe CTyAUje cjydaja. 3axBa/byjeM Ce U CBOjUM cyrpahaHHMa KOjU Cy y4eCTBOBAJIU Yy
cnpoBobhewy UHTEpBjya U paZJMOHULIE.

3HavajHy NOApPILIKY TOKOM pajia Ha JiUcepTalUjH, Koja ce orjeasa, Ipe CBera, y BACOKOM HUBOY
KOJIETHjaJIHOCTH U BeoMa J106poj pajiHoj aTMochepH, alld U CTPY4YHO] moMohu, IpyxuJie cy MU
koJsiere /lyopaBka, [laBop, [opan 1 MyiajieH, Ha 4YeMy UM Ce BeEOMa 3aXBaJbyjeM.

[locebHO ce 3axBabyjeM CBOjUM poauTe/buMa /Jlparu u Jopgany U cectpu HeBeHu, Ha
6e3rpaHUYHO] MOAPIIIM, a HAPOUUTO cynpy3u bojanu m hepiu Bamu Ha ykasaHoj Jby6aBH,
XU U CTPIJbEY, 6€3 KOjUX OBa AUcepTalyja He 64 61Jia peasM30BaHa.

KparyjeBan 2017. rogune

Bnagumup BykamuHoBuh



PESUME

EkcnioaTanujoM MyMCKUX pecypca, FeHepulle ce 3HadajHa KOJIMYKMHA LIYMCKUX OCTaTaKa Koju
6u ce MOIJIM KOPUCTUTH Yy eHepreTcke cBpxe. [lopes Tora 3HayajHa je U KOJMYMHA JPBHUX
oCTaTaka Koja OCTaje y MHAYCTPHUjU Npepajie [pBeTa, Koja ce Takohe MOXe KOPUCTUTHU Y
eHepreTcke cBpxe. MehyTuM, yecTo cab0 pasBUjeHA Mpexka NpPUKYIL/bakba, TPAHCIOPTa U
npunpeMe ApBHe 6MOMace, HeJJOBO/bHO pa3BHUjeHa CBECT KOPUCHHUKA O eHepreTCKOM 3HAyajy
JIpBHe 6HoMace M HeJl0OCTaTaK MHCTUTYLMOHA/IHe NOJApPLIKe JoBeJie Cy /0 Tora Ja je 3HayajHa
KOJIMYMHA HerckopuiitheHa. Kako 6u ce yHanpeu/io keroBo Kopuiithewme U CTBOPUIN TOUETHU
yca0BU 3a uckopulihewe mTo Beher jena mnoTeHNUjasa, NOTPeOHO je APBHY 6GuoMmacy
KOPHUCTUTH Ha eHepreTCKH, EKOHOMCKHU M eKOJIOLIKY ONTHUMaJ/laH HadyMH. [la 61 ce TO OCTBapHJIo,
HEOIXOJHO je JeTa/bHO IJIaHWpake M yIpaB/bakbe LIYMCKUM pecypcuMa U IOCTpojermhuMa 3a
BaJlopU3aLyjy 6uoMace.

OCHOBHHM LIWJb JIOKTOPCKe AvcepTaluje je JedHHHUCAbE MeTOJO0JIOTHje YHjOM Ce NMPUMEHOM
MOTYy pas3BUTU [AYyrOpOYHU CLEeHapuju MaKCUMH3aluje Kopullhewa MOTeHLUjaka [ApBHE
6uoMace 3a eHepreTcke norpebe. Y gucepTaluju je pa3BUjeHA HOBa METO/I0JIOTHja Koja ce
3aCHUBA Ha UHTETrpasiHOM Kopuilhewy MaTeMaTH4yKe ONTUMHU3aLuje U backcasting npuctymna.
OpuruHaiHU MojJes MaTeMaTU4Ke ONTHMH3alldje, 3aCHOBAaH Ha MELIOBUTOM LieJIOOPOjHOM
HeJIMHEeapHOM NporpaMupamy, MCKOpHUIINeH je 3a pa3MaTpame U J00Hjabe TEXHO-eKOHOMCKUX
napaMeTapa NHOCTpoOjema 3a Bajopu3alujy 6uomace. Kako ce nmpu miaHupamwy Kopulihewa
6uoMace y eHepreTcke CBpxe, IOpeJi TEXHO-eKOHOMCKHUX NapaMeTapa, Mopajy y3eTH y 063up U
€KOJIOIIKe M COLMjaJiHe KOMIIOHEHTe, Y3 MaTeMaTH4YKy ONTUMH3alyjy HWHTErpHUcaH je Hu
backcasting meTton. Y OKBUpY MNpejJioXKeHe MeTOJ0JI0THje, MaTeMaTU4Ka ONTHMH3alHja U
backcasting meTop, ce Hajla3e y UHTEPaAKIMjY, IITO 3HA4YH Jja pe3yJITaTH IpUMeEHE jeJHOT MeTo/ia
npeACTaB/bajy yjaa3 y Apyryd U o6paTHO.

[IpyuMeHOM MeTOAO0JI0THje Ha CTYAMjYy Clydaja AyropovyHor yHampehema UM MaKcUMU3aliyje
Kopulihemwa WIyMCKe OMOMace Ha TepUTOpPHUjU jeAHe omniuThHe y CpOuju, mpeMa 4YeTUpHU
cueHapuja U Tpu (yHKIMje [OU/ba, FeHEPHUCAHO je BUIIEe pelleha Koja MOTYy JIONPHUHETH
yHanpehewy WM MaKCHMHU30Bamky WCKOpHUIIheHwa PacloJIoKUBOr MOTEHIHjaa IIyMCKHUX
pecypca. CBa reHepucaHa pellewa 06U JonpHHesa yHanpebewy uckopuuihewa noTeHLUjana
IIYMCKUX OCTaTaka y3 33/l0BO/bEH€ IMOTpeba pasMaTpaHOr KOH3yMa U JAedUHHUCAHUX
€KOJIOLIKHUX U EKOHOMCKUX KpUTepHUjyMa.



ABSTRACT

Significant amount of forest residues which could be used for energy purposes are generated by
exploitation of forest resources. In addition, there are significant quantities of wood waste
generated in the wood processing industry. These wood residues can also be used for energy
purposes. However, often undeveloped network for harvesting, transportation and preparation
of biomass, insufficient user awareness related to importance of biomass and the lack of
institutional support, are the main reasons for significant amount of unused biomass. In order to
improve the wood biomass utilization and create optimally initial conditions for the significant
utilization of biomass potential, it is necessary to use wood in an energetically, environmentally
and economically optimal way. This requires detailed planning and management of forest
resources and biomass conversion plants.

The goal of the dissertation is defining methodology for developing long-term scenarios for
maximizing utilization of biomass potential for energy purposes. Therefore, new methodology is
developed in dissertation based on integrated application of mathematical optimization and
backcasting approach. Original and novel mixed-integer nonlinear programming model is
developed and applied for consideration and obtaining the techno-economic parameters of
biomass valorisation plants. In addition to the techno-economic parameters, environmental and
social components must be taken into account in biomass utilization planning process. For this
purposes, backcasting approach is integrated with mathematical optimization. In the developed
methodology, the interaction between mathematical optimization and backcasting exists. It
means that outputs from one method are inputs to another and vice versa.

The methodology has been applied and tested on case study of long-term improvement and
maximization of utilisation of forest residues at one municipality in Serbia. Several solutions
have been generated according to four scenarios and three objective functions. Generated
solutions can contribute to improvement of utilization of forest residues with satisfying
considered heat demand, ecological and economic criteria.
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CIIMCAK KOPHLIREHHUX CKPAREHHI]A

OHUE 00HOBJ/bMIBH U3BOPH €HEPTHje

CO; yIJbeH-AUOKCU],

SO CYMIIOPHHU OKJACUU

co YIJbeH-MOHOKCH/L

NOy A30THH OKCUJU

LP eHr. Linear Programming (n1MHeapHO MpoTrpaMUpame)

MILP eHr. Mixed Integer Linear Programming (MeuoBUTO
11eJ106pOjHO JIMHEeAapHO NporpaMupame)

MINLP eHr. Mixed Integer Non-Linear Programming (MelOBHUTO
11eJI06POjHO HeJIMHeapHO NporpaMupame)

ruc reorpadcky MHGOPMAIMOHU CUCTEM

EDSS eHr. Environmental Decision Support System (cucteM 3a
NOJPIIKY V JOHOILLEeY OJJyKa Y 06J1aCT }KUBOTHE CpeiuHe)

MCDA eHr. Multi-Criteria Decision Analysis (BULIEKPUTEPUjYMCKO
O/I/Iy4YUBam-€)

DEG eHr. Decentralized Energy Generation (felieHTpasM30BaHa
IPOU3BO/bA eHepruje)

LHV eHr. Lower Heating Value (owa TonnoTHa Moh)

HHV eHr. Higher Heating Value (ropswa Tom10THA Moh)

LKT cno. Lesni Kolovy Traktor (moce6Ha BpcTa TpakTopa ca
MexaHU3MOM 33 HaMOTaBame cajJie)

BFB eHr. Bubbling Fluidized Bed (KOTJIOBY 3a caropeBame y
MexypacToM GJyuJM30BaHOM CJI0jy)

CFB eHr. Circulating Fluidized Bed (KOTJI0BU 3a caropeBame y
TypOyJIeHTHOM GJIYUAN30BAHOM CJI0jY)

oprl] OpraHcKU PaHKHWHOB LJUKJIYC

G re”HeparTop

BAU eHr. Business as Usual (ycTatb€HU TOKOBH)

K-C-T KYJITYpOJIOILKE, CTPYKTYPHE U TEXHOJIOIIKE IPOMeHe

mr [lymMcKO ra3juHCTBO

my [Ilymcka ynpaBa

I'] l'a3guHCKa jeuHUIA
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M [%]
u [%]
Ww [kg]

W [kg]

bf

tp

hp

chp

ee

h

NPVQ [-]
NPV [€]
Inv [€]
ANP [€]
d [%]

Ic [year]
G [€]
Cpr [€]
Ctr [€]
Cpl [€]
Yijx [t/god]
Bix [-]
pey [t/h]
oY [t
R
ol [h]

Py kW]

CIIMCAK KOPHII'REHHUX O3HAKA

caJip>Kaj BJjare y [pBeTy y OZJHOCY Ha BJIQXKHY Macy

caZip>aj BJj1are y JpBeTy Yy OAHOCY Ha CyBY Macy

Maca BJIaXKHOT JipBeTa (Maca 6roMace 4uju ce cajip»aj Bjare
oapebyje) u

Maca CcyBOr JpBeTa

CKYIl NOTEeHLWjaIHUX JIOKalMja IPUMapHUX CKJIaHUILTa,
VMH/JEKC 3a IOTeHLUjaJIHe JIOKalHje IPUMapHUX CKIaJHUILTa,
CKYIl IOTEHLMja/IHUX JIOKALMja I0OCTPOjeHha,

WH/JEKC 3a IoTeHLMjaHe J0oKall1je IOCTPpojerba,

CKyTl TEXHOJIOTHja Koje Ce MOTYy KOPUCTHUTH 3a KOHBEP3HUjy
6uomace,

WHJIEKC 33 TEXHOJIOTH]e Koje ce MOTY KOPUCTUTHU 3a
KOHBep3ujy 6uomace

03HaKa 3a 6UoroprBa

03HaKa 3a TepMoeJieKTpaHe

03HaKa 3a ToIlJIaHe

03HaKa 3a KoreHepalMoHa NOCTpojerha
03HaKa 3a eJIEKTPUUHY eHeprujy

03HaKa 3a TOMJIOTHY EHEPTHjY

KoeUIIMjeHT HETO CaAallbe BpegHOCTH
HETO caJlallitha BPeJHOCT

BpeZIHOCT UHBECTHUIIH]e

HETO rOIUIIHY MPOPUT

JIMICKOHTHA CTOIMa

NOCMaTpaHU BPEMEHCKU MepPUO/]

YKYIIHH IPUXOAH CBUX IIOCTPOjeha
TPOLUIKOBU GMOMace Ha IPUMaPHOM CKJIAJUILTY
TPOLIKOBU TPaHCIOPTA 6uomace

TPOLIKOBHU Pa/jia ¥ 0/ip>KaBama NoCcTpojerna
vckopwuitheHa KOJIMYMHA JOCTYITHUX pecypca

OGUHapHA NPOMeH/bHBaA

YaCOBHM KallalUTeT IPOM3BOAHe 6MOropUBa

roJMLIka NPoJyKIHja 6Moropusa

dakTOp KOHBep3Hje TEXHOJIOTH]je 3a IPOU3BO/[IbY 6MOroprBa
roivilikby 6POj paHUX CATU NOCTPOjerha JOKAUjH |

HHCTaJIMCAHA CHAra 3a reHepucame eJIEKTPpUIHE eHepmje
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cap;,

sp
harv [€/1]

lease; [€/m?]
foil [€/m?]
fire[-]

area [m2/t]
disti,j [km]

trans [€/t'km]

opG,

res; [t]
hd; [kWh]
Cm [€]
mod; [€]

troskovi; [€]

pp
pt

bb

orc

ghg, [t

rogviima KOJIMYWMHA reHepruCaHe €JIEKTPUYHE eHeerje

npoceyHa epUKACHOCT reHepHcamba eJIeKTPUYHEe eHepruje

(kopuuthemweM TexHoJIOTHje k),

WHCTAJIMCaHa CHara 3a reHepucambe TOIJIoTe
ro/iMIlka NPOAYKIHja TOIJIOTE

npocedyHa epUKACHOCT reHepHUcama ToIoTe (KopuinhemeM

TexHoJoTHje k)

jeANHUYHU KallUTAaJIHU TPOLIKOBU IIOCTPOjeHha HA JIOKALUjH J

TexHoJiorHje k - [€/t/god] 3a 6uoropuBa u [€/kW] 3a
eJIEKTPUYHY U TOIJIOTHY eHEPTH]jy

npojiajHa 1eHa - [€/t] 3a 6uoropusa u [€/kWh] 3a
eJIEKTPUYHY U TOIJIOTHY EHEPTH]Y

TPOIIKOBHU MPUKYI/bakba UJIM OTKYIIA U YCUTHaBakbe
ouoMace

3aKyIl 3eMJ/bHUIITA 32 NOTPebe CKIAJUILITA

TPOLIKOBE NpeKpHBHe doJivje

TPOIIKOBE NPOTUBIOKAPHE 3aLITUTE

NOBPILIMHA KOja je HEONX0/IHA 3a CKJIaJulITehe 1t 6uomace
pacTojame oJ JIoKalyje IPpUMapHOr CKJIaJULUITA I 10
JIOKaLlyje [oCTpojema J

IleHa nmpeBo3a 1t 6uomace o 1 km nmpeheHor nyTta

crnenMpUYHU ONEpaTHBHU TPOUIKOBU MOCTpOjewa - [€/t] 3a

npousBoawy 6uoropuna u [€/kWh] 3a TepMmoeniekTpaHe,
TOIlJIaHe Y KOreHepalMoHa NOCTPojerba

KOJIMYMHA GHoMace Koja je JOCTYIHA Ha JIOKALUjH |

3aXTEeBH TOIIJIOTHOT KOH3yMad Ha JIOKaL[I/IjI/Ij

TPOIIKOBU MoAuUKaLhje KOTIa

TpolIaK MoAUpUKaLMje KOTJIAa UJIH JIOKUILITA Ha JIOKALUjH |

TPEeHYTHU TPOLIKOBU r'eHepUcarha eHepruje Ui
poU3BOAbe GHOropyBa y nocrojehnm nocrpojesruma Ha
JIOKALUjH j

O3HaKa 3a [10CTpojeme 3a IPOU3BOALY leJieTa

O3HaKa 3a TepMoeJIeKTpaHy ca NIapHOTYpPOUHCKUM
MOCTPOjeheM

03HaKa 3a TOIlJIaHy ca KOTJIOM Ha 6uomacy

O3HaKa 3a KOreHepaloHO OCTPOjeHe 3aCHOBAHO Ha
OpPraHCKoOM PaHKMHOBOM LIUKJIYCY

rogviitmba EMI/ICI/Ija racoBa CTaKJIeHe OallTe
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1. YBOJHA PASMATPAIbA

1.1. VYBopg

PesepBe ¢QocusHUX ropuBa, mpe cBera HadTe U NPUPOAHOT Taca, Cy OrpaHUYEHe H
HepaBHOMeEpPHO pacnopeheHe no cBeTckuM peruoHuMa (Hajeehum nesom BaH EBpone), mito 3a
nocjeAully UMa 3HaudajHy eHepreTcKy 3aBUCHOCT BehuHe eBponckux 3eMasba. Kako 6u ce
06e36eausia CUTYPHOCT Y CHab/ieBalby €HEPryhjoM, ajii UCTOBPEMEHO U yMamuJie eMHUCHje
racoBa CTakJieHe 6allTe, KOjU HACTajy Kao nocjeauna ynorpete GOCHIHUX TOPUBA, HEOIXOAHA
je TpaH3uIMja Ka 3Ha4YajHHjo] yIoTpeOr 0OHOB/bUBHUX H3BOPA eHepruje. Y TOM IUJbY, Ha HUBOY
EBporncke YHUje, JOHETO je HEKOJIMKO peryjaTHUBa U AUPEKTHUBA Koje MMajy 3a I[i/b IoBehame
ynoTpebe 06HOB/LUBUX U3BOPA EHEPTHje.

Patudukanujom Yezoeopa o ocHusary EHepzemcke 3ajedHuye, 3eMsbe 3anajHor Baskana cy
NpUxBaTUJe o006aBe3y IpHUMeHe [HUpEKTHBA Koje 3a LMWb HUMajy mnosehame ynoTpebde
06HOB/bMBUX HU3BOpa eHepruje. Peny6sivka Cpbuja je Kao jefHa oJ MOTHHCHUIA YTOBOpa Of
2006. roguHe, a1y ¥ Kao 3eMJba KOja Yy 3Ha4ajHOj MePH 3aBUCH O[] yBO3a eHepreHarTa, Ipeysesa
HH3 aKTUBHOCTH KOje UMajy 3a Lju/b I0/CTULalbe Kopulltherwa 0OHOB/bUBUX HU3BOpA €HepPTHje.
Y ckaafy ca npeyseTUM ob6aBe3aMa Liu/b Peny6uinka Cp6uje je fa ce go 2020. rogrHe JOCTUTHE
27% ydemwha 06GHOB/LMBUX M3BOpa eHepruje y 6pyTo GUHaNIHO] NOTPOLIHU. Y 06HOB/HUBE
n3Bope eHepruje y Cpb6uju, y ck/Iay ca TepUTOpUja/IHUM I0J0XKajeM U BaxehoM
peryjaTHUBOM, cnazajy HepOoCHUJHHM HM3BOPHU €eHepruje Kao IITO Cy: BOJOTOKOBM, GHOMaca,
BeTap, CyHIle, 6Morac, AenoHUjCKHU rac, rac M3 MOroHa 3a Npepajy KaHaJM3allMOHUX BOJA U
HU3BOpU reoTepmasiHe eHepruje. HajsHavyajHuju noteHiyjan y Cpbuju uma 6uomaca.

[ToTeHuujan 6uomace y Cpb6uju, npemMa mnpolieHaMa, U3HOCH OKO 3,3 Mtoe (MHJIMOHA TOHA
eKBUBaJleHTHe HadTe) roAullimbe WITO NOpeAcTaB/ba oko 60% oJ yKynmHOT NOTeHIMjasa
06HOB/bMBUX H3Bopa eHepruje. HajBehe wu3Bope 6HOMace MpeAcTaB/bajy OCTaLU Of,
N0/bONPUBpEHE TPOM3BOAWE MW JApBHa OuoMmaca. [lobonpuBpesHa 6Guomaca je
Haj3aCTyl/beHHja y CeBepHOM, paBHMYapckoM Jeny Cpb6uje, Lok je JpBHa OuoMaca
KapaKTepUCTHUYHA 3a OpACKO-IJIAHWUHCKe Ipefesie. TpeHyTHa MCKOpUIINEHOCT OBOT
noTeHuHyjana je oko 30% u To y Hajsehoj Mepu orpeBHOT ApBeTa Koje ce, Hajuelnhe, KOPUCTH
Kao eHepreHT 3a 3arpeBarbe NPOCTOpPA U NPUNPEMY XpaHe Ha TpaAUlMOHa/aH, 4eCTO HHUCKO-
edurKacaH HauMH y3 HU3aK KoMbop.

[TokpuBeHocT Cpb6buje wymama je HewTo BuUmaA of 29%, WITO MNOpejcTaB/ba 3HavajaH
NOTeHLHja/, aKo ce y3Me y 063Up Ja y LyMaMa OCTaje W 3HayajHa KOJHWYMHA IMIYMCKHUX
ocTaTaka Koju OM ce MOTJIM KOPUCTUTH y eHepreTcke cBpxe. [lopes Tora 3HauajHa je U
KOJIMYMHA APBHUX OCTaTaKa Koja 0CTaje y MHAYCTPHUjU Npepajie APBeTa, Koja ce Takohe Moxe
KOPHUCTUTH y eHeprercke cBpxe. MebhyTuMm, yecTo cjabo pasBUjeHA Mpexa NPUKYI/bakba,
TpaHCIOpTa W HNpUIpeMe JApBHe OHOMace, HeJOBO/bHO pa3BHjeHAa CBECT KOPHUCHUKA O
eHepreTCKOM 3Hayajy JApBHe 6MOMace U HeJOCTaTaK UHCTUTYLHOHA/IHE MOJpILIKe JoBeJie Cy
Jl0 TOra /ia je 3Ha4YajHa KOJIMYMHA HeMcKopUlheHa.

[IpeameT pajla ¥ OCHOBHM LIW/b JIOKTOPCKe JucepTauuje je AedbUHHUCAke METO/0JI0THje Ha
OCHOBY KOje ce MOIYy pa3BUTHM [JAyropovyHM CLieHapuju MaKCcUMu3alldje KopHullhema
NOTeHLMjasla JApBHe 6HWoOMace 3a eHepreTcke mnoTpebe. MakcMMajJHO HCKopUllhemwe
NOTeHLMjalla MOXe ce NMOCTHAM caMO ONTHMa/HUM, OJJHOCHO €HepreTCKH, eKOHOMCKHU U
€KOJIOIIKU ONpaBJaHMM KopullheweM U J06pO pa3BUjeHUM NOJMUTHKaMa U CTpaTervjama,
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Koje he 06e36eUTH MHCTUTYLUOHAJHY NOAPIIKY. OCcTaNu LU/beBU JOKTOPCKE AUcepTaLuje
cy:

e JlepuHrcame MaTeMaTHYKOI MoJesa 3a ojApehuBame onTHMasHe KOJUYUHE
6voMace Koja Ce MOe KOPUCTUTH Y e€eHepreTcke CBpxe y ojpeheHUM
yCJIOBUMA;

e MHpenTudukanuja npempeka 3a MaKCHMa/JHO Kopuilhewe MNOTeHLHjala
6uoMace y oipeheHHUM yCI0BUMA;

e OppebhuBame nokpeTaya U Npenpexka U K/by4HUX HEM3BECHOCTH 3a AYTOPOYHO
yHanpebhemwe 1 MakCcUMU3alyjy Kopuiihemwa noteHnujaia 6uomace.

1.2. OcHOBHe npeTnocTaBKe

[los1a3He MpeTHOCTaBKE y UCEPTALHUjH CY:

e [Ipema goctynHuM noganuma y Cp6uju MOCTOjU 3Ha4YajaH NMOTEHIHjaJa ApPBHE
6uoMace. 3HavajaH Jileo OTPEBHOT J[pBeTa ce KOPUCTH y EHEPreTCKe CBpxe Ha
HUCKO-epUKacaH HAayUH W 3HadajaH Jeo ApBHe GuUoMace, Mpe CBera JpBHUX
ocTaTaka je HeuckopuuiheH. bo/boM opraHuzagUjoM ©W ONTUMAJTHUM
kopuitheweM Moxe ce yBehaTH W yHamnpeAuTH HWCKopuuihewme O0BOT
NoTEeHLHjaIa;

o KopumhemeM MaTeMaTHUKe ONTUMU3ALM]e U ,Backcasting” npuctymna Mmoxe ce
JebrHUCATH MOJeJ 3a pPa3Boj AYTOPOYHUX ONTUMAJHUX CIeHapuja
MaKCHMHU3alyje UCKopHUllhewa NoTeHIMjala ApBHE 6rUoMace;

e YyemheM 3aWHTEpPECOBAHUX CTpaHa MOTy ce JAedUHUCATH MOKpPeTaud U
npenpeke, W K/bydHe HEW3BECHOCTH MaKCUMaJHOM HCKOpHIIhewy
MoTeHIMjasa 06HOB/LUBUX U3BOpPA EHEPTH]je;

e PasBujeHH Mofes Koju he y IpeasiodkeHOj JucepTalHju OUTH AedUHHCAH 3a
jemaH peruoH y Cp6uju, MoXe ce IPUMEHHUTH U Ha Jpyre PErUoHe.

1.3. JlonmpuHOC aucepTanuje

OcHOBHU pe3yJTaT NpeAJoKeHe AOKTOpPCKe AvcepTanyje je JepuHHCaHA MeTOZ0J0THja Koja
ce 3aCHMUBA Ha Kopuilhemy MaTeMaTH4YKe ONTUMHU3auuje u backcasting npuctyna 3a uspanay
JYyTOPOYHUX CclleHapuja 3a yHamnpebewe Kopuiihewa W MaKCUMaJHO HCKOpUIIheme
noTeHIMjasia 6Guomace. 3a moOTpebGe MeTOJ0JIOTHje pa3BUjeH je OpUTHUHAJHU MOJes
MaTeMaTHYKe ONTHMMH3aldje KOjU Ce 3aCHMBA HAa MEIIOBUTOM LieJJ0O6POjHOM HeJIMHEapHOM
nporpamupawy (eHr. mixed integer non-linear programming - MINLP). 3a pasauky of
nocrojehux MeToZ0JI0THja 3a AYTrOpoYHO IJIAaHWUPake, METO/0JI0THja Koja je pa3BHjeHa y
OKBUPY [IOKTOPCKe AauvcepTainuje oMmoryhaBa JeduHHCalbe ONTUMAJHUX pelliea, Npema
3aJlaTUM OTpaHUYelhUMa U QYHKIMjaMa 1[U/ba, Y3 JedUHUCAhEe BUXOBUX TEXHO-EKOHOMCKHUX
napamertapa. [lopes Tora nmpMMeHa MaTeMaTHYKe OINTUMHU3anuje 3ajelHO ca backcasting
MpUCTyIIOM, 06e36ehyje 1a febuHKUCcaHa pellleba O6yy y OKBHUPY 33JlaTUX KPUTEPUjyMa, KOjH
cy AeduHHMCcaHU KpO3 paZi ca 3aMHTEPECOBAaHUM cTpaHama. [I[puMeHa pa3BUjeHOr MoJeJsia
MaTeMaTHYKe ONTHUMU3aIMje oMoryhaBa HCTOBPEMEHO pa3MaTpare BeJIMKOT 6poja pelierma U
o/1abvpa ONTUMAJTHOT pelllerha Ha 6p3 U epUKacaH HAYHH.
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PasBujeHH MoJiel MaTeMaTH4YKe OMNTHMM3alldje MOXe Ce KOPUCTUTH U CaMOCTa/JHO MpH
pa3MaTpamy NOTEHIMjaJHUX HHBECTULMOHHUX MpojeKaTa y nuby oJabupa oarosapajyher aau
u y xkomb6buHanuju ca I'MC TexHosorwjama 3a oJipehuBarme MOTeHIMja/la KOjU Ce MOXKe
€KOHOMCKH OINpaBJaHO KOPUCTUTU (eKOHOMCKM IOTeHIujajs) Ouomaca Ha ofapeheHOM
pEeruoHy.

1.4. OpraHusanyoHa CTPYKTypa AucepTanuje

YBoA, 1 U/bEBU [AucepTalivje, OCHOBHe INPETIOCTAaBKe, JONPUHOC JHUCEpTalHje Kao HeHa
opraHusalMoHa CTPYKTypa MpHKasaHe Cy y NpPBOM IMoOrJaBsby. [Ipersej ucTpakuBama y
06JlacTH TNpUMeHe MaTeMaTHYKe ONTUMHU3allhje 3a IJIaHHWpame JaHalla CHabJeBama U
vcKopulrhewa 6romace, 3aTUM y 06J1aCTH HHTErpajiHe MPUMeHe MaTeMaTUIKe ONTUMHU3aldje
u 'MC TexHoJsIOTHja 3a JIOKAIMjCKy pacHofesy NpUKyIlJbalha W BajiopU3anuje GHoMace H
npuMeHu backcasting-a 3a noTpebGe AYropodyHOr IJIAHUPAHKA, AAT je Y OKBUPY Apyror
MorJiaBJba.

OcHOBHa TeopujcKka pa3MaTpama IpHKasaHa cy y okBupy Tpeher norsiassba. Y npBoM Jieny
OBOT MOrJIAB/bA HANPAaBJ/beH je KpaTak NMpPHUKa3 TPEHJI0Ba U yjesa y MOTPOLIHLU eHepruje u
eHepreHaTa Kao U JlOKa3aHe pe3epBe eHepreHaTa M0 perdoHUMa cBeTa. 3aTHUM je NMpUKa3aHa
MPOU3BO/IhA U OTPOIIIha pUMapHe U GpuHaHe eHepruje y Cp6UjH, ca KpaTKUM OCBPTOM Ha
eHepreHTe M CEeKTOope MoTpoulwe. Tpehu geo Tpeher morsiaB/ba nocBeheH je TeopujcKuUM
pa3MaTpamMUMa Be3aHUM 3a 6MoMacy, y OKBUPY KOra Cy JaTe OCHOBHe JepHHHIUje, MepHe
jeHUIlE, cCacTaB U CBOjCTBaA JIpBHe OMOMace, MOCTYIIM eKCIlJIoaTalyje IMyMCKUX Pecypca, ca
MperJieioM KOMePIMjaJHUX TEXHOJIOTHja, KA0 U OCHOBHU MPOIIECH, TEXHOJIOTHjE U TOCTPOjerha
3a KOHBep3ujy eHepruje 6uomace. [loToM cy, y OKBHpPY OBOI MOIJIaBJ/ba, JAATH HPHUMEPHU
NpUMeHe MaTeMaTHYKe ONTHMH3aLMje KO/ IJIAaHUPaka U yIipaB/bakba Kopulthewa 6ruomMace u
Ha Kpajy TeopHjcKa pa3MaTpara Be3aHa 3a IpuMeHny backcasting npuctyna.

Pa3BujeHM Mofes MaTeMaTH4yKe ONTHMHU3alHje KOju IpecTaB/ba OCHOBY IpeAJIOKEeHe
MEeTO/|0JIOTHje IPHUKA3aH je y Y4eETBPTOM MOTIJIaB/by. Y OKBUPY OBOT IOrJIaBJ/ba OMMCAHU CY CBU
CKYIIOBU U TOJICKYTIOBU KOjU Cy KOpPUIINEHU y MOjiesy, a MOTOM JAaTH MaTeMaTHYKU OTHUCH
€KOHOMCKHUX W TeXHHUYKHUX KapaKTepUCTHUKA YeTUPH Tpyle TOCTpPojera 3a KOHBEpP3Wjy
ouomace (mocTpojerba 3a MNPOU3BOJbY OUOTOPHBA, TepMOeJIeKTpPaHe, KOreHepalMoHa
MOCTPOjea U TOMJIaHE) KA0 U MaTEMAaTHUYKH OMKCH CBUX OTPaHHYEeHha.

JledunurcaHa MeTo/0/10THja 3a pa3Boj AYrOPOYHUX ClieHapHja yHanpehewa U MaKCHMU3aLuje
Kopuuhemwa noTeHyyjasa 6ruomMace onvcaHa je y neToM NorJjas/by. MeTo/10/10THja je oNKcaHa
npeMa cnequ@UYHUM KopalyMa Kao M crnenudUYHM aKTUBHOCTHMa KoOje ce CIOpOBOJe Yy
OKBHUPY CBaKor Kopaka. Takohe onucaHu cy NpUCTyIH U aJlaTH KOjU ce KOPUCTeE Y CIIpOBOhewy
KOHKpPETHHUX aKTUBHOCTHU. [[prMeHa pa3BUjeHe MeTO/10JI0THje Ha CTYAUjY CIy4aja, OlKMcaHa je y
OKBHUPY LLIECTOT MOTJIaB/ba. Y OBOM IOTJIAB/bY JAT je OMKC TEPUTOPHUje Ha KOjy ce MpUMemYje
AeduHMCcaHa MeTO/10/10THja ca aclleKTa NOTPOLIbe eHepryje U eHepreHaTa Kao U oTeHIujajia
6voMace, IOTOM Cy ONHUCAHU celUPUYHU KOpaL¥ U aKTUBHOCTH KoOje Cy CIIpOBefieHe Kao U
pe3yJTaTh BUXO0BOr cripoBohemwa. Ha Kpajy uiector mor/iaB/ba, MPUKa3aHU Cy CLiEHapHju U
reHeprcaHa pellelma Koja MOry JONpUHETH YHanpebewy kopuirhewa M MaKCHMHU3ALUjU
vckopuurhewa NoTeHIMjala IyMcKe 61MoMace, ca CBOjUM TEXHO-eKOHOMCKHUM IapaMeTpuMa.

YnopeJHa aHa/M3a reHepHUCAaHUX pellieha ONMCHA je Y OKBUPY CeAMOr MOrJiaB/ba. Y OKBUPY
OBOT TIOTJIaBJ/ba /]aTa je U aHaJIM3a OCET/bUBOCTH MeHepUCAHUX pellera Ha YTULAj N0je JUHUX
daxkTopa, Kao WITO Cy NMpOMeHe y MOBJAlheHO] LieHW MO KOjoj ce MOXe HCHOpPYyYHUBATH
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reHeprcaHa eJleKTpUYHa eHepruja, NMpoMeHa Yy KoJM4YKWHaMa JOCTYINHUX pecypca, NpoMeHe
ILleHe IyMCKHX OCTaTaka U IpoMeHe y TOIJIOTHUM 3aXTeBUMa CTaMbOeHOr ceKTopa.

3ak/byyHa pa3MaTpama Cca INPUKA30M OCHOBE 3a /Ja/ba HUCTpaKMBakbMMa U aHAJIM30M
NOTeHLMja/IHUX HeloCTaTaKa pa3BUjeHe METO/0JI0THje MPUKA3aHU CY y OCMOM I0IJIaBJby.
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2. NITPETJIEJ JOCAZALIBUX HCTPAXKUBABA

Buicoka eHepreTcka 3aBUCHOCT 0] GOCUJIHUX FOPUBA y TOTOBO CBUM CEKTOpPUMaA MpeJiCTaB/ba
jemaH of TJIaBHUX pa3Jjiora 3a aHa/Ju3upame MOryhHOCTH TreHepucama €eHepruje us
o6HoB/bMBUX H30pa (OUE) [1,2]. OME cy BaxkaH cerMeHT eHepreTCKor 6usaHca BehuHe
pasBUjeHUX U 3eMasba Yy pas3Bojy. Ox cBux OUE, 6uomaca ce Hajuuie kopuctu. buomaca
npejacraB/ba rotoBo COz! HeyTpasHO TOPUBO KOje MOXKe JONMPUHETH PEYKIHjU eMHCHje
3aMeHOM ¢GocuJHUX ropuBa [3,4]. TpeHyTHO 6MOMaca Ha rOJUIIHEM HUBOY MOKPUBA HELITO
Buie oJ; 10% (oxo 51 EJ), noTpouieHe npuMapHe eHepruje y cBety [5,6,7].

Buomaca je Bpcra OUE koja ce MOXke KOPUCTHUTH Ha CJUYAaH HAaYMH Kao U GOCUJIHA rOpUBa
(yrasb) caropeBameM Yy KOTJIOBMMA y I[U/by IMPOU3BO/H€ TOILJIE BOJe WU BoJeHe mnape. [lo
CBOjUM KapaKTepPUCTHKaMa, HajCJIMYHHja je YIJ/by, aJli IPU CaropeBamy, 3a PasjvKy of yriba
emutyje 90% mame cymnopHux okcuja (SOy) [8]. Kopumheme 6uomace kao OUE je jeman of
K/bYYHHX KOpaKa Ka OCTBapUBalby OJPXKUBOT pa3Boja 3eMasba Koje cy y pa3Bojy [9]. Buomaca
je JIOKaJIHU ¥ OJIP’KUBU HU3BOP €Heprudje YujoM ce ynoTpe6GoM MOTy reHepucaTH eJeKTpUYHa
eHepruja, TOIJIOTAa U 6UOrOpHUBa U YHja yrnoTpeba MoJCTUYE OTBapamke HOBUX PAJHUX MecCTa
Ha JiokaJiHOM HUBOY [10], ogHOCHO Kopulnherme GuoMace Ha OAPXKHUBH HAYMH JONPHUHOCH
peAyKIHWju eMHCHja TacoBa CTaKJeHe O0allTe, CMambelhy eHepreTcke 3aBUCHOCTH H
NO/ICTUI[alby EKOHOMCKOT pa3Boja.

Bromaca MMa BeJIMKM 3Hayaj Y eHepreTCKOM CeKTOpy 3eMasba y pasBojy, AOK Y pa3BUjeHHUM
WH/yCTPUjaIU30BaHUM 3eM/baMa Kopuilhewe 6uoMace 3ay3uMa oko 3-4% oJ; yKyIHe
MOTpOllIkbe eHepreHaTa [7]. MebyTum, y 3eM/bama y pa3Bojy, 6Momaca (mocebHO JpBHA
6voMaca), ce KOPUCTH Ha TpaJMIMOHAJAaH MU 4YeCTO HeepUKacaH HA4YMH 3a KyBawme U
3arpeBame NnpocTopa. HemoTnyHo caropeBarme U caropeBalke Ha BUCOKMM TeMIlepaTypaMa,
KOjH HacCTajy Kao MocJjeAnla HeeprKacHe ynoTpebe, U3a3uBajy BUllle €KOJIOMIKUX MpobJeMa.
HemnoTnyHo caropeBame JJ0BOAU JI0 eMHUCHje OPraHCKHX YecTHla U yrjbeH-MoHokcuza (CO),
JIOK caropeBalbe Ha BHUCOKMM TeMIlepaTypaMa npoAaykyje a3oTHe okcuze (NOy). Emucuja
NoJlyTaHaTa Koja HacTaje ¥ IPY HENMOTIYHOM U IIPU caropeBamy Ha BUCOKUM TeMIlepaTypaMa
npejcTaB/ba BeJMKH €KOJIOLIKM Npo6/eM y 3eM/baMa y pasBojy. Y ILu/by yHanpebhema
Kopuuhemwa JpBHe 61MoMace, NoceGHO OHe Koja ce TpeTUpa Kao 0TNaj, HeONXoAHO je npehu Ha
ynoTpeby MOJepHUX TeXHOoJIorHja Koje omoryhaBajy meHo edukacHuje kopuiihemwe [11].
Kopuuthewe 6uomace HHUje yBeK jeJHOCTABHO M €KOHOMCKHM OINpaBJaHO jep Cy JoKaluje
pecypca yecTo reorpadckM pacyTe, a MaJla HaCUIIHA I'YCTUHA 3HAa4YajHO yTHYe Ha TPAHCIIOPTHe
TpomkoBe [12,13]. Takohe ymoTrpe6a GHOMace yThde Ha MHOra COIMjaJiHA MHUTamba Koja
YKJbY4yjy COLMjaJHy NPUXBAT/bUBOCT, MPOMEHY y IMOHAlllalkby CTAHOBHHUIITBA, €KOHOMCKHU
pa3Boj JIOKaJIHe 3aje/iHUlle, MOTYRHOCT OTBapamwa pagHux Mecta Utz [14,15].

[Ipema BHIIIe Pa3/IMYUTHUX NPOIEHA eHepreTCKU NoTeHUUjaa 6uomace y Cpbuju U3HOCH OKO 3,3
Mtoe? miTo npejictaB/ba HelrTo Bulie o 60% of, YKYMHOT MOTeHIMjaa 06HOB/LUBUX U3BOPA
e”Hepruje [16,17,18]. HajaHauajHuja koJM4YMHA OHWoOMace MorJja 6U ce [JOOUTU U3
MO0J/bONPUBPEHUX OCTAaTaKa U ApBHe 6uomMace. lllymapcTBo je jesaH of rjiaBHUX U3BOpa JpBHE
6uoMace y 3eM/baMa y pa3Bojy. lllymoBuTocT Peny6sinke Cpouje je oko 29% 1ITo npeJicTaB/ba
3HaYajaH eHepreTcku mnoTeHuujaja. lllymcka npousBojma je Hajuemhe ycMepeHa Ka

1 COz - yr/beH JUOKCUJ
2 toe - tone of oil equivalent (1 toe = 11,63 MWh = 41,868 G])
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MPOU3BO/IKbU Tpynala (Kao rjaBHe CUPOBHHE 3a Jja/by NPOU3BO/IHbY) KOjU YHHe 0KOo 65-70%
YKyIHe JIpBHe 3alpeMHHe noceyeHor ctabJsa. Octanux 30-35% nocTajy IWyMCKH OCTalM KOjU
ce TMOTEeHLHMjaJlHO MOTYy KOPUCTHUTH Kao 6uomaca y eHepreTcke cBpxe [19,20]. [ToTeHnujan
IIYMCKUX OCTaTaka je 3HayajaH M HajBehMM pesnoM HeuckopuiuheH, aaud 60/b0M
OpraHU3alyjoM y3 a/leKBaTHY MHCTUTYLIMOHAIHY NOAPLIKY MOXe Ce YHANpeAUTH KopUulihermwe
v yBehaTu npoueHat uckopuuihemwa J0CTyNHOT noTeHIUjaa. [[peMa OCTyIHUM 3BAaHUYHUM
CTaTUCTUYKUM NojanuMa, y peny6aunu Cp6uju ce mpoceyHo nocedye oko 1,45 mMuarvoHa m3
OTpEeBHOT JipBeTa ro/iMIlbe, IPU YeMy Ce YKYIIHO IToceye OKO 2,72 MU/IMOHa m3 apBeTa [21].
OzfHOC IoceyeHe ApPBHe 3allpeMUHe U NpUpacTa liyMe Ha rofuiimbeM HUBOY y Cp6uju U3HOCH
oko 50%, mITo je 3HATHO HUXKeE 0J] 3eMasba Ca Pa3BUjeHOM IIYMCKOM MHPPACTPYKTYPOM U ca
Jl06pUM yIpaB/bakbeM LIYMCKUM pecypcuMa, KoJ Kojux je oBaj ofgHoc 75%. OfaBze ce U3BOAU
3aKk/by4yak Ja 6Ou ce yHampehbeweM myMcKe HMHQPACTPyKType M yNpaB/bakba LIYMCKUM
pecypcuMa NoTeHLMjal OA4p>KUBOT Kopullhemwa ApBeTa Morao 3HadajHo ysehatu [11].

Y paay [15] aHann3upaH je NOTEHIMjaJ 32 NPOAYKIHjY IyMcKe 6uomace y Cpouju yaumajyhu
y 003Up CTame LIyMa, OpraHU3allMOHe U TeXHUYKe KalalUTeTe U TPXKUILITe OrPeBHOT JpBeTa.
AHanuse cy nokasaJje ja Cp6uja nocesyje HerckopuliheH MOTeHIUja/ IyMcKe 6MoMace, Koja
ce MOXe, TIOpe/J; OTPEBHOr JpBeTa KOPUCTUTH y eHepreTcKe cBpxe - oko 795.000 m3 gpBHUX
oCTaTaka je JOCTYyMHO U 60/b0M OPTraHU3alHjoM Ce MOKe UCKOPUCTUTHU y eHEPTreTCKe CBPXe.
[Ipema ayTopy, MHTEH3MBHO Kopullhewe JPBHUX OCTaTaKa 3axTeBa yCIIOCTaB/balbe CUCTEMA
KOHTpOJIe y JIaHLly Kopullhewa, Kao U NpujarohaBamwe cUcCTeMa IJIaHMpPama U yIpaB/bamba
myMaMa. AHa/IM30M HayMHA U cUcTeMa rpejawba y CpoujH, yCTaHOBJ/bEHO je Jia MPUOJIHKHO
23,2% poMahuHCTaBa NpPUK/BYYEHO Ha CHUCTEM Ja/bUHCKOT rpejawa, 25,3% Kopuctu
eJIeKTpUYHY eHeprujy 3a 3arpeBaibe npoctopa, 10,6% npupoiHu rac 4 Hajsehu Jeo
nomahuHcTtaBa (40,9%) ce rpeje ynoTpe6oM YBPCTUX FOPHUBA, (37,1% momMahruHCTaBa KOPUCTH
OTpeBHO JPBO, KA0 CaMOCTAJIHU €HepreHT WJH Yy KOMOMHALMjU ca HEKHUM JAPYTMM YBPCTUM
ropuBoM) [22]. IlpoceyHa moTpouma orpeBHor apBeta y Cpbuju je 3a 12,5% Beha of
notpoue y CroBeHUjU, Hako C/IOBEHHja MMa HEIITO HUXKe MpOoCceyHe TeMIlepaType TOKOM
rpejHe ce3oHe. OBO mpejcTaB/ba jacaH CUTHaAJ 3a HaJJIeXXHE HWHCTUTYLHje U OCTaJe
3aMHTepecoBaHe CTpaHe Ja ce IIpeysMy Mepe ycMepeHe Ka IoBehawy eHepreTcke
epHKaCHOCTH.

Kako 61 ce yHampejuio Kopulihewe ApBHe OMOMace W CTBOPUJM NMOYETHU YCJIOBH 3a
uckopuuthemwe mro Beher fAesa noTeHLHjasa, NOTPeGHO je APBHY 6MOMacy KOPHUCTUTH Ha
ONTHMaJaH eHepreTCKH, EKOHOMCKH M €KOJIOLIKU HavyuH. /la 64 ce TO OCTBApUJIO, HEONIXOHO
je meTa/bHO MJIAaHMpakbe U yIpaB/bakbe IYMCKUM PecypcuMa U NOCTpojerhbuMa 32 KOHBEP3HjY
e”Hepruje u3 6uomace [23]. EdukacHOCT JIOTUCTUYKOr CHUCTeMa CHabJieBama je jeAHA Of
rJIAaBHUX Npernpeka epukacHor Kkopuinthewa 6uomace. lllabanu u capaguuiy (Shabani, et al) cy
y paay [23] pa3Buiu MoJieJ1 MEeLIOBUTOT 11eJI06pOjHOT HeJIMHeapHOT NporpaMupama Koju uma
3a [IM/b MAaKCUMH3aLMjy yKyIIHe BPeJJHOCTH JIaHILa CHab/ieBaba TepMoeJieKTpaHe Ha 61uomMacy.
Pa3BujeHH MoJies1 je 3aCHOBAH Ha jeIHOrOJMIIbEM BpeMEHCKOM pa3fo6/by M pa3MaTpa CBe
JleJIoBe JlaHLla CHabjeBama. JlaHal, cHabJeBawa Ce CaCTOju O MpHUKyIl/batha GUOMace Ha
JIOKAILUju pecypca, TPaHCIOPTY NpUIpeM/beHe (YCUTHeHe 6MoMace) WM 6ruoMace y 06JIUKy y
KOM je IpUKyIlJbeHa JO0 TepMHMHajJa TIJe Cce BpIIM CKIAQAUIITH (eBeHTyaJHO
npepabyje/ycuTmaBa U/WIHM CylIM) U TPAaHCIOPTYje A0 NocTpojerma. TPOIKOBU TpaHCIOPTa
IIYMCKHUX OCTaTakKa o/ MeCTa NPUKyI/bakba [0 MecTa Kopuilhewa WM CKIaJULITEeHha MOTY
6uTH y oapeheHuM ciydajeBuMa npeoJabyjyhu [24].
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OnmTyH ONTHMU3aLMOHU MOJeJl 32 01abUp HajIOBO/bHUjUX TEXHOJIOTHja KOHBEp3Uje 6ruoMace
Y BUXOBUX KalalUTeTa, JIOKallMje pecypca ca KOjUX Ce NPUKYNJba NOTpeObHA KOJMYMHA
6voMace M JIOTUCTHMKA TPAHCIOPTA OJ LIyMe [0 NOCTPOjera 3a KOHBep3Hjy pasBHUjeH je Of
ctpane Kuma u capagHuka (Kim, et al) [25]. ¥ oBoM paay Mozies1 MEIIOBUTOT LieJIOOPOjHOT
JIMHeapHOT mporpaMupama (eHr. mixed integer linear programming - MILP) je npuMemeH ca
byHKLMjOM LMW/ba MaKCHUMHU3aluje YKynHor mnpodurta. Mozen ucroBpeMeHo omoryhasa
oApehuBame oNTUMaJHOI 6poja MOCTPOjera, HUXOBUX JIOKAallMja U BeJMYMHA U NMOTpebHe
KOJIMYMHe 6HoMace, Kao M KOJMYMHE MOJYNpOM3BOJAa M INpou3BoAa Kkoju he O6uTH
TpPaHCIIOPTOBaHM HU3Mehy Jokauuja TOKOM npejBubeHor nepuoga. MHckopuiihemwe
NOoTeHLMjasla MOXe Ce YHalpeJUTHU U JedHHHUCAbeM ONTHMAaJ/IHUX JIOKalMja INOCTpojera 3a
KOHBep3Ujy eHepruje 6roMace [26]. ¥ ToOM LU/bY CIPOBEJIEHO je UCTpaKUBake Koje je uMaso
3a LW MHUHHMMHU3aLMjy TpPOIIKOBA TIeHepucama eJIeKTpUYHe eHepruje KopuiuheweM
pa3BUjeHOr MaTeMaTHUUYKOT MoJiesa OTUMU3anyje. McTpaxxknBame je cipoBefieHo puMepy All
BojBogvHe U Kpo3 CTyAWjy ciayyaja JAedUHHUCAHO je BHUIlEe MNOTEHUUjaJHUX JIOKaluja
TepMoeJsiekTpaHa. llopacT 6poja nocTpojera Koja KOpUCTe 6HOMacy, 3axTeBa pasBoj
MeTO0/0/I0THje 3a NPOLeHy HajKOPUCHUjer HaUYMHa IpUMeHe 6UoMace 3a CBaKU PeTrUoH, TaKo
Jila Oyzne 3arapaHTOBaHa TEXHOJIOIIKA, eKOHOMCKA MU €eKOJIOIIKA OJpXKUBOCT U IMOY3JaHOCT
CHab/ieBama KpajlbuX KOPUCHUMKA GHOrOpUBHMA, €JeKTPUYHOM €HeprujoM WJH TOIJIOTOM
[27]. [lnaHupaHO yBehale WHCTAJIMCAaHUX KallallUTeTa TepMoOesJeKTpaHa Koje KOPHUCTe
6uomMacy Kao ropuBo OHJIO je pasJior 3a NpPOLieHy NOTeHLUjaJHUX KOJUYUHA JOCTYHNHUX
HIYMCKUX OCTaTakKa Koja je crpoBejieHa o cTpaHe BuaHe u capaanuka (Viana, et al) [28]. OBo
IJIaHUPaHO yBehamwe Moxe J0BeCTH [JI0 3HA4YajHHUjer nopacTa y eKCljoaTanyju 6ruoMace 360r
yera je y paZly aHaJIU3MPaHO Koja je KOJMYMHA 6GuMoMace noTpebHa Jja ce 3aJj0BOJbe NOTpebe
NOCTpojera. AHa/IU3a je ypabheHa 3a cjydaj KOMOMHOBaHe IPOU3BO/AIbe eJleKTPUUHE eHepruje
Y TOIIJIOTE, Ka0 Y 3a CaMOCTaJIHy IPOU3BO/IbY eJIEKTPUUHe eHepruje.

Buomaca je reorpadcku 3aBucaH OUE u umMmmniieMeHTanuja reorpadpckor uHGpopMaLHOHOT
cuctema (I'MC) je yecTo BeoMa KOpUCHA U HEONXOJHA, jep reorpadCku acleKT NpeAcTaB/ba
BakaH (aKTOp KoOju MOXe Ja yTHUYe Ha H3BOAJBUBOCT mHpojekTa. Takobe, ymorpeba I'MC
TEXHOJIOTHja MOXKe OUTH O/ BEJIMKOT 3Havyaja NPYU aHa/IM3U NOTeHLHjaIHUX JIOKalMja pecypca,
CKJIaIMILITA U NTOCTPOjera, Kao U NpHU AedrHHUCABY TPAaHCIOPTHUX pyTa M Tpoukosa [29,30].
Cyntana u Kymap (Sultana and Kumar) [31] pa3BW/IM Cy METOMOJIOTHjY 3a oJipehrBambe
NOTroJHUX JIOKAallMja, ONTUMAJHUX BeJMYHMHA U 6poja MocTpojera 3a KOHBep3Hjy GuoMace,
3acHoBaHy Ha ['MC pagHoM okxkpyxewy. Llu/b npensoxeHe MeTOZOJIOTHje je JOLUpakbe
NIOCTpPOjera Kpo3 UHTerpalyjy eKoJ0IKUX U eKOHOMCKUX orpaHudemna (dakrtopa). Y paay cy,
Takobhe, pa3sMOTpeHH, €KOJIOLIKH, eKOHOMCKH U colyjaJHU (aKTOpPU KOjU Ce jaB/bajy NPH
pa3Bojy NOCTpOjera 3a KOHBep3Ujy 6uoMace. Y pagy [32] meTogosoruja 3acHoBaHa Ha ['UC-y
je kopuiiheHa 3a ojpehuBame IMOTeHLHjasa OMOMace W TMNOTEHLMjaJTHUX OUOracHUX
NOCTpojewa. MeToj0/10THja je pa3BUjeHa y IU/bY NpOoLelhbUBaba perMOHaJHOT I0TeHIMjala 3a
NPOU3BOAIY eHepruje M3 6GHoOMace, Ka0 M 3a aHa/JM3Mpame NOTEeHLUjaJHUX JIOKalLHja
OMOracHMUX MNOCTpojera U JAedUHHCAbe HUXOBOT KalaluTeTa, NMOBPLIMHE NPUKYyI/baka
6uoMace ¥ TPAHCIOPTHUX pacTojatba. ['yHapcoH u capagHuuu (Gunnarson, et al) [33] cy
aHa/IM3Upa/iv Ha KOjU HauMH U IZe WYMCKU OCTalll MOry Ja 6y/ly KOHBepTOBaHHU Y ,IIyMCKO
rOpyUBO“ U KaKO OHO MOXe Jia OyZie TPaHCIOPTOBAHO U YCKJIAJUILITEHO Y LIU/bY 3a/,0BO/bEHA
norpe6a TomjaHe. 3a NOTpebe HCTpaKMBawa pa3BUAM cy MILP Mopen 3a TaKTHYKO-
CTpaTellKO JOHOLIewke OJJIyKa U IPUMEHUJIM Ta Ha CTYJHUjy CJydaja KOMIAHUje Koja ce 6aBU
cHabJeBambeM 6MOMAacoM NPU 4eMy je GyHKIMja Li/ba MUHUMU3allkja TPOLIKOBa CHabjeBama
y3 UCNIyHeme YCI0Ba yroBopa. PeaynTaTh Mojenunpama Cy ce OJHOCHJIU Ha TUN GUOMace,
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nepuoJ MNpuKyllJbakbd, YCUTHAdBAKbA W TPAHCIIOPTA, ME€CTO W HAYUH YCHTHABadkbad H
CK/IaAUIITEKkA KAO U TPAHCIIOPTHE pyTeE.

JloHollIewe 0/I/IyKa Be3aHUX 3a eKCIJIoaTallyjy UIyMcKe 6uoMace je KOMILJIEKCAH MpoLiec Koju
Mopa y3eTHu y 063up Hu3 dakrtopa. Camcatiu u capaguunu (Samsatli, et al) [34] uctuay na
MOCTOjH BUILE [TyTarmka 0/ 6MoMace [0 KOpUcHe eHepruje. UcTu ayTopu cy pa3BUJIM CKYI ajiaTa
3a ONTHMM3aIHjy 3acHOBaHUX HAa MILP koju oMoryhaBajy Mozesupate Beher 6poja Moryhux
nyTamwa. Pa3BUjeHU CKyN ajiaTa CAY>KM Kao MOJpliKa NPU JIOHOLIEeHY OJJIyKa Be3aHUX 3a
ONTHUMAJIHO Kopulllhewe 3eMJ/bUIITA, pecypca U TexHosordja. Takohe, oH y3uma y o63up
pasnuyuTe OGYHKIMje I[W/ba, KOje YK/by4yjy MUHUMHU3UpAHE TPOIIKOBA, MaKCUMU3UpPaHE
npoduTa, MUHUMU3UpPAkE E€MHCHja racoBa CTaKJeHe 0allTe, MaKCUMHU3ALUjy NPOAYKIHje
eHepruje/ekcepruje WM OWUJIO KOjy KOMOWHAIM]y NPETXOJHHUX, ClieHapHje W OrpaHuYerha.
OyHKIMje IM/ba Cy KOMOMHOBaHe ca ClleHapujuMa U OPOjHUM OrpaHUYEeHMMa, Kao IITO Cy
MHUHUMaJHU HUBO MNPOAYKIHje eHepruje U MaKCHUMaJHU [03BOJbEHU YTHUIA] HA XKUBOTHY
cpeauny. llpuctyn 3a NOApIIKYy NpoLecy JOHOUIema OJJyKa Be3aHUX 3a eKCIJIoaTalHjy
myMmcke 6MoMace, 3aCHOBaHe Ha MHTerpucaHoj npuMeHu ['MC TexHoJsOrMja U MaTeMaTHUYKOT
nporpamMmupara npukasaH je y [35]. Uwb paga je mpoieHa MoryhHOCTH edHKacHOT WU
oApKUBOT KopHlhewka 6MoMace 3a MPOU3BO/HY eJIEKTPUYHE EHEPrUje U TOIJIOTe y3uMajyhu
y 063up Bulle acnekaTa (TeXHOJIOUIKH, eKOHOMCKHU, PeryJaTOPHU, eKOJIOIIKH U COLUjaIHU
acrekTH). Y UW/by NOAPIIKe NMPOLECy JOHOUIEHA OJJIyKa Be3aHUX 3a pa3Boj cTparTerdja 3a
ONTUMAJIHO Kopulihewe APBHE OUOMAace y eHePTreTCKe CBPXe Pa3BHjEH je CUCTEM 3a MOJPUIKY
y JOHOLIEeHY OJJIYKa Y 00J1aCT )KUBOTHe cpeaurHe (eHr. Environmental Decision Support System
- EDSS) xoHLeNT KOju cajip>u Tpu MmoayJa u To 'NC, 6a3y nojjlataka U ONTUMHU3AIMOHU MOy
[36]. OppebuBawme moTeHIMja/IHUX JIOKAlMja 3a Bajiopu3alujy 6uomace y crnenqudUIHUM
peruoHuMa MoKe ce U3BPIIUTH NPUMEHOM MaKpO CKPUHHUHT NpHUCTyma (eHr. ,macro screening”
approach) [37]. llpensioxkeHH NOPUCTYN je KOMOWHALMja aHa/JW3e BHUIIEKPUTEPUjYMCKOT
oAsiyuuBawa (eHr. multi-criteria decision analysis - MCDA) u TUC TexHosnoruja. Lumb
npejsioKeHe MeTO/loJIoTHje je uJeHTUUKalMja JIOKalldja Koje MOry OWTH IOTojHe 3a
reHepucame eHepruje us 6uomace.

JleneHTpasn30BaHa NPOU3BO/[ha EHEPTHje UMA BEJMKU 3HA4aj 32 3eMJbe Y Pa3BOjy U Y LIUbY
yHanpebemwa JlelileHTpa/M30BaHe NPOU3BO/H-€ pa3BHjeH je OMIITH ONTHUMU3AIMOHU MOJEJ
(eHr. general decentralized energy generation - DEG) ca ¢yHKUMjOM LM/ba MUHUMH3UPAKHA
VKYIIHUX TPOILIKOBA reHepucama ejeKTpudHe eHepruje [38]. Moaen ce 3acHuBa Ha MINLP u
MMa 3a Wb JIOHOLIEeHe OJJIYyKa Be3aHUX 3a oJjpehuBame omThMasHOr 6poja, JioKanuja U
BeJIMUMHA NMOCTPOjerha, KAa0 U KOJUUYMHE 6UoMace U eJIeKTPUYHE eHepruje Koje Mory GUTU
vcrnopy4yeHe uaMehy ofabpaHux JioKaliyja TOKOM oJjabpaHor nepuoa.

OnTrMuszanuja Kopuuihewa JApBHe 6HoMace MOXe Y 3HayajHO] MepH YHalpeauTH
rckopuuihewe 0OBOr MOTeHIMjasa, MehyTUM 3a cTBapare NOTPeOGHUX yCaoBa 3a IUTO Behe
uckopuuthewe, Kako MOTeHIWjajla JApBHe 6GHoMace, TaKO M INOTeHLHjajJa CBUX OCTaJHUX
0OHOB/BMBUX M3BOpa eHepruje, NoTpebHO je oApeheHO BpeMe W M3pajia NJIaHOBA Ha BUIle
HUBOA.

Y opHocy Ha cTame Koje he GMUTH NMOCTUTHYTO, JYTOPOYHU CLEHAPHUjU Ce TeHepasHO MOTy
NOJEeJIMTA y TPU Ipyne: BepoBaTHH, Moryhu u »xesbeHu [39,40]. I[IpBa BpcTa AyropoyHHUX
cueHapuja ce jo64ja oATOBOpOM Ha nuTama ,llTta he ce moroautu y 6yayhHocTU? U y OBOj
BPCTH CLieHapHuja je NpeTnocTaB/beHo Aa Hehe fohu 10 BeJIMKUX IpOMeHa U Ja he ce ApyluTBa,
TeXHOJIOTHje pa3BHUjaTH NpeMa ycTa/beHoj nyTamwU. Kopx oBe rpyne, pasBoj cueHapuja ce
Hajyemhe BpIIM eKCTpamoJlaliijoM M3 cajalliiber BpeMeHa Ka OyayhHocTtu. /[lpyra rpyna
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ClleHapyja 3acHOBaHa je Ha nuTamy llta 6u Morso ma ce gmoroau?“. OBU clieHapuju
NpeACTaB/bajy jelHY BPCTy mnpeaBubama, OJHOCHO JedUHUCAIbE OYEKHBAHUX Jorabaja
y3uMajyhu y 063up HU3 paKTopa, pasMaTparbe TPeHJ0Ba, KYJITyPOJIOIIKHX MPOMEHA U APYTUX
C/IMYHUX MPOMeH/bUBUX. Tpehy BpCTy clieHapuja HmpeAcTaB/bajy ClieHApHUjH KOju JedHHHUIILY
eJbeHy OyIyhHOCT, 0JHOCHO TMpeJICTaB/bajy OJroBOp Ha muTamwe ,Kako moctuhu noxkesbHy
oynyhHoct?“ uan ,Kako 6u peiewe oapeheHor mpobsema Morjao Aa usraefa?”. JenaH on
NPUCTYIa 32 Kpeuparme 0Be BPCTe cueHapwuja je Backcasting koju ce moxe aeduHHUCATH Kao
reHepucambe Mnoxes/bHe 0yAyNHOCTH, U TJIelatbe YHA3a ] U3 Te 6yAyRHOCTH Yy IIU/bY MpaB/beba
IJIaHOBA M CTpaTeryja Kako 6u Ta 6yayhHocT MorJia 6uTu ocTBapeHa [41,42].

Y backcasting-y ce npBo npefo4H noxesbHa 6yAyNHOCT, a 3aTUM Ce aHAJIM3UPa KaKko 61 ce OHa
MorJa noctuhu rienajyhu ynpaBo u3 oBe 6yyhHOCTH, HAKOH 4era ce HAeHTHPUKYjy Kopanu
Koje je moTpebHO Npeay3eTH a 6U ce OCTBapuJia MoxkesbHa 6YAyNHOCT.

[IpBu backcasting npucTyn Koju ce OLHOCHO HA €HEPreTCKe CTyAHvje pPa3BHjeH je oJ CTpaHe
KaHaJickor ucTpaxkuBaya lloHa Po6uHcoHa (John B. Robinson) [43]. Ilpuctyn Ha3BaH energy
backcasting pa3BujeH je NoJ NpPeTIOCTaBKOM Ja cy 6yAyhe MOTpoOlLIkbe eHepryje yriaBHOM y
GYHKLHMjU TPEHYTHUX NOJUTHYKHUX 0JIyKa. l[n/b pes/ioxkeHOT PUCTYIA, KOjU Ce CacTojao 13
IeCT KOpakKa, 6Ho je [a ce OMUINY MoXKe/bHe 6yyNHOCTH HJIN OIICer MoKe/bHe 6yayhHOCTH U
Jla ce NMPOLEHU Kako 61 TakBa OyAyhHOCT Mor/ja 6UTH NOCTUTHYTa, yMecTo Aa ce GoKycupa
caMo Ha BepoBaTHe OyayhHocTH u mnpojekuuje. IlpeTrnocraBka je 6uia ga 6u, nocie
uaeHTUOUKAIUje CTpaTeUIKUX I[UJbeBa Y ojpeheHoj 6yayhHocTH, 6uo Moryhe aa ce “paau
yHaszaj" Kako 6M ce oApeAunsio Koje Mepe 64 TpebGasio CIPOBECTH Y eHEPreTCcKOj UHAYCTPUjU
[43,39,44].

Op panux 80-ux roauHa XX Beka ma A0 JaHac backcasting je cTekao LIMPOKY NpPHUMEHY,
noce6HO y o6/1acTMMa Koje ce OJHOCe Ha IJIAHUpamwe Y eHepreTULX U OJP>KUBOM DPasBojy
[45,46,47]. BpemeHOM je Mpeno3HATO Ja je YK/bydHBaltbe 3aMHTEPECOBAaHUX CTpaHa y
aKTUBHOCTH KOje ce 0JjHOCe Ha NOCTHU3akbe OJP:KUBOCT NPEerno3HaTO Kao HAPOYUTO BaXKHO Y
OCTBapHBakby AYropoyHUX LiW/beBa. Beh je HamoMeHyTo Aa Kopulihewe 61MoMace UMa YTULA]
Ha 3HaydajaH 6poj ¢pakTopa (eKOHOMCKH, TEXHOJIOIIKHU, PEryJaTOPHHU U COLMjaJHU) U 360T Tora
pa3Boj MJIaHOBA U JIOHOILIEHe OJJIyKa He 61U Tpebaso fa 6yAy aKTUBHOCTH IOjeiMHALIA UJIU
3aTBOpeHe rpyne JbyJd. Ydelrhe 3aMHTepecOBAaHUX CTPaHa je Of, K/bYYHOI 3Hayaja, He caMo
360r KLUXOBUX yJiora, Beh U 360r YHbeHULe [ja NI0Celyjy HEeOIX0/JHAa 3Hawa U Jja pacnoiaxy
Heonxo/JHUM pecypcuma [48,49,50]. CxonHo Tome, Kyuct u Beprpart (Quist u Vergragt) [51]
ONMCaJIU Cy NpoLieC TPaH3ULMje Ka yK/byYHBalby 3aMHTEPECOBAHUX CTPaHa (MIapTULUIATUBHU
backcasting) v npeJJI0’KUJIN MeTO/L0JIOLIKY OKBUP KOjU Ce 3aCHUBA Ha IbUXOBOM YK/bYy4YHBamYy.
YKJ/byuHBale 3aMHTEPECOBAHUX CTPaHA U HUXOBO MOJCTHULIAe Jja aKTUBHO y3My ydyellhe y
npouecy HUje yBeK jefJHOcTaBHO [41]. AyTopu cy mnpenosHaJu Ja je NapTULUNATUBHHU
backcasting, norosaH anaT 3a YK/bydUBale 3aMHTepecOBaHUX CTpaHa y Npolec MJaHupamba
OZP>KUBOT pa3Boja Ha JIOKaJHOM HUBOY. Llu/b npumene backcasting npuctyna je 6uo ga ce
npoHale norogHa MeTO/0JI0THja KOjoM OM ce MHCIIMpPHCaJle 3aMHTepecoBaHe CTpaHe Ja y3My
ydemhe y JAMCKYCHjU Be3aHOj 3a IJIaHMpame OJpPKHUBOT pa3Boja. TokoM cHpoBobema
MeTOo/l0JIoTHje uJleHTUPUKOBaHe cy UHUIMjaTUBe U Mepe (Images of Everyday Life in the Future
Sustainable City) koje Mory 6GUTH IpeAy3eTe Ha JIOKAaJHOM HMBOY y LW/by OCTBapUBama
OZIP>KUBOT pa3Boja.

Ynotpe6a GoCUIHUX TOPUBA Y CBUM CEKTOPUMA MOTPOLIbE eHepruje JONPUHOCH 3HAYajHUM
noBehaHuMa eMHcHje racoBa CTakJieHe GallTe, IITO NpeJCcTaB/ba 3HAYajHO onTepehere Ha
’KUBOTHY cpeAuHy. [Ipesia3ak Ha eHepreTcke CUCTeMe KOjU UMajy Mame eMucrje CO; npaheHo
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je BesIMKUM 6pojeM daKTopa KOju peJCcTaB/bajy 3HayajHe HeM3BeCHOCTH [52]. Y uu/by pasBoja
creHapuja 3a cMameme emucuja COz Ha nofpydjy Bennke Bputanuje pasBujena, je backcasting
MEeTO/I0JIOTHja KOoja ce KOPUCTHJIA 3a Pa3Boj ClleHapHja Koju he oMoryhutu peaykuujy emucuje
COz 3a 60% po 2050. y ogHocy Ha 1990. roguny [53]. [[puMeHOM pa3BUjeHE MeTOJOJIOTH]E,
JedbUHUCAHO je MeT clieHapHja Koju 60U Tpebasio Ja oMoryhu mocTusawme LU/ba y MOTJIEAY
peaykuuje emucuja n1o 2050 [54]. Beadent u capaguunu (Weddfelt, et al) npumeHunu cy
backcasting meTonosorujy 3a sedpuHUCcamkbe BU3Uja U CTPATeruja y 06J1acTH }KUBOTHE CpeJiuHe
[55]. MeTogoJioryja je 6a3upaHa Ha BeJIMKOM OPOjy HHTEPBjya ca 3aMHTEPECOBAaHUM CTpaHaMa
Y aHa/IM3H A06UjeHUX oJaTaka.

CMameme MOTPOIIkEe eHepruje y JoMahMHCTBUMA, KOMEPLUjaJHUM U jaBHUM 3TpaZaMa, Koja
noTude o/ POCUIHUX FOPHUBA, O/, BEJIUKOT je 3Ha4yaja y [[UJ/by MOCTHU3akkba OJPKUBOr pa3Boja. Y
CKJaJly Ca HalMOHAJHUM IU/beM CMaibera MOTPOlIbe eHeprdje Mo jeJIMHUIM TpejHe
MOBpIIMHE ¥ cTaMOeHUM U KoMeplUjaJHuM 3rpagama 3a 50% o 2050 y llIBeackoj, CBeHdent
u capagHunu (Svenfelt ,et al) [56] cy pasBuaM MeTOJOJIOTHjy 3acCHOBaHy Ha backcasting
npuctyny 1 pagy ca ¢oxkyc-rpynama. Ca cIM4HUM [U/beM (peAyKLHja MOTpPOLIkbe PpUHATHE
eHepruje 3a 60% 1o cTaHOBHUKY y niepuoy of, 60 roguna y gomahnHctBuMa y CTOKX0/IMY) je
pasBUjeHa MeTOo/0JI0THja ,Ka IIU/bY ycMepeHor backcasting-a“ [57]. OapxkuBa TpaHchopmaliuja
Y yHanpeheme cuUcTeMa rpejaba je o/ CYUITUHCKOT 3Hayaja 3a OCTBAapUBakhe MOCTABJ/bEHUX
[U/bEBA y 06/1aCTH yHaNpehewa CTamba KUBOTHE CpeJIUHE U YMamhemha HeraTUBHUX MOCIeIUIa
KJIMMAaTCKUX IIpOMeHa Kao U 3a yHanpehemwe kBasvTeTa *kuBoTta [58]. Y ToMm iusby XKupkoBuh
U OCTaJid, Cy y CBOM paay [58], mpukasasu oGjesuibeHH MOJiesl Mojejrparba ypOaHUX
€HepreTCKUX CUCTeMa W MAPTUIMIATUBHOT MpUCTyNa. Y pajly je Mpuka3aHa WHTepakiiuja
pa3JIMYUTUX HAUUHA pa3Boja ClieHapHuja, ¥ ITuJby 60Jber carJyieilaBaba Moryhux peniema.

Kopumhewe backcasting-a y HacTajyheM cekTopy O6HOB/BMBUX H3BOpa eHepruje y KuHu
aHa/M3UpaHo je y pany [59]. [I[puMmenom backcasting aHanu3e npenos3Hare cy Mpernpeke Koje cy
yKopemweHe y noctojeheM eHepreTCKOM CHUCTeMy, Kao M Npo6JieMHU Be3aHU 3a ylpaBJbarbe
TexHoJiorvjama. HarmomenyTo je fja nponec yKk/by4ruBawka 3aMHTEPECOBAHUX CTPaHa HUje yBeK
jelHOCTaBaH 300r HaBHMKa M pacnoJsiokKewa CTAHOBHUIITBA Ja Ce NPHUK/bYy4Ye OBAKBUM
npouecuMa. To je U3pakeHO KOJ, CTaHOBHMIITBA jy>KHO-eBpPOICKUX 3eMasba [60]. [lnaHoBY,
CTpaTeryje WM ClieHapUju Be3aHU 3a kopuuihewe 6uomace u ocraaux OUE Hajuemthe ce
pasBwujajy 3a nepuoge ox 15, 20 u Bume roguHa. Pa3Boj cektopa OUE mMa Besmku conuo-
TEXHOJIOLIKO-TNIOJIUTUYKH YTULIAj HA oJpeheHN peruoH U 360T Tora je ofi u3y3eTHe BaXKHOCTH
VKJbYYUTH oAroBapajyhe 3anHTepecoBaHe ctpaHe [61,7]. Cucto u octanu (Sisto, et al) cy y
CBOM paay [61] npukazanu mnpuMmeHy mnpuaaroheHor backcastning mpuctyna y UWbY
uaeHTUdUKalUje U aHadu3e Tekyher crawka W Moryhux omiuja y Amny/idja peruju y Jy»KHOoj
Utanuju. Aytopu cy 3a notrpebe u3Bobhema CTyJAHje YK/bYYMJIM CaMO OHe 3aWHTepecoBaHe
CTpaHe Koje UMajy AUPEKTHY Be3y ca pa3BojeM OHO-UHAYCTpPUje.
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3. TEOPHUJCKA PASMAPAIHA

3.1. EHepruja v eHepreHTH

OcTBapuBame OJPXUBOT pa3Boja NpeJCTaB/ba jeJlaH o) HajsehrMx M3a30Ba ca KOjUM ce
Cyo4aBajy caBpeMeHa JIpyIITBa U KOjU 3aBUCH 0] BeJIMKOT 6poja dakTopa. O p>KUBU pa3Boj je
pa3Boj y KoMe ce moTpebe cajallilkbe TeHepalldje HCNyHaBajy Ha TakKaB HauWH Jla ce He
yrpokaBa MoryhHocT Oyayhux reHepamuja Jga 3aJloBo/be CBoje mnorpebe [62]. EHepruja
npejcTaB/ba BakaH GaKToOp OAPKHUBOI pa3Boja Ap:KaBa, 063UPOM Ja je jeflaH 0oJ TJIaBHUX
MpeycioBa eKOHOMCKOT HalpeTKa U pa3Boja CaBpeMeHOT JApYIITBAa Koje je 3aCHOBAaHO Ha
MOJIepHUM TexHoJiorvjaMma. Ha ocHOBY mpeTxo/Hor ce Moxke pehu Jia je eHepruja HeonxoAHU
NpeAyciOB U OCHOBHM TIOKpeTay CBUX MPOU3BOJHMX W MpaTWJAl], CBUX JAPYIITBEHUX
aKTUBHOCTH. HUBO eKOHOMCKe pa3BHjeHOCTH APYLUITBA, )KUBOTHHU CTAHAAP/, U CTeYeHe HaBUKe
CTAaHOBHUIUTBA o/pehyjy 06UM U CTPYKTYpy NOTpPOIIke eHepruje. Buuiy cranjaps U BULIK
HUBO €KOHOMCKe pa3BHMjeHOCTH JPYIITBA, MAKO MO CBOjoj mpupoju omoryhaBajy pasBoj u
Kopulhemwe eHepreTcKU eGUKACHUX TEXHOJIOTH]ja He 3Ha4Ye U Maky NMOTPolIkY eHepruje. Kao
npuMep 3a To mory ce y3etu CAJl KoJ Kojux je MOTpollka HpuUMapHe eHepruje3 6,92
toe/cTaHOBHUKY, OJHOCHO MHAWja Koja Koje je moTpomma 0,61 toe/craHoBHHMKY u 2013.
TO/IVHU.

3.1.1. IloTpowma np¥MapHe eHepruje y CBETY

[IpyuMapHa eHepruja je OOJHUK eHepruje [HO00OWjeH HeNoCpeJHO U3 mpupoje 6e3
TpaHchopMalvje U MOxKe GUTH HIP. XeMHUjcKa eHepruja GpOCUJIHUX TOpPHUBA WU 6GUOMACE,
HyKJleapHa eHepruja, KWUHeTU4YKa eHepruja BeTpa, NOTeHIUjaJHa eHepruja BoJleHUX TOKOB3,
TOIJIOTHA eHepruja reoTepMaJHUX U3BOpaA UJIH eHepruja eJeKTpoMarHeTHOr 3padyerwa CyHua.
[IlpuMapHa eHeprdja ce Hajyemrhe KOPUCTH NPH U3PajJU eHEepPreTCKUX OWsaHca Ha HHUBOY
IIMPUX APYIITBEHUX 3ajeauunia [63,64]. CHabeBambe MPUMapHOM eHepTrHjoM, Ha IJI06aJIHOM
HUBOY, pacTe y nocjaeAmux 25 roauHa, UITo je nocjejyiia eKOHOMCKOT pa3Boja ajld U pacTa
cBeTcKe nonyJanuje (cavka 3.1.) PacT noTpouiwke npuMapHe eHepruje 3a0esiexXuo je MambU
nazg 2008 roguHe, Kao mocjeaunila IOYeTKa CBETCKe eKOHOMCKe KpHu3e [65]. Ca cinke ce Moxke
YOYHTH [a je MOTpPOllba IpUMapHe eHeprHje mopacja Buile of 2,5 myTa, oj 6.100 Mtoe y
1973. 1o 13.699 Mtoe y 2014.

3 http://data.worldbank.org/
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Ciuka 3.1. [loTpowmwa npuMapHe eHepruje y cBety [Mtoe]

O yKynHe noTpolumke npuMapHe eHepruje y 2014. rogqunu 14,1% (1.931 Mtoe) unne OUE
(cnuka 3.2) [58,59]. Hajehu npoueHaT u ga/be uMa HadTa, UAKO Y IJI0GAJTHOM CHabAEeBamy
yAeo HadpTe KOHCTAHTHO onaja ca 46,1% y 1973. roaunu 10 31,3% y 2014. wto je nocaenuna
3HauvajHUX QJIYKTyaluja y 1eHu HadTe MoCae/[IbUX TOJMHA, KOje Cy HacTaje Mocje CBeTCKe
eHepreTcke Kpuse.

B IpUPO/IHU rac
H HadTa

B yramb

B HyKJIeapHa e.

m OUE

Csiuka 3.2. Yneo eHepreHaTa y yKyImHOM cHab/ieBalby npuMapHoM eHeprujom 2014.

3a pa3siuky oJ; HadTe, MpoLeHTya/JHa y4elrha yr/ba U NPUPOAHOT raca, 6esjiexxe KOHCTaHTaH
pact (yrasm: 24,5% y 1973. - 28,6% y 2014; npupoguu rac: 16,0% y 1973. - 21,2% y 2014.) wto
je mocseaula rjaobajHO paBHOMepHUje pacnopeheHUX pe3epBU NPUPOAHOT raca U yrjba Io
peruoHUMa CBeTa, ajJidi U CBETCKe eKOHOMcKe Kpu3e [65]. JlogjaTHu pasjor 3a pacT
eKCIIoaTaldje MPHUPOAHOT raca Cy CBOjCTBa Koja ra YMHe jeIHUM OJi HajYuCTHjUX GOCUITHUX
ropyvBa U Koje ce MOXKe KOPUCTUTHU y CaBPeMEHHM TEXHOJIOTHjaMa 4Hja epUKACHOCT MOXKe
6uty u npeko 90% [21]. Ca apyre cTpaHe, pacT NOTPOIIHE YI/ba je JeJUMUYHO U Mocaeaula
€KOHOMCKOT W WH/AYCTPUjCKOT pa3Boja MOjeJUHHUX 3eMasba, KOja Ce 3acHHBA Ha OBOM
eHepreHTy (1973. roaune Kuna je umana y4veuthe ox 13,6%, nok y 2015 yneo y npousBoamu
yr/ba U3HOCH 45,7% wiun 3.527 Mt).
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3.1.2. ®uHa/Ha NOTPOILIHKkA EHEPTHj€E Y CBETY

®uHaJHOM €eHeprujoM ce CMaTpa OHa eHeprHja Koja JoJia3u A0 Kpajiber KOPUCHUKA KOjU UMa
MoryhHOCT weHor Kopulihewa 3a 06aB/bambe oJpeheHUX aKTUBHOCTHU. Y QUHAIHY eHeprujy
Cna/iajy o6JUIM eHepTHje Koju cy Ao6ujeHH npoliecuMa TpaHchopMalidje NTpuMapHe eHepruje
Kao LITO Cy eJIeKTPUYHA eHepruja ¥ TOIJIOTHA eHEePruja ajil U eHepreHTH - GOoCUIHA YBPCTA,
Te4YHa U racoBUTA rOpHuBa Koja ce 6e3 TpaHCcPopMaLHje MOTy KOPUCTUTH y EHEPTeTCKe CBPXe Y
CeKTOpHMMa NOTPOIIke: WHAYCTpUja, caobGpahaj, gomahuHCTBa, jaBHE W KoMepIHjajHe
JlelaTHOCTH, oJbonpuBpesa. Takobe, y GuHanHy eHeprujy cnagajy u Heku ooaunu OUE (Hmp.
OTpeBHO ApBO ce 6e3 TpaHcpopMalyje MOXKe KOPUCTUTH Yy GHUHAJIHOj IOTPOLIKLU eHepruje)
[66]. ®uHa/HA TOTpOIIKkA EHEPTHje Y CBETY je mopacsa (Cu4aH TpeH[ Kao U KoJ, MpuMapHe
eHepruje) ca 4.661 Mtoe y 1973. rogunu a0 9.425 Mtoe y 2014. rogunau. CTpyktypa ¢puHamHe
noTpouite 3a 2014 roguHy npukasaHa je Ha cauud 3.3, a $UHAIHA NOTPOLIKHA eHEepPrHje 1Mo
ceKTopuMa Ha caunu 3.4 [65].

3,30%
B IpUPOJHHU rac
® HadTa
]
18,10% yramb
H eJ1. eHepruja
39,90% B GuoMaca
H ocTaso
Csuka 3.3. CTpyKTypa notpoluime GprHaIHe eHepruje Ha rJ106aTHOM HUBOY

8,78%

N yHAyCcTpHja
29,19%
B TPaHCIOPT
H ocTano
27,87%

B HeeHepreTcKa

Ciuka 3.4. YKynHa puHa/IHa NOTPOLIhA eHepruje o ceKTopuMa*

4 ocTasio: MoJ/bONPUBpPE/A, JOMAahMHCTBA, jaBHU U KOMEPLHjaJHU CEKTOP
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3.2. Eneprujay Cpbuju
3.2.1. lloTpoumwa npuMapHe eHepruje y Cpouju

[ToTpoimwa npuMapHe eHepruje y Cpb6uju (ykynHo pacnosioxuo 15,05 Mtoe y 2015.) 3acHuBa
ce HajBehuM JiesioM Ha MOTpoUIKU GOCUIHUX ropuBa (IPUPOLHU rac, HadpTa, yrab) U MakbUM
ZfesaoM Ha OME npBeHCTBEHO Ha XU/IpOEHEPTHjH KOja ce KOPUCTHU 3a NPOU3BO/IIbY €JIeKTPUUHE
eHepruje U orpeBHOM ApBeTy (ciuka 3.5) [67].

®docusnHa ropua AonpuHOCe BUlle of 86% y yKYIHOj MOTPOUIHU NIpHMapHe eHepruje, IpH
yeMy caMO yrasb JAONPUHOCH ca OKO 51%. Y CTPyKTypW NOTpOLIWke yr/ba NpeoBaabhyjy
HUCKOKaJIOPUYHU JIMTHUT U MPKHU yrasb ca oko 95% yzesna. 3HavajaH [jeo IpUMapHe eHepruje
ce yBO3H, IIpe cBera HadTa U NPUPOJIHU rac U Y Mawb0j MepU BUCOKOKAaJIOPUYHE BPCTE yI/ba

(cnuka 3.6).
6,11%
0
7,26% 12,82%
B IpUPOJIHU rac
® HadTa
H yrab
N IpBO
B XUJIpO
Ciuka 3.5. CTpyKTypa noTpolike NpuMapHe eHepruje y Cpb6uju 3a 2015. roguny
8,00 7,74
7,00
6,00
2 5,00
<}
§ 4,00
3,00
200 1,94
100 - 093
’ 0,63 0,01 0,00
0,00 -
NIPUPOSHU HadTa yrab JpBO XUJAPO
rac
H npousBoawa y Cpouju M yBo3
Csiuka 3.6. PacnosioxkuBa npuMapna edepruja 3a 2015. roguny
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Yra/b Koju MMa HajBehu y/leo y CTPYKTYPH IPUMapHUX U3BOpa eHEPryje YrjaBHOM OTHUYE ca
noMahux konosa (92%).

KosnnuuHe npupogHor raca u HadTe Koje ce yBo3e Cy BeJIMKe U NpejcTaB/bajy 79%, 0HOCHO
87% ropuiime notpoiime. CBe 0BO yTHYe Ja YKYIIHA eHepreTCKa 3aBUCHOCT WU3HOCU OKO
34,21% npumMapHe eHeprHje.

3.2.2. ®uHasHa NoTpoliha eHepruje y Cpouju

duHa/Ha NOTpolIkha eHepruje y Cpbuju n3HocuIa je oko 8,8 Mtoe y 2015. roguHu. Mawbum
JleJIoM ce TPOIIWJIA Y HeeHepreTcKe cBpxe (HIpP. y XeMHjCKoj UHAYCTpUju) oko 0,6 Mtoe u
BehuMM [esioM y eHepreTcke cBpxe. PUHa/Ha NOTPOLIHkA €Hepruje, y eHepreTcke CBpXe,
TPOLIXJIA HajBUILIE ¥ CEKTOPMMa UHAYCTpHje, caobpahaja u fomahuHcTBa. Ha ciukama 3.7, 3.8,
3.9,3.10 1 3.11 npukasaHa je NOTpPOIL A N0jeAUHUX 06/1MKa prHAIHe N0 cekTopuMa 3a 2015.

1,90%
14,44%
17,38%
¥ nosbonpuBpesa

49,74% H ocTano

B HeeHpreTcka
H yHAyCcTpHja

M cao6pahaj

B fomahuHCcTBa

1,03%

Csuka 3.7. ®uHasIHA TOTPONIbA MPUPOAHOT raca o cekropuma 3a 2015. rog,.

337%_ 2,92%

2,00%
14,83%

B HeeHpreTcka
B yHAyCTpHja
B rpaheBUHApPCTBO

B cao6pahaj
® fomahuHcTBa
65.29% 0,84% = nosonpuspena
@ ocTaso
Ciuka 3.8. ®uHasHa noTpoulkha HadpTe M HAPTHUX ZepyuBaTa o cekTopuma 3a 2015. rog,.
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0,02%I

14,24%

B HeeHpreTcka
B yHAYyCTpHja
H rpabheBuHapCcTBO

M nomahuHCTBa
50,96% ¥ n0Jb0NPUBpPEA
B ocTasno
0,12%
Ciuka 3.9. @duHasIHA IOTPOLIKA YIJ/ba IO ceKToprMa 3a 2015. rog.
4,81%
0,25%

B yHAyCTpUja

H fomahuHCcTBa
¥ no/bONpUBpEsA
H ocTasio

82,06%

Cauka 3.10. duHa/IHA TOTPOIIHba OIPEBHOT JIpBeTa 1o cekTopuMa 3a 2015. ro,

18,17%
26,24% )
B yHAyCTpHja
B rpaheBHHApPCTBO
M cao6pahaj

7\1,17% ® fomahuHCcTBa

¥ no/bonpuBpea

51.94% @ ocTaso

1,29%

Cnuka 3.11. duHa/IHA TOTPOIIbA eJIEKTPUYHE eHepTHje 1o cekTopuMa 3a 2015. ro,

CexTop gomahuHcTaBa npeossaabhyje y GUHANHOj IOTPOIIKU APBETA U eJIEKTPUYHE eHepruje
ca 82%, ogHocHO 52%, 0K y IOTPOLIHU YI/ba YUECTBYje ca HEUITO Make oA, 1/3 u nprupoaHor
raca ca Hewto Bulle of 17%. UHAycTpuja MMa 3HadyajHe yJese y GUHATHOj NOTPOILIKBU U TO
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oko 50% yJesia y OTpOIIKY MPUPOJHOT raca YU yriba, Bullle oA 1/4 yaena y moTpollmu
eJIeKTpHU4YHe eHepruje ¥ oko 13% gpBeTta u 11% HadTte 1 HadpTHUX AepuBaTa. Hajehu yaeo y
MOTpPOIIKHU HadTe U HAQTHUX AepUBaTa UMa ceKTop cao6pahaja oko 65%.

36upHO, HajBehu yeo y GUHAMHOj NOTPOIILY €HEepPryje UMajy CeKTop JAoMahHHCTaBa ca OKO
33%, unaycrtpuja npeko 24% u caobpahaj usHaz 23% (cauka 3.12).

10,02% —, 7,66%
1,88%
B HeeHpreTcka
B yHAyCcTpHja
¥ rpaheBUHApCTBO
B cao6pahaj
30,97% B foMahMHCTBa

¥ nosponpuBpesa
ocTaJo

0,67%

Ciuka 3.12. 30upHa noTpollka GUHANHE eHepruje o cekTopruma 3a 2015. ro.

3.3. buomaca

Bromacom ce cMaTpa 6UJI0 KOjU MaTepujajl GUOJIOIIKOT MOpekaa YK/bydyjyhu mpousBofe,
HYCIIPOM3BOJe, OCTAaTKe W OTNAJ, O MOJ/bONpPHUBpPesie W LIYMapCTBa, Kao M 6GUOpa3rpasuBe
JleJIoBe MHAYCTPHUjCKOT M KOMyHaJIHOT oTnaja [68,69]. buomaca ce ka0 0GHOBJ/bBMBHU M3BOD
eHepryje MoXke KOPUCTUTH 3a FeHepucame TOIVIOTe U eJIeKTPUYHe eHepruje U JobOujame
6uoropuBa KopuwheweM oArosapajyhux TexHosorvja. EHepruja Ou/bHOr mHopekJa
npeJjcTaB/ba aKyMyJIMpaHy CBETJIOCHY eHeprujy kojoM ce cBetsiocT (CyHueBa eHepruja h-v)s
TpaHchopMucaia y XeMUjCKY eHeprujy npouecom potocuHTe3e [70]:

CO, +H,0+h-v —{CH,0}+O0,

buomaca kao OME oaprkaBa KoHcTaHTaH HUBO COz ma ce Moxke cmaTpaTH Aa je CO2 HeyTpasaH
eHepreHT. CaropeBameM 6HMoMace, ociob6aha ce yribeHHK (C) Koju ce Hayla3u y GUOMAacCH U KOjU
ce y obsuky CO; emutyje y atmocdepy. Mehytum, moxe ce cmatpaTtu ga CO, HacTao oBOM
NPUJIMKOM He yTUYe Ha KJIUMAaTCKe MPOMEHE, jep je TO ynpaBO OHA KOJMYMHA KOjy je 6U/bKa
ancop6oBasia MPUJIMKOM CBOT XKUBOTHOT Iukjayca [3,10]. Buomaca y npuposHOM CcTawy
caZipKH BPJIO MaJie KOJIMYMHe cyMmiopa (S), ITo pe3yaTyje HUCKUM eMucHjaMa SOx MPUINKOM
caropeBama, IITO YNHH J0aTHY PEeAHOCT ¥ OJHOCY Ha $OCUJIHA FrOpUBa.

[lo/bonpuBpelHOM 6GUOMAcOM ce CMaTpajy OuopasTpaZijuBH MaTepHjajd OU/bHOr HWJH
)KUBOTHILCKOT TOpEKJIa KOjU ce MOTY KOPHUCTUTH y eHepreTcke cBpxe. buomaca Gu/bHOT

5 h=6,626-10"* [m2-kg/s] - [lnaHKTOBa KOHCTaHTa U V - dpekdenuja porona [Hz]
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IMopeKJa O6YXBaTa OCTaTKe WJIKM IPOU3BOJe paTapCTBa: CJIaMy, CTa6JbI/IKe, JII/II.LIhe, MaxyHe, Kao
1 GUJbHE OCTaTKe HaKOH npepazje.

KoJsinurHa no/bonpuBpesiHe 6uoMace Koja je ce MoKe KOPUCTUTHU y eHepreTcKe CBpXe 3aBUCH
O/ BpPCTe y3rajaHUX paTapcKux KyJaTypa. ¥ Ta6eau 3.1 mpuKasaH je OJHOC KOJIUYUHE
MOJ/bONPUBPEHUX MPOU3BOJA U KOJMYMHE OCTaTaKa Koja ce MOXe KOPUCTUTH y eHEePreTCKe
cBpxe [71].

Tabena 3.1  OappehuBame KOJMYUHE MOJbONPUBPEAHE GMOMace Y OHOCY HAa BPCTY paTapcKe KyJaType

Bpcra NIIeHUNA  je4yaM  pax KyKypy3  CYHLOKpeT coOja  yJ/baHa penuna

1/1 108 1/1,1  1/1,1 1/2,5 1/2 1/3

MebhyTuM, HUje cBa [JOCTyNHa KOJMYMHA OCTaTaka paTapcKe MPOU3BOJMe IOTOJHa Ja ce
KOPUCTHU Kao 6MoMaca, jep oCcTaly paTapCcKe IPOU3BO/be MOI'Y UMAaTH BUILle HAMeHA U TelIKO
je ImpenM3HO OJpeJUTH KoOja Ce KOJMYMHA MOXKe KODHUCTUTH y eHepreTcke cBpxe. Ca
CTAaHOBHUILTA CTOYApCKe NPOU3BOJH-E, OCTaTKe TpeTHpPaHe XeMHjCKUM IyTeM, y3 JOoJaBame
NpOTEeHHA je M0oXKeJbHO KOPUCTUTH Kao CTOYHY XpaHy WY, Y 06JIMKy ciaMe. Takobhe, ciiamMy Koja
ocTtaje Moryhe je KOpPUCTUTH Kao NPOCTUPKY NPHU Y3rojy KMBOTHUHA, IpU 4yeMy ce Jobuja
KBaJIMTETHHUJU CTajlbaK KOjUM ce MOXe INohybpaBaBaTH 3eMJbUILTe y LW/bY NoBehamwa
KOJIMYMHe XyMyca. Y MCTOM ILMJ/by, OCTalld paTapcKe INPOU3BOJHE MOIYy Ce JUPEeKTHO
3aopaBatu. CnpoBeJieHa HUCTpaKMBakba Ha TeMy HauyMHa Kopullhewa OCTaTaka paTapcke
NIpOU3BOAEe MOKa3yjy fa ce oko 30% oJ yKyInHO IpolielheHe KOJUYHMHe OCTaTakKa MoXe
OJIP>KHBO KOPUCTUTH y eHepreTcKe cBpxe [16,72].

Kao Hyc-mpousBoj cToyapcKe NpPOW3BO/Hbe, OJHOCHO y3roja »KMBOTHHA, OCTaje 3HayajHa
KOJIMUMHA CTajckor hyOopHBa, Koje ce Hajuenthe KOpUCTH 3a mohyOpaBawme HHUBA Y LUbY
No/iu3ama KBajJuTeTa 3eMJbUlITa. MehyTuM, cTajcko hHy6puBO mocesyje BeJIUKH €eHEPreTCKU
NOTeHLIMja/l, YKOJHUKO Ce aHaepoOHOM AurectujoM Jobuje 6uorac. Ilopes 6Guoraca, kao
pe3yJTaT Ipoleca aHaepobHe Jurectdje, Aobuja ce M 3Ha4yajHa KOJHM4YMHaA hy6GpuBa
ocs060heHoOr o/ ITETHUX CAcTOjaKa, KOjU ce MHaYe Mory Hahu y cTtajckoMm hyopuBy. JlogaTHa
NpeJHOCT aHaepoOHe J[AWrecTHje je U eJUMHHHCAambe HeNpUjaTHUX MHpHca KOju mpaTe
CTOYapCKY NPOU3BOJIHY.

/lpBHa 6rMoMaca HacTaje Kao MocjeAulia eKCIJloaTalyje MyMCKUX pecypca U HhUXO0BeE Jja/be
npepajie. Y ApBHY 6MOMacy CnaZajy orpeBHO JpBO, IIYMCKU OCTAlld M OCTald HUHJIYCTpHje
npepaZie ApBeta. OrpeBHO JApPBO je BpCTa LIYMCKe GMOMace Koja ce HajBULIE KOPUCTHU Yy
JoMahMHCTBUMA U J100Hja ce MeXaHWYKHM MOCTyNIMMa o6paze cTabJsia.

CBaka ekcmjoaTallMja HIYMCKUX pecypca je mnpahewa reHepucameM 3HadyajHE KOJHUYUHE
IIyMCKHUX OCTaTaka KOjU MMajy 3HayajaH eHepreTcku mnoreHuujaa. IlymMcku ocraygu
Npe/CTaB/bajy APBHY Macy Koja OCTaje y LIyMaMa HAaKOH Cedyera U ,M3BJavyera“ 00J0BUHE
(Tpymana). ¥ myMcke ocTaTKe CHajiajy NamkbeBY, KOpeke, rpambe, OBpLILU U Kopa. Tpehy BpcTy
JIpBHe 6HoOMace 4YMHe OCTalld KOjU HACTajy Kao Nocaefulia Inpepaje JpBeTa V
JpBonpepahuBayKko] UHAYCTPUjU U JAPYyTUX TrpaHa uHAycTpuje. OBU ocTauu Takobe umajy
3HauyajaH eHepreTCKUd MOTEeHLHjal U KoJ AoOpo opraHM3oBaHMX Hpefyseha kopucTe ce 3a
COINCTBeHe NOoTpebe 3a 3arpeBarme NPOCTOPA UM TeHEPHCAbe TOIJIOTE MOTPeOHE 3a mpolece.

OpsarameM 6MOPa3rpaMBOT KOMYHAIHOT M MH/AYCTPHjCKOT OTHAJa HA AEeNOHHUjaMa, TOKOM
BpeMeHa, [0JIa3u [JI0 [0jaBe aHAepOOHUX YCJA0BAa M pasrpajime OTHNajAa ycjen JejcTBa
aHaepoOHUX OGakTepuja. Kao pe3sysnraT pa3srpajiibe OTHNaZa aHaepoOHUM GaKTepujama
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reHepHile ce rac ca BUCOKMM CajipkajeM MeTaHa, KOju ce BpeMeHOM ocjiobaha y aTmocoepy.
[TocTaB/bameM oroBapajyhux nHcTasalyja, FeHEPHUCAHU rac ce MOXe YCMEPUTH U IPUKYTTUTH
TaKo Jia ce oMoryhu meroBo Kopuiihemwe y eHepreTcke CBpXe.

M3 npeTXoJHOT TeKCTa Ce MOXKe 3aK/bYYUTH Ja MOCTOoje pasJMunuTe BpCTe Guomace Koje cy
JOCTYIIHE Y Pa3/IMUMTH 00JIMLIMMA U arperaTHUM CTamkbUMa, ajly, KakKo je IpeJMeT LOKTOpCKe
JucepTralyje pasBoj METOJOJIOTHje 3a pa3Boj JAYyrOopoYHUX ClLeHapuja MaKCUMHU3aluje
kopuinhemwa MOTeHIMja/la ApBHe OHOMace, y HapeAHOM TeKCTy Ouhe aeTa/bHO OINMMCAHA
myMcka (ApBHA) 6uomMaca.

3.3.1. /lpBHa 6uMoMaca - oCHOBHe AedHHHIIMje U jeAUHHLIE Mepe

Y 3aBUCHOCTH 0/ 06JIMKAa ¥ KOMe ce Hasla3H J[pBHA 6MOMaca, KOPUCTH Ce BUIIE Pa3JUUYUTUX
MEepHUX jeIMHUIIA KaKo 64 ce oJiaKllaJa, Ipe CBera TProBUHA, ik U OAPEJUTN €eKOHOMCKH
napaMeTpu Npu o6pajii U TPAHCIOPTY.

3anpeMuHa U 2ycmuHad

Y 3aBHCHOCTH O CTala U pacrnopesia 6MoMace KOPUCTe ce PA3JUYUTE jeIUHUILE 33 Mepermne
IbeHe 3allpeMUHe, Kao U HAaYMH KOHBepP3Hje je JUHUIA 3anpeMUHe (Tabesa 3.2).

Ta6ena 3.2  JeauHUILe 3a MPUKa3WBakbe 3allpeMUHEe GHOMace U HAYHH BbUXOBe KOHBep3uje

CTame U pacrnopes 6ruoMace jenuHUIE

KOMIIaKTHHU KY6HI/I

Tpynuu (06J10BHUHA) MeTap

YPEeAHO CJI0’)KEHO METAPCKO APBO HPOCTOPHU MeTap

pacyTo LernaHo ApBO WKW APBHA C€YKa HACHUITHH KYGHI/I MeTap

KOHBEp3¥ja jeIMHMIA 3allpeEMUHE

KOMIIAKTHO APBO - CJIOXKEeHe MeTapCKe

acyTo LienaHo APBO BHa cevyKa
Tpynarj LeMTaHUIlEe pacyron AP Ap

Ycnen kopumhema pasiUYUTUX jeJWHHLIA 3a oJipehHBarbe, OJHOCHO O3HadaBakbe APBHE
3anpeMHUHe, KOPUCTE Ce U PA3JIMYUTE 03HAKE 3a OJIHOC Mace U 3alpeMHUHe JipBeTa (TyCTHHA).

OpgHoC Mace W 3ampeMHUHE KOMIAKTHOI JApBeTa NpeJCcTaB/ba IycTHHY aApBeta [kg/m3]. 3a
YCUTHEHO APBO (LienaHo WM ceyKy)u3Mely Kora ce Haja3u NPOCTOP YMja BeJMUHMHA 3aBUCH
01 06/1MKa U BeJIMUMHE YCUTHEHOT ApBeTa, KOpUCTH ce jeauHuna ([kg/prm] nau [kg/nm3]).
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Y Tabenu 3.3 npuKasaHe cy rycTuHe npeosJsabyjyhux Bpcrta apBeta y Cpbujy, a y Tabenu 3.4
HaCHITHe TYCTHHE Y 3aBUCHOCTH 0/ 00JIMKa U BpCTe JApBeTa [73].

Tab6ena 3.3  ['ycruna ApBeTa npu BJaaxHOCTH o M=13%

Bpcrta [kg/m3]
jesa 470
cMpeka 450
I[PHU 60p 560
6eJi 60p 550
OyKBa 750
XpacT JyKbaK 770
XpacT KUTHaK 760
jaBop 740
Bp6a 450

TOIOJIa 480

Ta6ena 3.4 Hacunna ryctriHa y 3aBUCHOCTH 0J] 00J1MKa U caApikaja Biaare M [%]

HacunHa ryctuHa

06JIUK aApBeTa M [% Bpcrta npsera
P Foll - e [kg/nm3] [kg/prm]*

445%

OyKBa
1|eNaHo JPBO

cMpeka/jena 304*

OyKBa 328

JpBHa ceyka

cMpeka/jesa 323

KOpa 4yeTHHapa 180
CHUTHA CTPYrOTUHA 160

CTPYrOTHHA 90

neJyeT 620-650

3.3.2. CBojcTBa ApBHE 6UoMace

Xemujcku cacmag, monjiomue mMohu u cadpaicaj nenesa

Bruomaca GMJ/bHOr TMOpeK/Ja CacToju ce MPBEHCTBEHO oJ ciefehnx XeMHjcKUX eJsieMeHaTa:
yr/beHnKa, kuceoHuka (0O) u BomoHuka (H). ¥ 3aBUCHOCTH 0J; BpcTe OGHOMace, CaJpiKaj
yr/beHUKa je y pacmnony of 40-50%, kuceoHuka on 39-45%, u BojjoHUKA OKO 6% cyBe
MaTepuje. EHepruja caipxaHa y ropuBy (JpBeTy) HajBehuM JiesioMm ce ocaob6aha okcuaanujom
yr/beHUKa. XeMHjCKM cacTaB IOjeIMHUX BpCTa IIYMCKe 6UoMace (M ocTaTaka paTapcke
MPOU3BO/IHb€e®), MpUKazaHe cy y Tabesu 3.5 [73,74].

6 [lojauu 3a 6MOMacy Koja HacTaje Kao pe3y/TaT paTapcke IPOU3BOJe JAaTH Cy y Lu/by nopehema
(oHOCH ce Ha cBe TabeJie I'ie ce MojaB/byje NObONPUBPEAHA 6GHoMaca)
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Ta6ena 3.5  XeMHjCKH cacTaB IOjeJHHUX BPCTa HIyMCKe 6HOMace U OCTaTaka paTapCKe IIPOHU3BO/Iibe
K Ca

cyBe MaTepuje [%]

cMpeKa/jena

OyKBa
TOIOJIa
Bp6a
Kopa YeTHHapa
cJaMa paXxku
cJ1aMa NuleHuIe
cJlaMa jeyma
claMa yJbaHe penule
KYKypy3He CcTab/buKe

CYHI[OKPETOBE CTab/bHKe 1,90 0,21 0,20 0,15

Azot (N) u cymnop (S), mpeacTaB/bajy ejieMeHTe YMjoM OKCHUAALMjOM y MPOILEeCy caropeBama
fosasu o emucuje noaytaHata (NOx u SOx). ¥ 3aBUCHOCTH 0Jf BPCTe yr/ba, CaJip>Kaj OBUX
esieMeHara ce kpehe o1 0,7 - 1,3% 3a N 1 0,39 - 0,94% 3a S, ITO je 3HATHO BHUIIIE OJf CaJipXKaja y
JIpBETY.

Jowa U ropma TOMJIOTHA MOh KBaHTUQHUKY])y KOJUUMHY TOIJIOTE KOja Cce MOXe A06UTU
kopulihemweM (caropeBaweM) ofpehenor ropusa. Pasivka nusmehy gomwe TonsotHe mohu LHV
U ropwe TomnoTHe Mohu HHV je y eHepruju Koja je noTpebHa 3a ucnapaBame BOJe Koja je
NpUCYTHA y TOPHMBY M BOJEe KOja HacTaje OKCHUJALMjOM BOJOHMKA TOKOM caropeBamba.
TomsioTHe Mohu myMcKe 6WoMace, Kao W CajJip’kaj Iernesjia KOjU OCTaje HAKOH caropeBatba
npuKasaHe cy y Tabenu 3.6 [73,74].

Ta6ena 3.6  TomsoTHe MOhM U caJip:Kaj MemneJia IyMCKe OMOMAce U OCTAaTaKa paTapcKe MPOU3BOJ €
(cyBa maca)

LHV [M]/kg] HHV [M]/kg] caapxajnenena [%]

cMpeka/jena 18,8 20,2 0,6
OyKBa 18,4 19,7 0,5
TOMNOJIa 18,5 19,8 1,8
Bp6a 18,4 19,7 2,0
Kopa YeTHHapa 19,2 20,4 3,8

""""" e 174 185 48
cJlaMa MIIeHUIEe 17,2 18,5 4.8
cJ1aMa jeuma 17,5 18,5 4.8
cJaMa yJbaHe penule 17,1 18,1 6,2

KyKypy3He cTab/bHUKe 17,7 18,9 6,7

CYHIIOKPETOBE CTabJ/bUKE 15,8 16,9 12,2
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Cadpicaj saaze

TomsioTHe Mohu U cazipaj nemnesia nNojeAMHUX BpCTa 6oMace npuKasaHe y Tabesnu 3.6, ojHoCe
ce Ha JIpBO y CyBOM cTamwy (cazpkaj Bjaare M=0%). Cagpxaj Bjare y ApBeTy Ipe/iCTaB/ba jefaH
0/1 BAXKHUX IapaMeTapa KojuMa ce KBaHTUQUKYje KBaJUTET APBHUX TOPHBA, jep HUXKH CcaZipKaj
BJlare nosehasa TONMJIOTHY Moh ropusa v no6osbliaBa epukacHocT KoTso0Ba. [lopes yTunaja Ha
KBaJINTET FOPUBA, Cafipkaj BJlare yTU4ye U Ha TpoliKoBe TpaHcmopTa [75]. Cappxxkaj Baare y
JIpBeTY Moxe Ja 6yne fo 60% U cMamyje ce oJ, MOMeHTa KaJia ce JpBo noceye. /I[pBo ce He
MoOKe HahM y NpUpOJAM y NOTIYHO CyBOM CTaky, a CaZpiKaj BJIare 3aBUCH OJf TOra KOJIMKO je
JIpBO Tpe NMPUKYI/bakba NPOCYLIEHO MPUPOJHUM nyTeM. Cajp:kaj Bjare y JpBeTy ce MOXe
padyHaTH y ogHOCY Ha cyBy Macy’ u [%] (u3pa3 3.1) u Ha BaaxkHy Mmacy M [%] (u3pa3 3.2) [73]:

W, —W,

u=—"—-2.100[%] (3.1)
0
w, -W,
M =—"—"2.100 [%] (3.2)
w
rze cy:

Wwlkg] - Maca BaaxHor JpBeTa (Maca 6uomace 4uju ce cajipxkaj Bjiare ozapebhyje) u
Wy [kg] - Maca CyBOT JipBeTa.

Cazprkaj BJare y ApBeTy Ha BJIAXXHOj MacH IpeJcTaB/ba CaZipXKaj Bjare y JpBETY y CBEXeM
CTawky W Hajuyenthe ce KOPUCTH Kao KapaKTEPUCTHKA JPBHUX ropuBa. 3aBUCHOCT T'YCTHUHE U
HacuIlHe TyCTUHe npeoB/alyjyhux BpcTa ApBeTa oA cajp:kaja BJjare npvkKasaHa je y Tabesau
3.773,76].

Ta6ena 3.7  T'ycThHa M HacuIHA I'ycTHHA NpeoBJahyjyhux BpcTa ApBeTa y 3aBUCHOCTH O/ caJipKaja
BJIare

CMpeKa

0 680 422 280 | 660 410 272 | 430 277 177 | 490 316 202
10 704 437 290 | 687 427 283 | 457 295 188 | 514 332 212
15 716 445 295 | 702 436 289 | 472 304 194 | 527 340 217
20 730 453 300 | 724 450 298 | 488 315 201 | 541 349 223
30 798 495 328 | 828 514 341 | 541 349 223 | 615 397 253
40 930 478 383 | 966 600 397 | 631 407 260 | 718 463 295
SO 1.117 694 454 | 1.159 720 477 | 758 489 312 | 861 556 354

7 Kao cyBa Maca - cyBo cTamwe 6uoMace (cajpxaj Baare M=0%) ycBaja ce JpBo (MM Heka Jpyra BpcTa
6uoMace) HAaKOH NPUHYAHOT cylllelha Ha TeMnepaTypu of, 105°C TokoM 24 yaca.
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Jlowa TomsoTHa Moh gpBeta LHVy 3a oapehenu caapxkaj Baare M [%] Moxke ce U3padyyHaTH
npema uspasy (3.3):

LHV,-(100—M)-2,44-M

100 (3.3)

LHV,, =

rze je:

LHV, [M]/kg] - moma TomioTHa Moh ApBeTa y CyBOM CTamby.

20

16
14
12

OykBa

LHV [M]/ke]

cMpeka/jena

oN B~ O

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
M [%]

Ciuka 3.13. 3aBHUCHOCT JI0Ibe TOIIOTHEe MONHM 0/ caJip’kaja BJIare ApBeTa 6YKBe U cMpeKe/jese

Ha ciunu 3.13 mpukasaHe Cy mpoMeHe TOIJIOTHe MOhM y 3aBUCHOCTH O/ cajJipykaja BJiare 3a
JIpBO OYKBe U CMpeKe/jeJie.

3.3.3. EkcruioaTtanyja LiyMCKUX pecypca

[llymcka (mpBHA) 6UOMaca HacTaje Kao MOC/AeJMIa eKCIJIoaTalHje IIyMCKHUX pecypca.
ExcnioaTanuja myMcKUx pecypca (ceva crabajia y IyMU M BbUX0BO JlaJbe Kopuliherwe) BpIIu
ce Ha /iBa HaYMHa: IPOPEJHUM ceyaMa y IIU/by OJIp’KaBatba CaCTOjUHA U YUCTHUM cevyama Koje ce
M3BO/Ie Ha KPajy *KUBOTHOT BeKa CacTOjHHe y IIU/by 00HAaBJ/baka LIYMCKHUX pecypca. [IpopenHe
cede ce 06aB/bajy Kako O ce J0OMJIa BUCOKOKBAJIMTETHA CHPOBHMHA, TAKO IITO C€ MPUPACT
JIPBHE Mace KOHI[EHTpHIlle Ha KBaJUTETHA CTabJsia yKJatbatbeM Male KBaJUTEeTHUX. CeuyoM
cTabJjia U yKJIamalbeM I'paHa Jjo6uja ce 1e6J10 Koje ce KOPUCTH 3a Aasby npepany. Ca aebsa ce
yKJIatha ¥ OBPILAK KOjHU je mpeyHuKa ucnoj 7 cm. lllyMcku octany (rpaHe ¥ OBPILIIU) YHHE O
11% no 17% yKynHe KOJUYHMHE KPYyIHOT gpBeTa [77].

Ce4a u npukyn/earbe Wymcke buomace

ExcryioaTanuja LIyMCKUX pecypca 3alOouMibe CeYyoM cTabasa JIpBeTa, YKIakamkeM rpamba U
OBpIIaKa M H3BJAaY€HEM W3 LIYMe /0 MeCTa OJlak/je Ce MOKe TPAHCHOPTOBATH Y OOGJHKY
06JI0BUHE, KOMaJHOT JpBeTa WM [JipBHe ceuke. CTabasa JApBeTa CeKy ce MaHYyeJHO
KopuuheweM MOTOPHUX TecTepa, Koje NpeACTaB/bajy jeflaH Ofi HajpaCIpOCTpabeHUX HauMHa
WJIY, Y 3aBUCHOCTU OJi TEPEHa, ClelHja/IM30BaHUM MallMHaMa Koje MMajy MOTyhHOCT cede,
yKJahakbe rparmba U OBplllaka T3B. XapBecTep (eHT. harvester) (cnabo 3actynbeHo y Cpouju).
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H3BJiauere ApBHE Mace M3 IIyMe JI0 MecTa 0JlaKkjie ce MOXKe Jla/be TPAHCIIOPTOBAaTH Ha3WBa ce
Y IPpUMapHUM TpaHcnopToM [36] 1 06aB/ba ce CrielnjaIM30BaHUM MalllMHaMa Koje MOTy GUTH
nocebHe BpPCTe TpaKTOpa ca MeXaHU3MOM 3a HaMmoTaBame cajie (LKT), kpaHoBU-XH4Yape ca
TOpHEBMMA W CIelHja/M30BaHe MalldHe ca Bulle QyHKuuja (eHr. forwarder). Y Cpbuju cy
Haj3acTyM/beHUjU PA3JIMUUTH 0OJIUIM TPAKTOpPa ca MexaHH3MUMa 3a HaMOTaBatbe cajJie.

TpaHchopm 0d s10Kayuje pecypca 0o cKaaduwma uau gokayuje puHaiHo2 kopuuwhersa

[Ipukyn/beHa wmyMcKa 6HWoMaca ce ca JiOKallkje pecypca TpaHCOOPTyje A0 MNpUMapHOr
CKJIAJMIITA, OZaKJIe ce TI0 MOTPebU TPAHCIOPTYje A0 JOKalMje MOCTPojerha 32 BaIopHU3aLHjy.
TpaHcnopT myMcke 6uoMace 06aBjba Ce CIENUjaJHO NMpUIarohjeHUM TepeTHUM BO3WJIMMA Y
3aBUCHOCTH OJi 00JIMKAa U BeJMYHMHe GHUoMace. YKOJIMKO Ce BPIIM TPAHCIOPT KOMHAKTHOT
JipBeTa (Tpyniy-06J10BHHA), KOPUCTE CE KAMHUOHHU KOjH Cy ONpeMJbeHH Au3ajuiaMa 3a yToBap
u ucroBap JpBeta OBU KaMHUOHM Cy Hajyelrihe, YKOJIMKO TO /03B0J/baBajy KOHUIypaluja
TepeHa W cao6pahajHa HMHQPACTPYKTypa, ONpPEeM/beHHU [I0JJaTHOM MPUKOJIUIIOM YUME Ce
yBehaBa TpaHcnmopTHM KanauuTeT. KaMuoHM ca AU3aNuIloM, MOTY ce KOPUCTUTH M 3a
TPaAHCIOPT METAPCKOT JIPBETA, JIU U IYMCKUX OCTaTaKa.

YkoJiMKo je 6MoMacy NoTpe6HO TPAaHCIOPTOBATH ¥ 0OJIMKY JIpBHe ceuke (MOCTYMNIU T06Hjammba
cevyke he OUTH OMUCAHU Y JIeJTy KOjU CJie/iv), KOPUCTEe Ce KAMUOHH KOjU TOCeyjy TPUKOJIHUILY ca
TEJIECKOTICKUM IUJIUHAPOM (KaMHUOH-Kunep). [I[prkosiiie Ha OBOM THUIy KaMHUOHA u3pabheHe cy
Tako Ja MPUJIHWKOM TPAHCIOPTA cCIlpevyaBajy pacunamwe ApBHe ceuyke. Ceyka ce ucTOBapa
HaKpeTameM MPUKOJHIE Ha jeAHy CTpaHy mnoMmohy Teseckonckor uuwauHAapa. [lopef
MpPUKa3aHUX TPAHCIOPTHUX CPEJCTABA, 32 TPAHCIOPT LIYMCKe GHMoMace MOTY ce KOPUCTUTH U
ofpeheHe BpCTe TPAKTOpa Ca TNPHUKOJHIOM, KAMHOHU Ca H3MEHHBUM KOHTEjHEPCKUM
MNPUKOJINIAMA, UTA,

Ycummasare dpsHe buomace - dobujarbe ceuke

3a noTpebe ckJIaJULITEHA U Ja/be KOHBep3Uje, APBHY 6MoMacy (OCUM OrpeBHOT JipBeTa) je
noTpe6bHO YCUTHUTU 10 BesimurHe oA 0,6 0 10 cm [9,12].

YcuTwaBame, 0JHOCHO PeiyKIiMja BeJWYHMHe W NMpoMeHa 06JiMKa 6hoMace o6GaBsba ce Kpo3
NpenpoLecHy onepanyjy MaeBemwa. Y 3aBUCHOCTH OJF BPCTe Ja/be KOHBep3Uje, TPAHCIIOPTHUX
pacTojamka M KOJMYMHEe JOCTyIHe OHOMace, pas/MKyjy ce JABa pasjd4YMdTa CUCTeMa 3a
yCUTHaBake 6romace:

e I[eHTpaJHU TepMHUHAIM Ca HHAYCTPUjCKUM MJIMHOM, KOjU ce Hajyemhe
KOpHUCTe 3a INpUNpeMy MaTepHjajia 3a NPOU3BOJIbY JAPBEHUX IIJIoYa WJH 3a
yCUTHaBakbe BeJIMKUX KOJIMYKMHa 61oMace;

e MOOW/JIHMU CUCTEMHU KOjU MOTY Jla ONCJAyKyje BUlIe JIOKallMja U KOjU UMajy
BeJIMKY IPUMEHY KO/, eKCIlJIoaTalMje IyMCKUX OCTaTaka.

Cknaduumerse

[Ipukyn/beHa ApBHa 6GuUoMaca ce Ipe Jaber Kopuinhewa 4yBa y CKJAQAMIITHMa Koja Cy
Heonxo/JHa Kako 6U OGanaHcupasa ce3oHcKe QuykTyauuje n3Mehy 3axTeBa mocTpojema U
NPUKYI/bakha, OLHOCHO JOCTYMHOCTH GHOMace U3 IyMme. Y CKJIaJUIITHMA Ce MOTY 4YyBaTH
HeyCHUTHeHa U YCUTHeHa 6MoMaca, Kao U CHpOBOAUTH MpoIleCc ycUTHaBamwa [78]. [locToje gBe
BpPCTe CKJIaJMILITA: OTBOPEHA M 3aTBOPEHA CKJIaULITA.

24.|Ctpamna
- flokmopcka ducepmayuja - Baadumup BykawuHosuh



OTBOpeHa CKJIaAMIITA NMOJpa3yMeBajy JIoOKallkje Ha KojuMa ce Ha OTBOPEHOM IPOCTOpPY 4yBa
JipBHa 6voMaca. OBaj TUI CKJAJHUIITA je NOTOJaH 3a CKJIaJUlITehe 6MoMace y KOMIIAaKTHOM
WM YCUTHEHOM cTawy. Cylllewe ce BpLUIM NPUPOJHUM IIyTeM, IPY YeMy Ce Kao 3alUTHTa OJ
HeNO0BOJbHUX BPEMEHCKUX YCJI0BA KOPHUCTe NOKpHBHE doinje.

3aTBOpeHa CKJIaJMIITa NpeACTaB/bajy Xaje y KOjuMa ce 4yyBa J[pBHA OuMoMaca MOTHIYHO
3aurTuheHa oJi CloJballllbUX YCA0BA. Y 0BOM THUIy CKJIAAMIITA Hajuelthe ce 4yBa J[pBHA CeYKa,
KOja ce CyIIH MPUPOJTHUM UM TPUHYHUM Ny TEM.

3.3.4. Ilpouecu 3a KOHBeP3Ujy eHepruje bruomace

lllymMmcka 6MoMaca ce HaKOH NpPHUKYI/bakba, YCUTHaBawba U CKAAJUIITEHA, TPAHCIOPTYje [0
MOCTPOjerha 32 KOHBEP3Hjy Y KOjUMa ce NpUMeHOM oJipeheHux TeXHoJioruja Aobuja eHepruja
(TomsioTHAa H/WJIM eJleKTpUYHA €Hepruja) WM ce IMpousBofe 6Guoropusa. JocTynHe
TEXHOJIOTHje 32 KOHBeP3Hjy 6MoMace 3aCHUBAjy ce Ha ciesiehum nporecuma [68,70]:

® TepMOXEMHjCKH MPOIIEeCH,
® OHOXEMHjCKU NPOLECH U
e  (GU3UYKO-XEMMUjCKH IPOIIECH.

TepMmoxemujcku npouecu

TepMoxeMujcky mnpolecd 00yxBaTajy Hpoliece caropeBama, racipukanuyje U NHUPOJIH3e.
Hajuemthe ce kopucTe M HajIOroJHUjU CYy 3a KOHBEP3Wjy eHepruje U3 UBpPCTe 6GUOMace.
CaropeBarbe je Ipolec y KOMe 10J1a3H [0 OKCUJaLMje FTOPUBUX cacTojaka 6MoMace NpU 4yeMy
Jl0J1a34 [0 reHepHcakba TOIJIOTe, OAHOCHO TO je mpoluec TpaHcpopMalje XeMUjCKe eHepruje
caZip>kxaHe y ropuBy y TomoTy. [Ipolec caropeBamwa 6MoMace je ciM4aH Npolecy caropeBamba
dbocuHuX ropuBa U 3a 06aB/bakbe OBOT MIpoIieca MOTy ce KOPUCTUTH nocTojehe TexHoJI0THje
3a caropeBailbe QoCUIHUX ropuBa. buomaca Moxe Ja caropeBa UCTOBpeMeHO ca GOCUIHUM
FOpPUBHMA, KaJia Ce 0Baj IIpolieCc Ha3MBa KO-caropeBame. ['eHeprcaHa TOIJIOTA KOja HacTaje Kao
pe3yJiTaT Ipoleca caropeBamba ce MOXXe KOPUCTUTH 3a 3arpeBame IPOCTOpa U CaHUTapHe
TOIlJIe BOJE Y jaBHOM, KOMePILUjaJTHOM U CTaMOEHOM CeKTOPY, FeHepHucame NpolecHe nape U
TOIlJIe BOJile Y MHAYCTPUjU (TomJaHe/KOT/JapHHULe M KOreHepaljMOHa IOCTpOjema) U 3a
reHepucaibe eJleKTpUUHe eHepruje (TepMoesieKTpaHe U KOreHepaloHa IOCTPojerha).
[acudukanuja je npouec TpaHchopMmalyje YBPCTOr OMOrOpUBa y TacOBUTO, NPU 4YeMY ce
Jlobuja rac ca HUCKUM cajip>kajeM MeTaHa (CH4) u HuckoM TomsoTHoM Mohu. lacudukanuja ce
3aCHMBA Ha IIpolleCy KOjU je C/JIMYaH INpoLecy caropeBama, ajJu ce IpoLieCc OJBHUja VY
OrpaHUYeHO0] KOJMYMHHU Ba3/yxa WJM KHCEOHHKA - HeNOTIYHO caropeBame. TexHoJsoruja
Kopuuhewa A06HjeHOr raca 3aBUCH O XeMMjCKOT cacTaBa M CTeleHa NpevyuinheHOCTH.
JlobujeHu rac ce Hajuelrhe KOPUCTH y NOCTPOjeb-UMa 3a IPOU3BO/bY €JIeKTPUUHE eHepruje
WJIM KOTeHepallMOHUM IocTpojewmuMa. [locTpojema y KojuMa ce MOKe KOPUCTUTH J0OHjeHU
rac, y 3aBUCHOCTH O/, CBOjCTaBa, Cy racHe TypbuHe, MOTOpPHU Ca yHYTPALIHLUM caropeBambeM U
KOTJIOBH.

TpancdopmManuja YBpCTUX FOPHBa ¥ TEUHA OJ[BHja Ce TOKOM MOCTYINKa nuposinse. CJAMYHO Kao
KoJ| mpolec racupukalyje U MUPoJHU3a Ce OJiBHja Y OrpaHHYEHOj KOJHUYMHMU Basjyxa 0Oe3
NpUCYCTBa KHCEOHMKA W TMpeAcCTaB/ba jeflaH OJf Kopaka y mpoluecy racupukanuje H
caropeBama. Kao npoaykTu nuposuse f106ujajy ce Te4HO GUOrOPUBO, CHHTETUYKHU rac Koju ce
MIOHOBO KOPHUCTH Y NMPOLECY U YI/beH. TeUHO GMOTOPUBO Ce MOXKe KOPUCTUTH Y NMOCTPOjerbruMa
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3a reHepucame TOIUIOTE U eJIeKTpUYHE eHepruje WM, y padUHUCAHOM CTamby, Kao
TPaHCIOPTHO TOPHBO.

Kako je fpBHa 6MoMaca npeAMeT M3ydyaBama Y OKBUPY AHcCepTaldje Y HapeJHUM MOoTJIaB/bUMa
he 6uUTH mpHKasaHa HeKa OJf MOCTPOjea M TEXHOJIOTHje 3aCHOBaHe Ha TEPMOXEMHUjCKUM
npolecuMa, Koja ce epuMKacHO MOT'Y KOPUCTHUTH 3a TpeTUPamwe 0Be BpcTe 6romace.

Buoxemujcku npoyecu

BuoxeMujcku mnpolecu o060yxBaTajy IMpoliece aHaepobHe aurectuje, ¢depMeHTalUje U
ectepudukanuje. AHaepo6HaA JUrecTdja je Hpollec 3a KOHBep3HWjy 6GUoMace ca BHCOKHUM
cajJip>kajeM BJIare y Wby JobOujamba raca (6rorac) ca BUCOKMM caJipXkajeM MeTaHa. [Iporec ce
O/IBHja y OJCYCTBY KHCEOHHKa (aHaepoGHHM YCJOBMU) M OHOrac HacTaje Kao pesyJiTaT
pasrpajitbe MaTepuje MO /lejcTBOM aHaepoOHUX 6GakTepHja. [JobujeHu Guorac Moxe ce, y
3aBUCHOCTU OJI XEMHjCKOT cacTaBa M CTeleHa MNpedyuitheHOCTH, KOPUCTUTU Yy TaCHUM
TypO6UHaMa, MOTOPHMaA Ca YHYTPAIIbUM CaropeBabeM HJIH Y JOMahHHCTBUMA Ha UCTU HAYUH
Kao U NpupoaHU rac. HakoH 3aBplieHOTr mpolieca aHaepoOHe JUTeCTHje, pasrpaheHa YBpcTa
MaTepHja Koja ocTaje NpecTaB/ba KBAaJIUTETHO hybpuBo 6e3 3arahuBaya.

depmeHTanuja je aHaepoGHU MpoLeC y KOMe [J10Jla3u [0 pasJiarama IJyKo3e cajpiKaHe
OpPraHCKMM MaTepHjajsimMa. 3a mnpolec depMeHTallHje MOTOJAHU Cy MaTepujau KOoju HMajy
BUCOK cajipkaj wmehepa (mehepHa Tpcka, KyKypy3) WM BUCOK CajipXaj CKpoba (MIIeHUI],
jedaM, oBac). KonBep3ujoM riaykose (MM HEKUX JPYTUX YIJbeHUX XUJipaTa) fobuja ce eTaHOJ
(C2Hs0H) koju ce MoXe KOPUCTUTH Kao MOTOHCKO TFOPHUBO Y MOTOpPMMA Ca YHYTpaUlbUM
caropeBameM. UBpcTH ocTtaTak U3 mnpoueca ¢depmeHTanuje uiehepHe TpcKe MOXe ce
KOPUCTUTHA KAao CTOYHA XpaHa, JOK ce ocTaTak ¢epMeHTaLHje OCTaJUX MaTepujaja Moxe
KOPHUCTHUTHU FOPUBO 32 CaropeBame Y KOTJIOBUMA.

Jlobujame TeyHHUX GMO-rOpPHUBA KOja Ce MOTy KOPUCTH Kao 3aMeHa 3a ¢pocuJIHA Au3es TopuBa
oABUja ce y 1npouecy ecrepudukauuje. Ilponecom  ectepudukauuje  (Uau
TpaHcecTepudUKalLkje), OLHOCHO XeMHjCKOM peaKLMjoM BHIIe He3acMheHUX MacHUX
KHCeJIMHA W aJIKoXoJla y INpUCYCTBY KaTaju3aTopa Aobuja ce 6uonuses. buoausesn ce, y
ozApebeHoj MepH, MOXe KOPUCTUTH Kao CyNCTUTyLMja 3a GOCUIHA AU3esl TOPUBA, IPU YeMy
HUBO CYNCTUTYLHje 3aBUCH OJ, KOHCTPYKLMje MOTOpa Ca YHYTpalllkbUM CaropeBameM. Y TOKY
npoueca, Kao pe3yJTaT TpaHcecTepudHKaLyje, nopes 61uoausesna Jobuja ce U IJIMLEPUH KOjU
Cce KOPUCTH Y XeMHUjCKOj UHAYCTPUjH.

3.3.5. TexHoJioruje 3a KOHBepP3Ujy JipBHE OMOMace TEPMOXEMHjCKUM NpoLiecuMa

Cazopesarbe dpsHe buomace

CaropeBame OHMOMace je NMpolec KOHBep3Wje eHepruje caAp)kaHe y OGMOMacu y TOIJIOTY Y
NpUCYCTBY KHceoHMKa. [locTpojemwa 3a caropeBarme JpBHe 6MOMace MMajy pacloH cHara of
HekosMko kW ma fo mpeko 150 MW. CaropeBame ce, Yy 3aBUCHOCTH O/ KOHCTPYKLIMOHUX
peliema, MoXe BPIIUTH y NOKPETHOM U HEMOKPETHOM CJI0jy Ha pelleTKH (MoCTpojera cHare
o/ HeKoJsinko KW) win y dsiynansoBanoM ciiojy (Beha moctpojemsa).

Bromaca ce y KOTJIOBe KOJ, KOjUX Ce caropeBakbe BpPIUM y HENOKPETHOM CJIOjy JOBOJAU
pa3/IMYUTUM CUCTEMHUMa A0 JoxulTa (peweTke). [Io TOM OCHOBY ce MOry MOJeJUTH Ha
KOTJIOBE KOJi KOjUX ce 6uMomaca JJOBOAM Ca [0me CTpaHe pelleTKe U KOTJIOBe KOJ, KOjUX ce
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6uomaca AOBOJH Ca TOpwke€ CTpaHe pelleTKe. Bas,uyx HEOIIXO0AadH 3a CaropeBame Ko/ KOTJIOBa
Ca peleTKOM AO0BOAH Ca JOHb€ CTPAHE, 6e3 063Hpa Ha TO OZaKJie ce 0BOAH 6uomaca.

pasMemrBay TOIJIOTE

lvl H I ? I. npeunnthaBame

/ ] AMMHUX racoBa

JI0BOJL - (

CeKyHJapHOT <\
Bas/yxa OJICTpabUBakbe
Aosoai J’ nemnesa
npUMapHor

Baz/yxa

6romaca
(my>kHU TpaHcHopTep) JIOXKHULITE
Cinuka 3.14. KoTao koj kora ce 6uoMaca JOBOJY ca I0ke CTpaHe [74]

KoT/si0BH KOJ KOjUX ce OGMoMaca U moTpebaH Ba3/yX YBOJe Ca 0He CTpaHe pelleTKe (CvKa
3.14), o6e36ebhyjy ma ce 6uoMaca Koja caropeBa He XJaJu APYroM GHOMAacOM WJIM Ba3AyXOM
Koju ce y6aiyje. OBU KOTJIOBU Ce MOTY MOJZEJIUTH Ha JiBe BPCTe U TO Ha: KOTJIOBE ca
XOPHU30HTAJIHUM NyHeheM OGHOMacoM W OOYHUM TNpaKibelbeM Ieneja M KOTJIOBe ca
IPaBUTALMOHUM MYHEHEM U 3a/[IbUM NPAKIbEHhEM TeTeIa.

KoT/noBU K0/, KOjUx ce 6roMaca JJ0BOAU ca ropwe cTpaHe (cauk 3.15) kiacudukyjy ce npema
Ha4yMHY Ha Koju ce 6roMaca YBOJIM U caropeBa y JJOXKUIITY. OBH KOTJIOBU MOTY GHUTH U3BEJI€HU
ca KOHTMHYMPaHUM yBobhemweM ropusa y c/0jeBUMa Ha je/laH Kpaj pelleTKe U ca CUCTEMOM 3a
JUCTPUOYLMjy YCHTHeHe OuoMace. Jle6/bMHa cJioja KOJ, KOTJIOBA Ca KOHTHHYHPAHUM
yBOhemeM ce KOHTpOJIMIIE BHCMHOM OTBOpa Kpo3 KOjU ce yBoAu 6GHoMaca, 4yuMe ce
KOHTpOJIMLIE U CHara KoTJia. OBU KOTJIOBU Ce Jjla/be MOTY Pa3BPCTAaTH Ha KOTJIOBE ca BOJOM
xsiaheHoM BU6pHpajyhoM peLieTKoM, U KOTJIOBE Ca TIOKPETHOM peLIETKOM.

Koz koT/i0Ba ca cucTeMOM 3a JAUCTPUOYILHMjY, yCUTHeHa 61MoMaca ce JJOBOAMW U3HA[ ropyher
CJ10ja, YMMe ce pH ybalMBamwy 6uoMace oMoryhaBa Jja UeCcTHIE Malbe BEJIMUMHE carope u mnpe
Hero IITOo NaZHy Ha peleTKy. Ko 0BUX KOTJ/IOBa pelieTkKe cy Hajuyellhe NOKpeTHe U MOTY OGUTH
u3BeJleHe Kao IOKpeTHe pelleTKe, Ba3AyllHO XxJaheHe BUOpHUpajyhe pelieTke U BOJOM
xnaheHe Bubpupajyhe pemerke [79].
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pasMembuBay TOIJIOTE

npeuninhaBame
JIMMHUX racoBa

JI0BO/L
CeKyH/[apHOT
Bas/lyxa 1 \
6H0Maca;D_ \ '\
JI0BO/I oy
npYMapHOT

Basgyxa

—==

RS

OACTpamkbHUBaAKLE
remneJsia

INOKpEeTHa pelieTKa

Ciuka 3.15. KoTao Koz kora ce 6MomMaca JoBOJIU Ca TOpH-€ CTpaHe peleTkKe [74]

3a pa3siMKy o/ caropeBama Ha pelIeTKH, rjie ce GuoMaca HajasH y CJ0jy, KOJ caropeBama y
bAynM3UBaHOM CJI0jy 4YecTHlle Jiebje ycjen CTpyjama BasJyxa KOjU ce JOBOAM y KOTao.
Basayx ce [oBOAM KpoO3 peLIeTKY KoOja ce Hajla3W Ha JOHOj CTpaHM KoTJsa. Bpcra
GyHIM30BaHOT CJ10ja KOjU ce MOXKe TocTUhU 3aBUCH O] Gp3WHE Ba3/yxXa KOju ce JJOBOJH, alu
U OJ1 BeJIMYMHe U 06JIMKa YecTHla 6uomace. Y ckiaasy ca pexxumoM ¢uyuausanvje (BpcToMm
bayniM30BaHoOr €J10ja) pa3JiMKyjy ce JBe BPCTe KOTJIOBA 3a caropeBame y GJIyHU3UBAHOM
CJI0jy U TO KOTJIOBHU 3a caropeBame y MexypactoM ¢Jiyuan3oBaHoM ciojy (BFB) (civuka 3.16a)
U IIUMPKYJIAIMOHU KOTJIOBU 3a CaropeBame y TypOyJieHTHOM ¢uyuauszoBanoMm ciojy (CFB)
(cnuka 3.166). CaropeBame y GJIyHAM30BAHOM CJI0jy y nopehemy ca caropeBameM y CJ0jy

omoryhaBajy Behy edprKacHOCT mpoleca ¥ Makby eMUCHjY NOJIyTaHaTa.

JAWUMHU raCcoOBU JAVUMHHU racoBU

I
> >
LUKJIOH
JI0BOJ| CEKyHJapHOT T JI0BOJI, CEKyH/IapHOT *
BA3AYXA_j, e BA3/YXA g mm
ouoMaca 6uomaca
— >
JlOBOZ, IPUMapHOT - AOBO/| TIPUMAapHOT -
Baz/lyXa _y, === npedopypana r1o04a Bas/iyxa npedoprpaHa mjioya
WJIU MJIa3HULEe

~

HJIN MJIa3HUILEe

0JIBO/] IerneJia

a)
Cisivka 3.16.

>
\*/

O/1BO/ IIernesia

6)

[lleMaTCcKH NPHUKa3 KOTJIOBA 32 CaropeBame y GJIyHJU30BaHOM CJIOjy: @) CaropeBame y

MexypacToM GpJIYUAHU30BaHOM CJI0jy; 6) caropeBambe y TypOyJIeHTHOM GJIYHU30BaHOM C10jy [79]
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CaropeBambe y GpIyHAHU30BaHOM CJIOjy je TOoCeGHO MOroJHO 3a MaTepujajie KOju MOTy MMaTH
BUCOK caJip»Kaj BJIare Kao ILITO je cay4aj ca ApBHOM G6uomMacoM. OBH KOTJIOBH Ce KOPUCTE 3a
nocTtpojema Behux cHara; BFB 1o 100 MW u CFB o 100 g0 500 MW.

Tacudukayuja dpsxe 6uomace

Facudukanuja je mpouec TpaHchopMalvje YBPCTOT TOPUBA Y TacOBUTO, Y MPOIECY KOjU je
CIMYaH HENOTIYHOM caropeBamy. TomioTHa Moh A06UjeHOTr raca y 3aBUCHOCTH OJ, caZiprKaja
MeTaHa u3Hocu oz 10% g0 50% (4 - 6 MJ/m3 kajja ce peakuuja oJiBMja y IPUCYCTBY Ba3/Jyxa U
12 - 20 MJ/m3 kaja ce peakiydja 0oJiBUja y MPHUCYCTBY YHUCTOT KUCEOHUKA) TOMJIOTHE MOhu
npupoAHor raca koja usHocd 33,5 - 40 MJ/m3. HauuH, oJHOCHO TexXHoJIOrHja Kopullhewna
Jl06HjeHOT Taca 3aBUCH O] XeMHUjCKOT CacTaBa U CTelleHa NpeuyninieHoCTH.

6uomaca

\v/

—

IpOAYKOBAHH rac

BasJyx BasJyx
(K1CceoHUK) KUCEOHHUK)
— >
neneo
a)
+6140Maca 6uomaca

\  / v

Ly

TIPO/lyKOBaHM rac /—\
Cylleme
IAPOJIU3a oKcuanuja
peaykuuja Basayx _—
) (KMCeoHHUK) —
OKcH/anuja — ¢ ) ' =
Ba3ayx (KI/ICQOHI/IK) KAYI [IPOJYKOBaHMU rac
— \ nemneo
I |
I
*neneo Cylllelkhe NUpPoJiM3a peAyKLHja
6) B)
Ciuka 3.17. [[leMaTCKH MpUKa3 racuprKaTopa y ¢JyHuaU30BaHOM CJI0jy: a) Ca UCTOCMEPHUM

CTpyjameM; 6) ca CympoOTHOCMEePHHUM CTPYjalkheM; B) ca YHAaKPCHUM cTpyjarbeM [80]

Facudukanuja y payngu3oBaHOM CJI0jy ce oABHja y ypehajuma y Kojuma ce 6ruomaca Hasa3u y
CIMYHOM CTamby Kao UITO je TO C/Iy4aj KoJ caropeBama. ¥ 3aBUCHOCTH OJf HUBoa QJiynau3anuje
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Y KOHCTpPYKILMje pasJiMKyje ce BHLIe BpcTa racupukaTropa Npu 4yeMy ce Hajuelrhe KopucTe:
racupukanuja y MexypactoM oayuanszoBaHoM ciaojy (cauka 3.18a), racudukanuja y
UPKYJalMOHOM GJyHAUM30BaHOM ciojy (ciuka 3.186), M JBOCTPYKM TracupukKaTopu y
dayuaumzoBaHoM ciojy (cauka 3.18B).

NPOJYyKOBaHHU NpOJyKOBaHHU
[IUKJIOH > IIUKJIOH
6uomaca T 6uomaca T
TPaHCIOPTHHU TPaHCIOPTHH nereo/necak
\
rac —p rac _y, /yr/beH
neneoneo
Y yIJbeH
NipeopupaHa nio4a npedoprpaHa mioya
WJIM MJIa3HHULLE \ o~ |Umwiashune
Ba3Ayx 4 Ba3/ayXx
(KMCeoHHUK) (kHCeoHHK)
a) 6)
NPOAYKOBaHU
JUMHU rac
racoBH I _I I_
k \/ o
e
UKJIOH
t m S 6uoMaca
L =
CFB 0 2
KOTao 5
~ [+
I~ —~
YBpCTa
¢daza
YyBpCTa N
¢daza
Ba3Jyx napa
B)
Ciuka 3.18. llleMaTcku npukas racupukaTopa y JIyuu30BaHOM CJ10jy: a) racuprUKaTOpH ca

MexypacTuM GaAyUAU30BaHUM CJ10jeM, 6) racuPUKATOPU ca HUPKYIALHUOHOM GIYUAU30BAHOM CJIOjY, B)
JABOCTPYKU racupukatopu y GJyruiu30BaHOM CJI0jy

Kop racudukanuje y mexypacroMm GJayHAU30BaHOM CJI0jy BasayXx (KHCEOHHMK) ce JIOBOJHU ca
Jlolbe CTpaHe Kpo3 nepdopupaHy mioyy uiu nomohy Beher 6poja msasHuna. buomaca ce
JlOBOJ M U3HA/ nepdopupaHe IJI0Ye U 3aje/HO ca Ba3yxoM ce Kpehe HaBule. [eHepucaHu rac
ce y LMKJIOHY pa3/Baja of Ienesa U 4yah) U oABOAM Aasbe A0 KOPHUCHUKA WM NOCTpPOjera 3a
TpeTupame. Yah U neneo ce U3 pesepBoapa OACTpambyjy U3 Jasber mnpoleca. 3a pasjiuKy O,
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racupukanyje y Mexypactom Gpyynju30BaHOM CJI0jy, Ipoliec racudukalyje y IUPKYIalMOHOM
b1yn1M30BaHOM CJI0jy Ce 0/iBHja y pexxuMy dJiyrin3aiiyje Koju je HellTo TypbyieHTHUjU. Kox,
OBOI' TUIA racuduKalyje rac ce oJBaja y LJMKJIOHY, UBPCTHU YIJbeH U HENOTIYHO TpeTHpaHa
6uoMaca ce MOHOBO Bpahajy y peakTop, 0K ce [lelleo 0/iBaja U3 IMpoleca.

JIBOCTpyKM racupUKaTOPHU Cy pa3BUjeHH KAKO OM Ce YMambHUO HeraTUBAH YTUIAj OKCUAAIUje
a30Ta KOju Cce HaJIa3W y Ba3/lyxy Ha TOMJOTHYy Moh mo6ujeHor raca. OBu racudpukatopu ce
cacToje o1 UPKYJIALUOHOT KOTJa 32 caropeBame y pIynAu30BaHOM CJI0jy U racuduKaTopa 3a
racupukanujy y mexypactom ¢GJynAuM30BaHOM cJ0jy. UBpcTHu ocTtanu racudukaiuje ce u3
racupuKaTopa yBoJle y KOTA0 IZie CaropeBajy y NpUCYCTBY KUCEOHHKA, IIPU YEMY Ce AUMHH
racoBHU KOjU CaJIprKe a30THE OKCH/JIe 0/1Bajajy o1 UBpcTe da3e y IUKJIOHY U 0JIBO/JIE U3 CUCTEMA.

3.3.6. IlocTtpojemwa 3a koHBep3Ujy (TpaHchopMalyjy) 6uomace

TonsaaHe/kKomaapHuye Ha dps8Hy buomacy

TonsaHne/KoT/napHUIle KOpHUCTe 6HOMacy 3a TeHepucame TOIJIOTe, KOja ce KOPHUCTH 3a
33JI0BOJbEbE TOIJIOTHUX MOTpPe6a KOPHUCHHKA OWJIO Jila Ce paJiu O 3arpeBamby MPOCTOPa,
CaHWTApHE TOIJIE BOJle WK NoTpe6aMa UHAYCTPHUjCKUX mpoleca. KoT/i0BU Koju ce KopucTe y
OBUM IOCTPOjerbHMMa, Hajuellhe KOpPUCTe APBHY CEUYKy, JIpBHE MeJjieTe WM arporneseTe Wiu
eBeHTyasIHO Ganupany ciaamy [81]. lllemaTcku mpuka3 TOIJIaHE KOja Kao TOPHUBO KOPHUCTH
JIpBHY Ce4YKy IpHKa3aH je Ha cauiu 3.19.

JAUCTpUOyLIMja TOIJIOTE
Ka NoTpolIaYyMMa

JUMHHA \ [ ——————— 1
—
racosn*

15

6HOMaCi Boja i ’EP )
¢ [11, [12, ..., [IH - noacTaHuLe n0Tp0Luaqa|
| |« |

/ e o o —— — -4

npunpeMa Bojie

Cauka 3.19. [llemaTcKu NpUKas TOMJIaHe

TonsaHa kKoja Kao TOPMBO KOPHUCTU JPBHY CEYKY CACTOjU Ce O MPUXBATHOI CKJIAJAMINTA,
CUCTeMa 3a TPAHCIIOPT APBHE CeUKe /10 JIOXKHUIITA, KOTJIa U CUCTEeMA 32 JUCTPUOYITUjY TOMJIOTE
y Mmpexy. CaBpeMeHU KOTJIOBHM Ha JAPBHY ce4Ky omoryhaBajy jelHOCTaBHY peryJjanujy y
pacnoHny of, 25% o nyHor onTepehema, Ipy YeMy ce He HapylLIaBajy CTaHAApAM 10 NUTAkY
eMHCHje Moy TaHaTa.

Esnekmpate u koceHepayuoHa nocmpojerd Ha dp8Hy 6uoMacy
[Ipou3BoO/a eJIeKTPUYHE eHepTHje y MOCTPOojelbuMa Koja KOpHUCTe APBHY 6GUOMacy Kao
yJa3Hy CUPOBHHY MOXe Ce OJBUjaTH CaMOCTAJIHO y TepMoeJieKTpaHaMma (1ITo je pehu ciaydaj)
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WM KOMOWHOBAHO y3 HCTOBPEMEHO TIeHEpHUCakkhe TOIJIOTE KOja ce Ila/be KOPHUCHUIUMA.
[locTpojerba M TEXHOJIOTHje KOje ce KOPHCTEe Cy y OCHOBH HCTE, OCHUM IITO Ce KOJ
KOTeHepallMOHUX MOCTpPOjeha Hajla3u pa3MemUBay TOIJIOTE KOjUM Ce TOIUIOTA MNpejaje
CUCTEMY 3a JUCTPUOYLH]y KOPUCHULUMA. EjleKTpaHe/KoreHepanyuoHa NOCTPOjemha HA APBHY
6uoMacy MOTy ce TOJIeJIMTH y 3aBUCHOCTH OJi TOTa Jia JIM Ce BPIIM JUPEKTHO CaropeBambe
6uomace, WM ce TPETXOAHO BPIIM racupukanuja. Kapakrepuctrike KoMepiiujaaHO JOCTYITHUX
TEXHOJIOTHja IpHKa3aHe cy y Tabesau 3.8.

0631pOM Ha TEXHOJIOTHjY KOja ce KOPUCTH, OCTPOjera ca AUPEKTHUM caropeBambeM 6uoMace
MOTY ce NMOoJEeJUTH Ha:

. NOCTpPOjera ca MapHOM TypOHHOM (KOHBEHI[MOHAJHU PaHKMHOB ITUKJYC),
o MOCTPOjerba ca OpraHCcKuM PaHKHHOBUM I1HKaycoM (OPL) u
. noctpojemwa ca CTUPJIMHTOBUM MOTOPOM.

Tabena 3.8  KomMmepuujasHO AOCTYIHE KOreHepaluoHe TexHoJoruje [82,83,84]

EdukacHoct
YkynHa
UHcTanucanu reHepucama

Kamanurtet [MWe] eJIeKTpUYHE

enepruje[%]

TexHoJsioruja BpcTa ropusa

ebuKacHoCT
[%]

napHa Typ6uHa 6UJI0 KOoje 0,5-500

racHa TypOuHa racosiTa 0,25 -200 25-42 65 - 87
Te4Ha rOpuBa
KOMOWHOBaHHU racoBUTa U 3-300 3555 7390
ITUKJTYC TeYyHa ropuBa
el racoBUTa U
YHYTpallkhbuM 0,003 - 20 25-45 65-92
Te4Ha rOpuBa
caropeBameM
CTUPJIMHTOB MOTOP 6UJI0 KOoje 0,003-1.5 20-40 80-90
OPFAHCKH PARKMHOD | op oo 0,02-10 10-25 85

IIUKJIYC

Benuku 6poj mocTpojema Koja KOPUCTe 4YBPCTYy OMOMacy Kao TOpPUBO 3acHHMBA Ce Ha
KOHBEHIMOHAa/JHOM PankvHOBOM pukiaycy, ciavka 3.20. buomaca caropeBa y KOTJAY H
ocsoboheHa TomioTa ce IpeJaje BOAU Koja HCllapaBa U 3aTUM ce 0JBOJU [0 apHe TypbuHe Ha
KOjy je ToBe3aH reHepaTop eJleKTpU4He eHepruje. BoseHa napa npu npoJsiacky Kpo3 TypouHy
eKClaHAupa WU JeJMMHUYHO ce KOHAeH3yje. [Ipe Hero mTO ce BpaTH y KOTAo MOTPeOHO je
W3BPIIMTU IMOTIYHY KOHJEH3alWjy BOJleHe IMape, IITO Ce KOJ TepMoeJeKTpaHa JellaBa y
pacxjiafHMM TOpPHEBHMA, NPU YeMy Ce TOIJIOTA HCIyWITa Y OKOJHMHY, JOK Ce KOJ,
KOTeHepallMOHUX I0CTpOjera, TOIJIOTAa y pa3MemHBayy TOIJIOTe Ipejaje CUCTEMY 3a
JUCTPUOYLIUjy Ka KOPUCHULMMA.
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JTUMHHU

racoBu
reHepaTop

napHa

Bazﬂ&) TypOUHa
HapHU
6u0Mac§ KoTao

»
KOPHCHHULIU
S
Cnuka 3.20. [lleMaTCKH MpHUKa3 MOCTPOjekha ca MapHOM TYpOHUHOM

OpraHcky PaHkuHOB nukiayc (cavka 3.21) je MCTHM Kao U KOHBEHIIMOHAJIHH, aJld Ce KOJ, OBOT
[IMKJIyCca Kao paZHu GJIyrJ KOPUCTHU HEKa 0/l OPTaHCKUX TeYHOCTHU (peoH, G1yopoyr/beHHULH,
XUApodIyopOyI/bEHULM, UT/) KOja MMa HIXKY TeMIlepaTypy HcCIapaBama. 3a pasJikKy of
KOHBEHLIMOHAJIHOT IIMKJyca TJe HClapaBake BOJe HacTaje Kao INocjae[ulia caropeBama
roprvBa y NapHOM KOTJy, KOJ OPraHCKOI LMKJyca A0 HclapaBawa J0Ja3u y UclapuBady
(pasMemurBay TOMJIOTE) y KOMe Ce TOIJIOTA U3 eKCTepHOr M3BOpa Npejaje pagjHoM GJyuay.
Paguu ayup ce y opraHckoM PaHKMHOBOM LUK/Iycy Kpehe y OKBUDPY 3aTBOPEHOT LIMKJyca
IIpU YeMy, HeMa KOHTaKTa pasHor ¢Jyuaa U okosuHe. Kajja ce Kao ropMBO KOPUCTH JApPBHA
6uoMaca, eKCTePHH U3BOP TOIJIOTE je TOMIOBOAHU KoTao. OPLl ce kapakTepulile pesaTUBHO
Jl06pUM NapaMeTpyMa IpH JeJMMUYHUM onTepehemrMas.

Y napHa
Typ6uHa
U3BOPHU AN
TOILJIOTE /) vcrnapuBay
VAR
Y
4—| N >
N\,
,,> KOpPUCHUIIU
L — <_
KOH/IEH3aTOop
Cimka 3.21. [lleMaTCKH IIpHUKa3 MOCTPOjera 3acHoBaHor Ha OPI]

CTUPJIMHTOBU MOTOPHU Cy MOTOPHU KOjU pajie Ha MPUHLUIY CIOJ/bAllber caropeBama. To 3Ha4H
Jla 6MJI0 KOjU U3BOP TOIJIOTE MOXKe GUTH KOpUIIINeH 3a HeroBO MOKpeTakhe, a CAMUM TUM MOTY
6uTH KopuiiheHe pa3nyuTe Bpcte ropuBa. Kao paguu ¢ayus y CTUPJMHIOBUM MOTOPHMA,
KOPHUCTU Ce BOJOHUK, XeJHjyM WM Ba3fyx. [locTpojera 3acHOBaHa Ha OBMM MOTOpHUMA Cy
cHare g0 200 kW. lllemaTcku npuKas NoCTpojerba MPHUKa3aH je Ha caunu 3.22.

8 http://www.turboden.eu/en/public/downloads /NEW%20-%200RC%20Brochure%?20leaflet%20MR.pdf
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pasMerbuBay |
TOIJIOTE

JTUMHU
racoBH

pacxyjiaiHa TE€YHOCT @

npearpejad

KOanecop

dunrep

/L

Y11
/

FTOPUOHUK ~ MOTOP

TOPUBO

Ba3/yx

Cnuka 3.22. [llemaTcky MpUKa3 NOCTpOjera 3aCHOBAaHOT Ha CTUPJIMHTOBOM MOTOPY

WUuaupekTHO Kopulihewe JpBHE OHMOMace 3a TeHeEpUCalhe eJIeKTpUUHe eHepruje u/uau
TOIJIOTE TOJpa3yMeBa Kopullherwme raca Koju je HAacTao HAKOH Imporeca racudukanuje.
Jlo6ujeHu rac ce HaKoH npoleca racupukanyje TpeTUpa, YNMe ce J06Hja YUCTH CUHTETUUKU
rac. OBakaB rac ce Mo»xe KOPUCTUTH 3a caropeBame Y KOTJI0BUMaA 3a reHepucakhe TOILJIE BO/Jie
Y [ape WM y TacCHUM TypOHHaMa, KOMOMHOBAHOM IUKJYCYy U MOTOPUMA Ca YHYTpallkbHUM
caropeBameM 3a IPOU3BOALY eJIeKTPUUHE eHepruje (U TOIJIOTE).

FacHe TypOHHe cy jefiHa oJi Hajuelllhe NpUMeHHUBAHUX TEXHOJIOTHja Yy CUCTEMHMa 3a
KOMOUHOBAaHY MPOU3BO/IlbY €JeKTpUUHE U TOMJOTHe eHepruje Behux cHara. CHara racHux
TypOHHa KOje ce NMpUMenYjy y KoreHepainuju Hajuemhe ce kKpehy ox 1 mo 100 MW. lllema
NOCTpOjera ca racCHOM TYpOHHOM MpHUKa3aHa je Ha caunu 3.23.

JUMHHU
fFaCOBI/I
R —— <
\,

) KOPpHUCHULIN

rac . »

TOPUOHUK

racHa
KOMIIpecop
A
Ba3Ayx
Ciuka 3.23. [lleMaTCKH MPUKaA3 MOCTPOjerha 3aCHOBAHOT HA TAaCHO] TYPOHUHU

OkoJIHM Ba3Jyx ce ycucaBa U cabuja y KoMIIpecopy, ofakJjie ce 0ZBOJH y TPejHY KOMOPY Y KOjy
ce yopusrasa rac. CMemia KOMIPUMOBAHOT Ba3/yxa U rOpuMBa caropesa MpH 4eMY [10J1a3U [0
reHepucama TOIJIOTe MPU KOHCTAHTHOM NPUTUCKY (MPUTHCAK je oJipeheH KoMIpUMOBameM
Ba3/iyxa). Hactanu npoayKTu caropeBama (BUCOKOI MPUTUCKA U TeMIlepaType) ce 0JIBOJie 10
racHe TypOuHe TJle eKCaHJUpajy, N0 MPUGIMKHO aTMOCPEPCKOr MPUTUCKA, IPU YeMy ce
reHepuille MEXaHUYKH Pa/i, KOjU ce KOPUCTH 3a MOKpPeTamke reHePaTopa eJJeKTPUUHE EHEPTHje
¥ KoMIpecopa. U31lyBHU racoBU BUCOKe TeMIlepaType Ce Aa/be 0[BO/Ie 10 KOTJa YTUIU3aTopa
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rZle ce TOMJIOTA NpeJiaje y LIU/bY FeHepHcakba BOJieHe Nape BUCOKOT NPUTHCKA U TeMIlepaType
KOja ce la/be MOXKe KOPUCTUTH 3a Ipejarbe U 32 TEXHOJIOIIKE NoTpeoe.

JUMHH
TFaCOBI/I

V\_ _____ (—

yd / reHepaTop
d
. 7y napHa
Typ6UHa
TOPUOHUK
racHa
KoMIIpecop »
TypO6UHa N
> KOPHUCHUIIU
* 4
PA—— (_
A
Bazayx
Cnuka 3.24. llleMaTCKH NMpHUKa3 OCTPOjerha 3aCHOBAHOT Ha KOMOGHMHOBAHOM LIUKJIYCY

['eHeprcaHa BoJieHa Napa ce MoXe OJIBeCTH |0 TapHe TypOuHe rje he ce reHepucaTy JoAaTHA
KOJIMYMHA eJIeKTPUYHE eHepruje U TeK ce OHJa CIPOBECTH /10 pa3MelUBaya TOIJIOTe KaKo 6U
ce TOIJIOTA Npejasa CUCTEMY 3a CHab/ieBakbe TOIJIOTHOT KOH3yMa. CHCTeM KOjU YHMHe racHa U
napHa Typ6uHa Ha3MBa ce KOMOMHOBAHU LUKAYC (cauKa 3.24).

MoTopu ca yHyTpalllkbUM CaropeBameM Cy NMOrOAHHU 32 MPUMEHY Y MabUM IOCTPOjehUMa 3a
reHepucame eJIeKTpU4YHe eHepruje u Tomaote (cauka 3.25). Kao moroHcko ropuBo ce Moxe
KOPUCTUTH TaC KOju je NoGuWjeH y mpollecy racudpukanuje aApBHe Guomace. CaropeBambeM
MellaBUHE raca M BasjAyxa YHyTap LUJMHApPA MOTOpPA [l0J1a3U 0 MOKpPeTawa KJIWUIMOBA KOjU
Jla/be MOKpehy BpaTU/IO Ha Koje je Be3aH reHepaTop eJeKTpUUHe eHepruje. TomoTa Koja ce
MO>Ke UCKOPUCTUTH 3a 33/I0BO/bEE MOTPeba KOH3YMa HACTaje Kao Moc/aeInna peKynepanuje
TOIJIOTE U3 U3/IyBHUX I'ACOBA, CPe/ICTABA 3a [10/Ma3UBakbe U Pacx/iaJlHe TEYHOCTH.

T/_II/IMHI/I racoBu

pasMemuBay
TOILJIOTE
\\ KOPUCHUIHA
<
TOpUBO
CYC moTop
Ba3Jyx
[I0Ma3uBambe ,'\\ Rt ,’\\ 1 | pacxnagna Teunocr
17 7
KOpI/ICg/IU,I/I
Ciuka 3.25. [llemaTcky MpUKa3 NOCTPOjerha 3aCHOBAHOT HAa MOTOPY Ca YHYTPAallkbUM caropeBambeM
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IIpoussodrba nesiema

[Ipor3BOAHa NeJieTa Ce MOXKE IIOCMATPATH KAo IUPOKO PACcCIpoCTPamkbeHU U pa3BUjeHU MPOoLec
JlobHvjamba YBPCTUX ropuMBa u3 6uomace. OBaj mpolec HoApa3yMeBa MPecOBambe YCUTHEHE
ouomMace (MM HEKOr JAPYror MaTepujaja) TOJ BUCOKUM MPUTHCKOM Y IWJbY Jl00Ujamba
KOMIIaKkTHe GopMe BeJIKe HacUIHe TycThHe. [Iporiec nesetupamwa ApBHEe GUoMace ce 06aB/ba
y MOCTPOjerbMMa YHjy Cy CACTaBHU AeJIOBU TPUKA3aHU Ha CauLu 3.26.

CupoBHHa ce, Hajuyelihe y BUAy JpBHE Ce4YKe JZi0NMpeMa 0 MOCTPOjerba, Y KOMe Ce Mo MoTpeoH
JI0JIaTHO YCUTH-aBa U ybalyje y ypebhaje 3a cymemwe. Ypehaju 3a cylieme ApBHe 6GuoMace cy, y
3aBUCHOCTH O[] BEJIMYMHE MOCTPOjetha, IUKJIOHCKH CyIlad KOJ MaJIuX U CPeJIbUX MOCTPOjerha
(0,1 - 1 t/h) 1 poranuoHu 6y6Gam KOJ, BEJIMKHUX IMOCTPOjera (KananureTta npeko 1 t/h). Hakon
npolieca cyliera CyBa pBHa 6MoMaca ce 0JJBOJH JI0 I[MKJIOHA IZie ce [pBHA MpallirHa o/iBaja
u3 nukiyca. [locsie pasjBajarba npallivHe y IUKJIOHY, APBHA GMoMaca ce Ja/be TPaHCIOopTYyje
Jl0 IpOoOUJIMIIE TAE Cce BEJUKH KOMaZu J[pBHE CcevyKe Z0JIaTHO YCHUTHaBajy U HAKOH TOra ce
npUnpeM/beHa CyBa J[pBHa GMoMaca CKJIaAMIITH, Hajuellhe y KOHTejHepUMa.

pesepBoap 6uomaca
ropusa

npamurHa

cylemwe

6uomMmace
Y
— —

\ |
xnahemwme npeca 3a
naKepuua je— \ <
pul copTHparbe nesjera neJjet
A
i pacxJlaIHU
Baz/lyX
Ciuka 3.26. [llema nmocTpojerma 3a NPOU3BOALY NlesieTa

W3 KoHTejHepa ce mpumnpeM/beHa Maca JioIpeMa Jio Mpece 3a MeJseT, oJlakje ce JIOOUjeHHU
neJjieTy IIa/by [0 XJAaJibaKa, y KOMe Ce, eJIeTH XJIaje 10 oApeheHe TeMIepaType, a 3aTUM Ce
COPTHpAjy W JAa/be 1Ia/by Ha MaKoBawe. KBa/iWTeT Npou3BeJeHUX IeseTa 3aBUCH Of
KBaJIMTETA yja3He CHPOBHHe (JpBHe OHoOMace), Kao0 W 0] KapaKTEpPUCTHKA IOCTpojera
(mpuTHCak, TeMIlepaTypa, caZpKaj Bjaare UTA.). KBauTeT Koju 64 Tpebasiu Aa UMajy 0O6UjeHH
neJieTU MPONMCAH je cTaHAapjuMa. ¥ Tabeau 3.9. cy nmpukKasaHe KapaKTEPUCTHUKe Koje O
Tpebao Jla MMa J[PBHU TeJieT BUCOKOT KBauTeTa npeMa ctangapay DIN plus.

[Ipou3BoAma TMesieTa 3axTeBa Kopwulinhewe (MOTpoIlky) oJpeheHe KOJUYHUHE eHepTHje
(TormsioTHe W enekTpuuHe). HajBeha KosinumHa eHepruje (He padyyHajyhu TpaHCIOPT) IO
jeAMHUIM NPOM3BOJA Ce YTPOLIM Ha mpouec cymema 6uomace (oko 70%) u Ha mpoluec
npecoBamwa (oko 13%) [85,86]. lloTpowmikba eHepruje 3a MPOWU3BOAIY IeJieTa 3aBUCU Of
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CBOjcTaBa 6MoOMace, Kao M O/ BeJIMUUHE U KapaKTepuCTUKa NocTpojerma U udHocu 500 - 1000
kWh/t TortoTHe eHepruje u 100 - 200 kWh,/t esekTpuuHe eHepruje [86].

Ta6esa 3.9 [lapameTpu KojuMa ce onucCyje KBaJUTET APBHOT MeJjeTa
[TapameTap JeruHuna BpenHoct

NpevyHHuK D [mm)] 4-10
Jy>KHHa [mm] <5D
r'yCTUHA [kg/m3] >1.120

Jl0Ha TOIJIOTHA Moh [M] /kg] >18
caJip>kaj BJjiare [%] <10
abpa3uBHOCT [%] <23

caZip>kaj mermneJia [%] <0,5
caziprkaj xjiopa [%] < 0,02
cajip>kaj cymmopa [%] < 0,04

caZip>kaj a3oTa [%] <0,3

3.4. MareMaTu4Ka olrTUMU3alMja

MaTemMaTH4Ka ONTHMU3al[hja, OJJHOCHO MaTeMaTHYKO MporpaMHpamke® MMa BeJUKH 3Ha4aj U
NpUMeHY y 06J1acTH Kopuilhewa 61MoMace jep omoryhaBa reHeprcambe U 0JJabup ONTUMAaJTHHUX
peliema 3a Kopuiihewe 6MoMace y eHepreTcke cBpxe. Kako 61 ce 6uomMaca KOpUCTHJIA Ha
eHepreTCcKH, eKOJIOIKH U eKOHOMCKHU ONpaBJAaH U epUKacaH HauUH HEOIXOJHO je U3BPUIUTH
MJIaHUpakbe, OJHOCHO OpraHU30Balbe JiaHlla CHabAeBawa 6uoMacoMm [23]. JlaHal cHabieBamba
ouomMacoM Iojpa3yMeBa MyT OGuOMace o/ JIOKallje pecypca A0 Kpajiber KOPHUCHHKaA. Y
3aBHCHOCTH 0/ BpCTe GMoMace Koja ce KOPHUCTH, 00JIMKa y KOM Ce Hajla3u M HauMHa Ha KOju ce
NPUKYI/ba, TPAHCIIOPTYje U CKJIAJUIITH, Ka0 U TEXHOJIOTHje Koja ce KOPHUCTH 3a BaJIOpU3AIIH]jy
6uomace, MOJieJIM MaTeMaTH4YKe ONITUMHU3aliFje MOTYy 6UTH Y Behoj MM Mamb0j MEPU CJI0KEHH.
Mo et MaTeMaTHYKe ONITUMU3allMje KOjU ce Hajuelhe KOpUCTe Cy 3aCHOBaHW Ha METOJUMa:

e JIMHeapHOT nporpamMupama (LP),
e MEIIOBUTOT I1eJI0OOPOjHOT JIMHEAPHOT NnporpaMmupama (MILP) n
® MENIOBUTOT 11eJI06POjHOT HeJIMHEAPHOT Nporpamupawa (MINLP).

3.4.1. JluHeapHo nporpaMmupae (LP)

JluHeapHO mnporpaMupame (JWHeapHa ONTHMU3alMja) je MeTOJ KOju ce KOPHUCTH 3a
MpOHa/aXKehe ONTHMAJHOT pelliermka, 0JJHOCHO OHOT pellerma 3a Koje ce MOCTHXKe Haj6osba
BpPeJHOCT HeKe PYyHKILHje IU/ba Yy OKBUPY CKyIa CBUX MOTyhux peliewa (Koja 3a/10B0/baBajy
3ajlaTa orpaHudema) [87]. JluHeapHO mporpaMupame ce Moxe JePUHUCATH U Kao
NpOHA/IAXKeHe pelllelha MaKCUMHU3alWje WM MUHUMU3aldje JuHeapHe OYHKIUje TPHU

9 TepMHH nporpaMHuparme ce y 0BOM KOHTEKCTY KOPUCTH Kao CUHOHUM 3a IJIaHUPabe U Pa3JjIuKyje ce 0J1
TEepPMHUHA KOjU Ce KOPUCTH Y COPTBEPCKOM UHKEHHEPCTRY.
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JIMHEapHUM orpaHuyermuMa. [IpoMeH/bUBE UMja Ce pellieha TpaXke MPUNAZAjy CKYIy peaJHUuX
6pojeBa.

Onutu MoJies IMHeapHOT MporpaMupama Moxe ce HanucaTtu y ¢opmu (3.4) [87]:

"X =3 G4
min ; s
[pU OrpaHUYebUMa
<
Zai’j X, >bl. i=1,..,1
> >
X; >0 Jj=1,..,]

TZie Cy Cj, a;j, bj3agaTu peasiHu 6pojeBH.
YKOJIMKO Cy orpaHu4era UCTOT THMa U ¢=(ci, €z ..., ¢j), b=(by, by, .., bi), x=(x1, X, ..., Xj) Taga ce
npo6JieM LP Moke mpuKa3aTu y MaTpU4YHO-BEKTOPCKOj dopmH (3.5):

max

. X (3.5)

min
10 OTpaHUYEehHUMa

Ax =b u X; >0
Y cnydajy MakcuMU3alyje orpaHruderha y GopMu HejeJHAYMHA MOTY Ce U3Pa3UTH Kao:

Ax <b u Xx;20

OZIHOCHO y CJIy4ajy MUHUMU3alyje:

Ax>b I/IX]-ZO.

JIuHeapHO NporpaMuparme MoXe MMaTH NPUMeHY KO/, IJIaHHWpakha U OpraHu30Bama JiaHala
cHabZeBama O6uoOMacoM. [IpoMeH/bHMBe y OBOM C/y4ajy ONWCYjy KOJMYHMHE NPHUKYIJbEHE,
TPaHCIIOPTOBaHE, YCKIAAUIITEHE, IPETPeTUPaHe U KOHBepToBaHe 6uomace [14,88]. dynkuuje
[[M/ba MOJieJIa JIMHEAPHOI MporpaMupama Cy Hajuemrhe MHHHUMM3aliyja YKYNHUX TPOIIKOBA
JIaHIla CHab/ZieBama 6MOMacoM UM MaKCcUMU3alyja npodura.

AxxTpua u capaguuiiy (Akhtari, et al) [88], cy pa3Busu LP Mmojen 3a ofjpehuBame ONTUMATHUX
TOKOBa LIYMCKe GHMOMace oJi JIOKalldje pecypca 10 TOIJIaHa Y OKBUPY CHCTeMa Ja/bUHCKOT
rpejama. PyHKIMja M/ba pa3BUjeHOr MoOJesa je MHHMMH3aldja YKYNMHUX TpoiukoBa Z [$]
(3.6):

min(Z)=C" +C" +C“ +C" +C* (3.6)
rze cy:
C"[$] - TpomkoBu MaTepHjana;
C"[$] - TPOILKOBH NyHeka MaTepHjaa y MJIWH WK YTOBapa y KAMHUOHE;
CC[$] - TPOIIKOBHU YCUTH:-aBawka MaTepHjaa;
C"[$] - TPOIUKOBHU TPAHCIIOPTA;
C*[$] - TPOIIKOBH CKJIaJUIITEHA;
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PemaBamwe ¢yHkuuje nupa (3.6) omoryhaBa npoHajaxerwe BPeJHOCTHU MPOMEH/bUBUX U TO
KOjUMa Cy OnMcaHe BeJIUYMHe Koje ¢urypuuly y GyHKUMjU Iu/ba. K/bydHe nmpoMeH/bUBE ce
oJlHOCe Ha o/ipehrBame KOJIMUMHA IYMCKHUX OCTaTaKa KOjU CY YCUTHEHHU, YCKIAJUIITEHU UJIH
TPAHCIOPTOBAaHM, Kao U Ha ojpehuBame KOJMYMHA JApPBHE CeuyKe Koja je yCK/JIaJWLITEHa,
TPaHCNOPTOBaHa U HCKopHUlTheHa y TOCTPojewy.

3.4.2. MewoBUTO 1IeJI06POjHO JIUHEAPHO NporpamMupame (MILP)

MewoBUTO 11e/1I06pOjHO JIMHEAPHO NpOrpaMHupame ce ynoTpe6sbaBa Kafa BPeJAHOCTH HEKHUX
NpPOMEH/bUBHUX MOTy OUTH U3 CKyla peasHUX OpojeBa, a HeKe W3 CKylla Liejux 6pojesa.
[Ipo6sieMm MILP ce Moxe MpUKa3aTU ¥ MaTPUYHO-BEKTOPCKOj GOPMHU CAUYHO Kao U MpobiieM
JIMHeapHOT nporpamupama (3.7):
max
. ox (3.7)
min
110 OrpaHUYebUMa:
=
Ax b n
<
I[<x<u [ 1 u cy foma ¥ ropwha rpaHuYHa BpeJHOCT,
IpHU 4eMY:

x, €e”Z Vi€l

OBa rpyna MaTeMaTH4YKUX Mo/ie/la TPEHYTHO MMa HajuIMpy NpUMeHy NPYU pa3MaTpamy JiaHLa
CHabJeBama U Kopulllhewa 6uoMace. Moxe ce KOPUCTUTHU HIIP. 33 oApehrBame 6poja Bo3uIa
HEONXOJHUX 3a TPAaHCIOPTOBale OHMOMace, WU Ce MOXKe KOPUCTUTH 3a JJOHOLIEHe OJJyKa
Be3aHUX 3a JIOKalyje IOCTpojera MWJM CKJIAJULITA, YKOJHMKO Ce KOpUCTe OUHapHe
npoMmeHsbuBe [14].

JemaH on Mojesia MEIIOBUTOT 11eJI06POJHOT JIMHEAapHOT MporpamMupara Koju je pa3BHjeH o
ctpane Ilaysa u capaguka (Paulo, et al) [89], 6uhe npuka3aH y HapegHOM TeKcTy. Mojes je
pa3BHjeH y /by ONTUMHU3aNMje QYHKIMOHHCAba U IIJIAHUPakha JIaHILla CHAabieBamba HIyMCKUX
oCTaTaKa y LIM/by reHepucarba eJeKTpuyHe eHepruje. OyHKIMja IU/ba NMPeJI0KEHOT Mojiesa
je MUHMMHM3allFja yKyTHHUX TPOIKOBA JiaHI[a cCHa6jeBama (3.8):

minC*) =C" +C* + C* + O +C* +C"7 (38)

rze cy:
C™ [€] - uHBeCTHIMOHH TPOLUIKOBH CBeJIeHH Ha FOUIIHU HUBO;
C* [€] - TpomkoBu HabaBKe 6HOMace;
C"" [€] - TpowmkoBM TpaHCOpPTa GUOMACE;

C° [€] - BapujabUIHM TPOLIKOBU paja MOCTPOjeHba;
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C™ [€] - GUKCHU TPOUIKOBH pajia MOCTPOjeba;

PT
C"' [€] - TpoOWKOBHU TPAHCHIOPTA FOTOBUX MPOU3BOAA

[lapaMeTpu U MpPOMeHJ/bUBE KOjU QUTYPUINY y jelHAYUHU KOjoM je meduHHcaHa YHKIHMja
nWba, oapehyjy HWHBECTHLHOHE TPOUIKOBE IOCTpPOjera, Ja JM je Ha HeKOj JIOKaIUju
WCIJIATUBO WHCTAJUPaTH NOCTpPOjele WM He, TPOIIKOBe MPUKYI/batha W TPAHCIOPTA,
KOJIMUMHE POU3Be/IEHE eJIeKTPUYHe eHeprujeld, na Jiu ce 0Ba eHepruja npojiaje Ha TPXKUIITY
Uiy He, uth. Jakine y oBoMm MILP Mopeny cy y3 JAHeapHe 3aBUCHOCTH, UHKOPIOpUpPaHe U
OGUHapHe IPOMEHJ/bUBE.

3.4.3. MewmoBUTO 11eJI06POjHO HeJIMHeapHO nporpaMupame (MINLP)

Mogen MaTeMaTHUKe ONTHMU3aLMje Y oApeheHUM ciayvajeBUMa MoOXe caZp>KaTH HeJIMHeapHe
eJleMeHTe, IITO je U3pakKeHo y CJy4yajeBUMa KaJla NIPOMeH/bMBe BeJIMYMHe 3aBHCe jeJlHa OJ
Jpyre. Y oBUM c/y4ajeBHMa, KaZla ce TOBOPM O NMPUMEHHU MaTeMaTH4yKe ONTUMH3alMje Ha
MoJle/iupale U IJIaHUMpake Kopullhewa OuUOMace KOpUCTe Ce MOJeJd MEeIIOBUTOT
11eJI06POjHOT HeJIMHeapHOT IporpaMupama (3.9).

max
. cx+dy (3.9)
min
0 OTpaHUYehbUMa:
Ax + B 5 0
+ ,
X+ By <

[<xZu
pU YeMmy:

Xi€Z V i€l

yEeNy

[lla6anu u CosBatu (Shabani and Solwati) y cBom paay [23] pasBuwin cy Mojes MEUIOBHUTOT
11eJIOGPOjHOT HeJIMHeapHOT NporpaMuparma 3a MaKCUMHU3alMjy YKYIHE BPEJHOCTH JIaHIA
cHab/ieBatha OMOMAcOM y IM/by TeHepHcalba eJieKTpU4YHe eHepruje. PasBujeHU Mojies1 Kao
npuMep NMpUMeHe MEeLIOBUTOT I[eJIO6POjHOT HeJIMHEeapHOr ImporpaMuparka 6uhe mpukasaH y
HapeJHOM TEKCTY.

dynkuuja nqu/pa pa3BUjeHor Mo/Jiesla MoXe ce HanrcaTH Kao (3.10):

max@)=R—(C" +C* +C° +C*") (3.10)

R 9] - IPUXO/M OJ1 IPO/Jiaje eJIeKTPUYHE eHEPTH]E;

10 Moges je y pafly IpUMeeH Ha MOJie/iMpare CUCTeMa 3a TeHepHUCalbe eJIeKTPUUHE eHepruje, ajiv ce
MOXXe NMPUMEHUTH U HA CHUCTEMe 3a TeHepucame TOIUIOTHE eHepruje, KOMOUHOBAHY HPOU3BOAIY
eJIeKTPUYHE U TOIJIOTHE eHepruje U 6UOropuBa.
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C®[$] -TpomkoBu GHOMace;
C"[$] - TpOIIKOBM yK/Iamama OTNa/a;
C°®[$] - TPOLIKOBHM CKJIaJMILT];

C""[$] - TpPoLIKOBM NPOU3BO/IHE eNeKTPHUYHE eHEPTHUje Y eleKTPaHH;

K/byyHe mpoMeHJ/bUBe Koje cy y Mehyco6HOj 3aBUCHOCTHU U 4YHje ce BPeJHOCTH TeHepUILy
peliaBameM QyHKIMje LUba, CY:

e KOJM4YMHA OHOMace OTKyIJbeHa 0/, Ao6aBsbaya ojpeheHor pobaBsbaya y
oapeheHoM Mecerly,

® KoJIMYMHA GUOMace yCKIaAuIITeHa y oJjpeheHoM Mecelty,

e KoJM4YMHa OHMOMace HCKopuIinheHa y oapeheHOM Mecely 3a ITPOU3BOALY
eJIeKTpUYHe eHepruje;

® KOJIMYMHA eJIEKTPUYHE eHepTHje Koja je reHepucaHa ogpeheHoM Mecely,

e OHHApHA NPOMeEH/bHMBA Koja AedHHHINE Ja JHK je KOJUYMHA OGHoMace Ha
CKJIAAUIITY ¥ oJpeheHoM Mecelly Beha of ropme rpaHuIle CKJAQJUIITA 3a Taj
Mecel| 1

e OHHApHA NPOMEH/bHMBA Koja AedHHHINE Ja JIK je KOJUYMHA OHoMace Ha
CKJIQAUIITY ¥ oJipeheHOM Mecelly Mamba O]l I0ke rpaHUIle CKIAJUIITA 3a Taj
Mecel],

3.5. Backcasting

Oap:XMBH pa3Boj MpesCcTaB/ba BeoMa CJOXKEH H3a30B jep TEXia 3a MOOO0/bLIAKEM CTakha
’KUBOTHE CpeJiMHe Kao U mpeJsia3ak Ha Behe kopuirhewe OUE (u3pakeHo y ciydajy 6uomace)
3axTeBa TEXHOJIONIKe, KYJTYpHe, OpraHu3allOHEe W WHCTUTYI[MOHA/JIHE MPOMEHe Ha BHIIIe
HUBoAa. OBe MpoOMeHe YeCcTO MOTry OUTH y3ajaMHO 3aBHCHEe IITO MOXe J0JaTHO YTHUIATH Ha
KOMIUJIEKCHOCT Tmpo6sieMa. [IpoMeHe y HEKMM CEKTOpMMa Kao IITO Cy: HHAYCTPH]a,
JloMahMHCTBa, MOJbONPUBPENA, NpPeBO3 pobe W JbyAM, MOpeJ Tora LITO CYy KOMILJIEKCHE
3axXTeBajy U Ayre BpeMeHCKe nepuo/ie (U 10 HEKOJIUKO JlelleHuja) [42].

[IpoMeHe y OBUM CEKTOpHMa KOje MOTy OUTH TEXHOJIOLIKE M HETEXHOJIOIIKE MOTy ce, y
oapeheHUM ciy4yajeBMMa, OMUCATH KA0 CJ0XKeHe U Hen3BecHe. CJI0)KEHOCT OBHUX IPOMeHa ce
MOXe OrJIeJIlaTU y BEJMKOM Opojy MPOMEH/bUBUX W BEJHUKOM OpOjy aKTepa U HHUXOBUX
HHTepeca U KOMIJIMKOBAaHUM /APYLUITBEHUM mpoliecuMa. Kako 6u ce xe/beHe MNpPOMeEHe
0CTBapuJie HEONXOJHO je W3BPIIMTH JAYyropoyHU pasBoj cTpaTerwja u oJjpehuBarme myrtama
KOje ce 4ecTO pa3MaTpajy Kpo3 pa3Boj pa3/IMUUTHX ClieHapuja. Moxe ce pehu Ja je jemaH of
rJIaBHUX pe3yJiTaTa NpuMeHe backcasting-a nedrHucame ClieHapuja 3a OCTBApUBabe KeJbeHe
OyIyhHOCTH U HUXOBA aHA/IM3a ¥ CMUC/IY U3BOAJ/bUBOCTH U pe3yaTaTa npumene [90]. Y nyumy
OJIKeT Npe/icTaB/bamba backcasting-a y HapeJHOM TeKCTy 6uhe onvcaHe TpU BPCTe ClieHapHja
KOje ce KOpUCTe KoJ IyiaHupama [40].

[IpBa BpcTa cuieHapuja /jo64ja ce oroBopoM Ha nuTame ,lllTa he ce gorogutu y 6yayhnoctu?”
Y y 0BOj BPCTH ClLieHapHja je MpeTHoCTaB/beHO Aa Hehe Jjohu /10 BeJIMKUX NpoMeHa U ja he ce
JPYIITBA, TEXHOJIOTHUje Pa3BHjaTHU IMpPeMa yCTa/beHOj IMyTamU - eKCcTpamnoJanyja Tpeaga (BAU
»Business as Usual” cienapuo) (ciuka 3.27a) [41]. OBe BpcTe clieHapHja He Y3UMajy y 063Up
HEHW3BECHOCTU M KOMILJIEKCHOCTHM HaKO Cy, TeHepa/iHO, APYLITBEHe MpoMeHe mnpahemwe
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BeJIMKMM U HEHM3BECHUM JelllaBabuMa, a 6ygyhHocT cama no ce6u HensBecHa. BAU cueHapuju
ce CMaTpajy pesieBaHTHHM CaMO 3a KpaTKOpOYHa IJIaHUpawa y A06po AePUHHUCAHUM M
CTabUJIHHUM CUCTEMMMa U KaJa ce »KeJId BUJETH LiTa he ce JOTOAUTU aKo Ce He Mpeay3My
HUKakKBe akuuje. MojepHO JpYyLITBO ce KapaKTepHulle BUCOKHM CTElNeHOM TeXHOJIOLIKOT
pa3Boja, BUCOKUM CTeI€HOM IOTPOIlkbe W MaTepHjaJJUCTUYKMM HA4YMHOM JKUBOTA Y
pa3BHjeHUM 3eMJ/baMa, HeZIOCTATKOM KallUTaJla Hepa3BHjeHUM 3eMJ/baMa, NOTPOIIKBOM pecypca
Y 3HAYajHUM HeraTUBHUM yTUIajUMa Ha KUBOTHY cpeAuny [39,42]. [log oBakBUM yCJI0BUMa,
MaJo je BepoBaTHO (OCMM y KpaTKMM pOKOBUMaA) fAa he ce JpyLITBO pa3BHjaTH IO OBOM
CLleHapHujy.

Jlpyra BpcTa clieHapHja 3acHOBaHa je Ha nuTawy ,lllTa 61 MorJio aa ce forogu?” (cavka 3.276)
[42]. OBU cTpaTerujcky (MCTpaXXUBA4YKM) CIleHApUjU Cy 3aCHOBAaHU Ha Npe/BUhamy, 0JHOCHO
nebuHHcawy amorabaja Koju he ce o4eKHBaHO JeCUTH aKO Ce y3My y 003uUp HH3 aKTopa,
TPEeH/I0Ba, TOJINTUYKN UHCTPYMEHTH, KyJITypOJIOLIKE IPOMEHEe U Jipyre CJIWYHE NPOMEeH/bUBE,
Hako y3umajy BesiuKU 6poj MOryhux mpoMeHJ/bHBHUX, V MPOIJIOCTH, je OGUJIO Cay4yajeBa Koju
MOKa3yjy /la ce MOTY jaBUTH MpoO6JeMU y peasid3aliju oBUX ciieHapuja [39]. Pa3Boj cueHapuja
KOjU IOKa3yjy NOTeHLWjaJlHe HeU3BECHOCTH, NIPOMeHe M YyTHIaje, pa3BojeM Hu3a Moryhux
O6yAyhHOCTH MMa CTpaTellKy Ba)XHOCT. TOKOM NpPOTEeKJIOT epro/ia pa3BUjeH je BeJUKU 6poj
CIleHapHja Ha IJ106aJJHOM HMBOY KOjU Cy pa3MaTpaJsiu MpobJseMe oApKUBOCTU. HajyTuiajHUju
(uctpakuBauku) cueHapuju cy IPPC (Intergovernmental Panel on Climate Change!!) cueHapuju,
KOjU Jajy MoJeJse npeABrDama KJIMMAaTCKHUX NpOMeHa ycJeJ [ie/loBalba racoBa CTakJeHe
bamte u GEO (Global Environmental Outlook!?) cueHapuju kpeupaHu oJfi ctpaHe UNEP-a
(United Nations Environment Programme).

BynyhHoct BynyhHoct ByayhHocT

CagammocT CagalmmocT CasammocT

I<it
i<{t

.'

a) 6) B)
Cnuka 3.27. Tpu KJ1ace ciieHapuja: a) ClieHapyju yobU4yajeHor NoHallawka; 6) clieHapuju
npezBubhama; B) HOPMaTUBHU CLIeHAPUjU;

Tpehy BpcTy cueHapuja npeacTaB/bajy CIeHapUju Koju AePUHUINY KeJbeHy OyayhHoCT,
OJIHOCHO Npe/iCTaBJ/bajy OAr0BOp Ha nuTawe ,Kako noctuhu noxesmny 6yayhHoct? unu ,Kako
60U pelllee ojfpeheHor mpob6jema MOrJo Ja U3rjefa?‘ - HOPpMAaTHBHU ClieHapuju (cavka
3.278) [41,42]. JenaH on mpHUCTYyIa 3a Kpeupame OBE BPCTe CLeHapuja je backcasting, koju ce
MoKe JedHHHCATH Kao TreHepucame MOXes/bHe OyAyNHOCTH W rJefame yHa3aJ U3 Te
oyayhHocTH (Ka caZjalilbOCTH), y IMJbY U3Pa/Jie MJIaHOBA M CTpaTeruja Kako 6u Ta 6yayhHocT

11 http://www.ipcc.ch/index.htm

12 http://web.unep.org/geo/
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Morsia 6UTH ocTBapeHa. Y backcasting-y ce nmpBo mpefoyd NoxesbHa 6yAyNHOCT, a 3aTUM Ce
aHaJIM3Upa Kako 6 ce oHA MorJia mocTuhu rienajyhu ynpaBo U3 oBe 6yyhHOCTH y Ha3aj na
ce WAeHTUOUKYjy KOopalyd Koje je MOTpeGHO Npeay3eTH Ja 6U Ce OCTBAapuWja eJbeHa
oyayhHocT. [lopen Tora, Mmoryhe je OCBpHYTH ce YHa3a/, U3 Hemoxke/bHe OYIyhHOCTH Kako 6u
ce YTBP/JMUJIO LITA je MOTPeOHO YpaZuTH Aa 6 ce oHa u3bersa, cauka 3.28. [1aBHa pasiuka
backcasting-a y ojHocy Ha mnocrtojehe mnpenaBubajyhe mpucrtyne je mweroBa eKCIUIMIIUTHA
HOpMaTHBHA NPUPOJA, 3aCHOBAHA Ha IOCTaB/balby HOPMATHUBHUX I[W/b€BA U H3rPa/itbU
HOpMAaTHUBHE NoXeJsbHe 6yayhHocTH [61].

A

pusuid

2015 2050 BpeM>e

Ciuka 3.28. Backcasting npukas

Backcasting ce Moxe KOPUCTUTH U 3a JedUHUCA€ KPATKOPOYHUX aKIUja Koje MOory
JIOTIPUHETH TOCTHU3aly Ke/bEHOT CTakha WIHW Yy LWbY NpeKujama nocrojehux TpeHjoBa.
[IpumeHa backcasting-a je noce6HO MOBOJbHA y C/Iy4YajeBHUMa:

® CJOXEHUX U CTATHUX NPO06IeEMa,

® KaJia MOCTOjU NOoTpe6a 3a BEJIMKUM MPOMeHaMa,

® KaJia Cy IOMUHAHTHU TPEH/I0BHU JIe0 Npob6JieMa,

® KaJa MNOCTOoje crnoJballitbl (GAKTOPU YHjU Ce YTUIAj] HE MOXKE jeJHOCTABHO
eJIEMMUHUCATH UM YMabUTH,

e KaJa ce pa3MaTpajy AO0BOJbHO AYTH BpEMEHCKHA POKOBH.

TunuyaH BpeMeHCKH Nepuo/j Koju ce yauMa y backcasting ctyzaujama je ox 20 go 50 roguHa.
OBaj mepuo/, je MpUXBAaT/bUB jep 00yxBaTa JBe reHepaluje W 360r Tora LITO NpeACTaBJ/ba
JIOBOJbHO JAyr IepHo/J, 3a BeJIMKe IpPOMeHe Yy TeXHOJIOTHjH, HAa4MHYy KMBOTA, Na 4YakK U y
KyJITYPOJIOIIKMM HOpMaMa Y BpeJHOCTHMA.

Kop npumeHe backcasting npucTyna pasBoj BU3Hje W pa3Boj MyTame 00yXBaTajy mHpoliece
yyewa y KOjUMa Y4YeCHUIM pasMemyjy 3Hama O MOoXKe/bHUM OyAyhHOCTHMMaA, CafallllbOCTH,
jeAHU O ApyruMa, o mpenpekama v nogactuuajuma [60]. Teopujcku, backcasting 6u morao ja
6y/Zie 6ecKkOHayaH UTepaTUBHU Npolec. MehyTuMm, ycjies nocTojarba BpeMEHCKUX U OYLIETCKUX
OrpaHHYema 0Be UTepalyje ce YeCTO He peasnusyjy y OKBUpPY caMe backcasting ctyauje, Beh ce
IpeMa BU3UjHU Tpacupajy yTame Kao 0OCHOBA 3a Jja/bH paj,.

[Topekno backcasting-a ce Be3syje 3a nodetak 1970-ux roguHa, kaja je backcasting npeaoxeH
Kao aJiTepHaTHUBHA MeTOJOJIOIMja 3a IJIaHUpame NMOTpaXie U CHabJeBama eJleKTPUYHOM
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eHeprujoM [44]. OBaj MeToz je HAa3BaH ,aHa/iM3a ca OCBPTOM yHaszaA" (eHr. ,backwards-looking
analysis“), pok je 1982. rogvHe npejJioKeH TEPMUH ,eHepreTcku backcasting” (eHr. ,energy
backcasting”) [43]. [IpeaioxeHU NMPUCTYI Ce CacToja0 U3 IlecT Kopaka (cauka 3.29). Ilog
IpEeTNOCTaBKOM Jia cy Oyayhe moTpouime eHepruje yriaaBHOM y OQYHKLUjU TPEHYTHUX
NOJIMTUYKUX OJJIyKa, UMao je LIW/b Jia ce ONulle MoXe/bHa OyAyhHOCT MM OICer NoXeJbHe
O6yayhHOCTM M fAa ce MpOLieHM Kako NOCTHMhM TakBy, ymMecTo Ja ce Qokycupa caMo Ha
BepoBaTHe OyayhHocTM U mpojekuuje. [J1laBHA mpeTnocTaBka je 6uya fAa O, Iocie
uaeHTUdUKalUje CTpaTEelIKUX [[U/beBa y oJipeheHoj 6yayhHocTH, 6u0 Moryhe aa ce “paau
yHa3a/"' Kako O6U ce oJpeJiUjio Koje Mepe 6U Tpebasio CIPOBECTH Y €HEepPreTCKoj HHAYCTPUjU
[39,43].

Ananusa Pa3Boj
Tekyhe HalpTa LA
YTBphuBame y Hp AHanuza Ananu3za yTulaja
I MOTPOIIbE U oyayher
U/beBa g NOTPAXKHbe cHabseBama | | IOTpaxibe U
| | mpoaykuuje u3rieza
cHabJeBamba

eHepruje puBpeje

Ciuka 3.29. [IpBa backcasting meToos0ruja

3.5.1. IMaptuuunatuBHU backcasting

CioxeHU npobJieMH OJP:KMBOCTH 3axTeBajy NapTULMNIATUBHE NPUCTYIIe, KOjU 6U Tpebaso Aa
MMajy [AYropovyHy CHUCTEMCKY OpHjeHTalldjy, a KOju y3uMajy y o063up HIMPOK I[ojaM
OJP’)KMBOCTH, Kao U JpYIITBEHe JWHAMHKe CJOXKEHHUX IIpolieca COLHja/ITHUX IpPOMeHa.
Backcasting ctypnuje 6u Tpebase na o6e36ese uHpopMalMje HEONXOAHE 3a MpOleC pas3Boja
NOJINTHKE Y KOju 61 Tpebasio Aa O6yAy YK/bydyeHU pesieBaHTHHU akTepu. CTora 61 pe3yaTaTH
backcasting ctynuja Tpeb6aso ga Oyly YCMepeHHM Ka MHOTUM aKTepuMa, YK/bYy4yyjyhu u
NOJIMTUYKe MapTHje, JAp)XaBHe oOpraHe, OMNUITHHe, OpraHusanuje, npeayseha M jaBHOCT.
YK/by4rBame 3aMHTEpPecOBAaHUX CTpaHa y aKTHUBHOCTU KoOje Ce OJHOCE Ha NOCTHU3ame
OZIP’)KMBOCTH IPENO3HATO je Ka0 HAapO4YMTO BAXXHO Yy OCTBAapHUBamy AYrOPOYHUX LHJ/bEBA.
OcTBapuBame >Ke/beHe OyAYNHOCTH 3aBUCU O/ 3HayajHOr O6poj ¢akTopa (eKOHOMCKH,
TEXHOJIOUIKH, PeryJIaTOPHU U COLUjaJHU) U 360T Tora MojeAUHLIU U 3aTBOpPeHe Ipylle JbyAu He
6u Tpebasio Ja pa3BUjajy JIaHOBE U JOHOCe OJ/IyKe. Yyelihe 3aMHTepecoOBaHUX CTpaHa (CauKa
3.30) je o4 K/bYYHOT 3HA4aja, jep OHHM KPO3 yJioTe Koje MMajy y APYIITBY MOTY YTHUIATH Ha
OCTBapHBame JAYyrOpoyHMUX LIU/beBa, a Takohe, moceAyjy M HeOoNxoJHa 3Halka U HEONXOJHe
pecypce [48]. [lapTULMNATUBHU NPUCTYNHU YTUYY Ha IOJAU3albe KanaluTeTa U CBECTH,
NPOMOBHUIIY AWjajiore U yHanpehyjy capa/itby Mehy 3avHTepecoBaHuMM cTpaHama [55,91].

( excrepTH
JOHOCUOLU N
OZl/IyKa

Ciauka 3.30. Moryhe 3auHTepecoBaHe cTpaHe
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[IpyuMeHa mapTUUMNATUBHOT backcasting-a 3amoyesia je YK/bYYHBamkeM [IMPOKOT Kpyra
3aUHTepecoBaHUX cTpaHa mnodeTkoM 1990-ux roguHa y XosaHguju. llapTUnunaTuBHU
backcasting npBo je mnpuMemeH y mnpojekty Biage KpasbeBuHe XosiaHAWju M TO Kpo3
HallMOHa/IHU npojekat ,Sustainable Technology Development” (STD) koju je Tpajao y nepuoay
1993-2001 u KacHUje TOKOM MCTPaXKUBAYKOT IpojekaTa ,Strategies towards the Sustainable
Household"” (SusHouse), xoju je Tpajao of 1998 no 2000. roaune [51]. HakoH pa3Boja KoHIleNTa
napTUUMNATUBHOT backcasting-a, 3amodvesia je © NpUMeHa y APYrM 3eMJbaMa W TO HajIpe y
[lIBenckoj kpo3 pasBoj TNS (The Natural Step) MeTromosiorwje Koja je ¢GoKycHpaHa Ha
CTpaTelIKO IJIaHWpame OAPXKHUBOCTH y mnpeay3ehuma. YK/bydHBawmbeM 3aWHTEPECOBAHUX
CTpaHa y pacnpaBe o MoryhHocTMMa ucHymema LubeBa U3 KjoToald mapTUIMNATUBHU
backcasting npucTyn je npuMer€eH U Ha TEMY KJIMMaTCKUX POMeEHa.

[lapTununatuBHU backcasting Moxxe 6UTH O/ BeJIUKe MOMONU Y UCTPAKHUBAY HOBUX pellleha
3a CJIoKeHe MpobJieMe oApPKUBOCTH. Kako nmoctojehe MHCTUTYIMje U TPaBHU CUCTEMU HEPETKO
HeMajy JAOBOJbHO KallallUTeTa Ja peliaBajy oBe mpobjeMe, BU3Wje 6yayhHOCTH oMoryhaBajy
TeCTUpalkbe HOBHUX MpaBWJa Koja Cy [Jleo Ke/beHe OyAyhHOCTH, Kao U pa3BOj HOBUX U
KpeaTHBHUX HJeja v oJpLIKe 3a npaheme.

[Ipy peanv3zanuju npojekaTa mapTULMIATUBHOT backcasting-a HeONMXOAHO je Kopuuihemwe
IIMPOKOT CIIEKTpPa METO/a U ajlaTa KojUu Cy HoJAe/beHHu y yeTupH rpymne [42]. [IpBe Tpu rpyne
ajlaTa U MeTojJla ce oaHoce Ha (1) yyemrhe 3aMHTepecoBaHUX CTpaHa, (2) MpoOjeKTOBame U
pasBoj u (3) aHanu3y. YeTBpTa rpyna ob6yxBaTa MeTO/ie U ajiaTe 3a yInpaB/bakhe MPOLIECOM U
3aUHTepeCcOBaHUM CTpaHaMa. Mopa ce HalOMeHYTH Ja CBaKW Kopak 6ujo Kor backcasting
MPUCTyIa FeHepasHo 3aXTeBa ajlaTe U MeTO/le U3 CBe UeTUPHU KaTeropuje.

[lTapTULMNIATUBHU ajJlaTU U MeTO/ie YMHe NPBY Ipyly, Koja 06yxBaTa CBe ajaTe U MeTo/ie Koje
CY KOpHUCHe 3a YK/byYMBale 3auHTepecOBaHUX CTpaHa M TeHepuUcalbe U ycMepaBambe
vHTepaknuje usMmehy mux. To yk/byuyyje cnenuduyHe ajaTe KOjU ce TNpUMemYjy Ha
paJMOHHMIAMa, ajlaTe 3a NOACTHLIAke KPeaTHUBHOCTH 3aMHTEpPeCOBAaHUX CTPaHa, ajaTe KOoju
NOMa)Xy akTepuMa y ozapebeHuM backcasting akTMBHOCTMMa W aJjaTe 3a NapTULUIATHBHE
BU3Mje W HU3rpajmy cleHapdja. [locToje ajaTh U MeToJle 3a esabopanujy U JAeTa/bHO
NebUHNUCalke CUCTEMA, Kao U 3a AeduHUCale caMor npolieca. Takohe, backcasting ykmyuyje
aHaJIMTUYKe ajlaTe U MeToJle Koje ce 0JHOCe Ha U3paZy CTy[Hja NPUXBAT/bUBOCTH O/, CTpaHe
noTpoulaya, polieHe yTULAja Ha XKUBOTHY CpeJIMHY, EKOHOMCKe aHaJhu3e, Kao U MeToJe 3a
aHa/JM3y W eBaJjlyalyjy Inpoueca, UAeHTUPUKALMjy U aHa/JIU3y 3alHTepecOBAaHUX CTpaHa.
Backcasting Takobe 3axTeBa ajiaTe U MeTO/ie 3a ylpaB/bakbe, KOOPAMHALM]Y U KOMYHHUKALH]y.
To yx/bydyje MeToZe 3a KOMyHUKaLUjy 3a OOJHMKOBalke U OJpXKaBakmbe Mpexe
3alHTepeCcoBaHUX CTPaHa.

3.5.2. PasBujene backcasting MmeTogoJioruje

Backcasting Huje caMo omIITa MeTOZ0JIOTHja, Beh U KOHLEeNT WM KOHKPETAaH KOpaK y MyHOj
MeToosioruju. O panux 80-ux roguHa XX Beka na A0 AaHac backcasting je cTekao LIUPOKY
NpHUMeHy, Noce6HO y 06J1acTUMa Koje ce 0JHOCe Ha IJIaHUpake Y eHepreTULd U OJP>KUBOM
pasBojy [45,46,47].

13 OcHOBHHU IIWJb TPOTOJI0J1a M3 KjoToa je cTabun3alyja y eMUCcHjaMa racoBa CTakjeHe 6allTe, 0HOCHO
Jla ce y 3aBUCHOCTHU 0/] 3eMJbe 10 3eMJbe, EMHUCHja OBUX I'acOBa y MPOCEKY CMamH 3a 5% y oJHOCY Ha
HUBO U3 1990.
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Po6uHcoH, 1982 [43]

KOpak

YTBphUBame Lu/beBa
Ananusa Tekyhe
NOTPOLIHE U
NpOAYKLMje eHepruje
PasBoj HanpTa 6yayher

W3rJIe/]a IPUBpE/e

Anasnusa MoTpaxKmwe

AHnasn3a cHab/jeBatba

Anasnuza yTuiaja
MOTpaXKe U
cHabeBamba

Tab6ena 3.10 PasBujenu Backcasting npuctynu

Po6uHcoH, 1990 [45]

OnpebuBame onTUX
[A/bEBA

Jedunucame
cnelluPUYHUX [IU/bEBA,
orpaHuyema U Iiu/beBa

Onuc nocrojeher cucrema

JeduHucame ersoreHux
MPOMEH/bUBUX

Ananu3za cueHapuja

Anasiuza ytunaja

TNS [42]

JlebuHucame oKkBUpa U
KpUTEPHjyMa OAPXKUBOCTH

OnucrBame TpeHyTHe
cUTyaluje y cCKJaIafy ca
JebrUHUCaHUM OKBUPOM

PasmaTparme usriesa
OJIP’KHUBOT CTama y
6yayhHocTH

JeduHucame cTpaTeryje 3a
OCTBapHBabe OJIP>KUBOCTHU

- flokmopcka ducepmayuja - Baadumup BykawuHosuh

STD [42]

OpujeHTanyja Ka
CTpaTelKUM NpobieMuMa

Pa3Boj Bu3uje ogpxrBe
oynyhHocTH

Backcasting - HaBohemwe
aJITEPHATUBHUX pellerha

PasmaTpame onyuja u
UJeHTUPUKOBaE
npenpeka

0pabup onuuje u
yCIOCTaB/bake aKLIUOHOT
MJiaHa

YcnocraB/bame capajgme

CrnpoBoberse mporpama
HCTpaKUBakba

SusHouse [42]

OpujeHTanyja Ka npobieMy U
nebuHUCake QYHKLIUje

AHasnv3a 3aMHTepecOBaHUX
CTpaHa ¥ BUX0BO YK/byYHBame

KpeaTtnBHe paguoHule ca
3aMHTEepecOBaHUM CTpaHaMa

H3pana cueHapuja

IIpoieHe cueHapHja

Backcasting u cTpaTerujcke
pasuoHHUIle ca 3aUHTEPECOBAaHUM
CTpaHaMma

PeannsoBamwe npahemwa u
cupoBobheme
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HacTaBak Tabese 3.10

Mangep u capaguuny, 2007
[52]

KBuct u Beprpart, 2006
[51]

CBeHdent u capagHuny, 2011 [56]

Kiapcon-Kanuama u capagHUIyY,
2008 [41]

Xojep u
capajHULH,
2011 [57]

OppebuBame cTpaTemKUX

1
L[1/beBa
Onuc TpeHyTHe eHepreTcke
2 MOTPOIIE U HAYMHA
cHabeBamba
Jedunucame eHepreTCKUX
3 3axTeBa y U3abpaHoj Kpajoj

TOAUHU

JeduHucame jeqHor
cucreMa cHab/ieBama
4 eHeprujom Koju he
3a/10BOJbUTHU AedpuHUCaHE
eHepreTCKe 3aXTeBe

Bpahame y Hazaz of,
JebrHUCaHE Kpajibe TauKe y
Luby feduHUCaba
HEOIXOJHUX IPOMeEHaA

AHasnusza npobJsiemMa

JeduHucame BU3Hje
oApxuBe 6yryhHOCTH

Backcasting aHasin3a

W3pasa u aHanusa
aKIMOHOT IJIaHa U
JeduHUcame nporpama
npahema

[Ipahemwe u
HMIJIEMEHTALH]a

JeduHucame
npo6sieMa/popMupame u/beBa

Anasnu3za noctojehux TpeH/10Ba U
npeaBubhama

Pa3Boj usrziena xkesmeHe
oyayhHocTH

JucKycHja 0 0OCTBapUBamwy XKeJbeHe
O6yyhHOCTU Y OKBUPY paZMOHUIIA
ca 3aMHTepecoBaHUM CTpaHaMa
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[To3vBame 3aMHTEpeCOBAHUX
CTpaHa Ha IPBY palUOHULY

CnpoBobheme npBe paZiMoHHLE, HA
K0j0j ce reHepully, PyNUILY U
oLemyjy uzeje
Paj y okBupy THMa y LU/BY
dopMytanyje xKebeHOT CTamka U
NpopavyyH yuTeaa y eHepruju

[losnBamwe 3aMHTepeCcOBaHUX
CTpaHa Ha ApYyTy paiMOHUIY ca
$OKyCcOM Ha OHe Koju cy
NPHUCYCTBOBAJIM NIPBOj PaJUOHUIU

CrnpoBobheme Apyre pafuoHUIlE Ha
KojuMa ce paspabyjy Busuje
YKeJbeHOT CTakba U yTambe

JeduHucame
[[UJbEBA

Ananusa
[[M/bEBA

JleduHucame
BU3Hje
oyayhHocTH

Anasnuvsa Bu3Hja
6yayhHocTH
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BaxHo je uctahu Ja He MoCTOjuU CTPUKTHO AeduHucaH backcasting npuctyn, Beh ce npuctyn u
MeTo/j0/10THja pOpMUPajy Ha OCHOBY KOHKPETHUX C/Iy4yajeBa KOjU ce pa3MaTpajy U1 Ha OCHOBY
npo6JsieMa 4dje ce peliaBame Tpaku. [loTpe6HO je HamoMeHyTH, Aa ce oapehenu backcasting
IPUCTYN pa3BUjeH 3a NOTpebe pa3sMaTpama jeIHOT CJly4yaja, MoKe IPUMEHUTH U Ha CIMYHE y
OpUTMHAJHOM OOJIMKY WM y3 eBeHTyaJHe MojauduKaiuje. Y JUTepaTypH, ce CTOra, Moxe
npoHahu BeJUKU Opoj pasnuyuTux backcasting mnpuctyma Koju KOMOUHYjy NpPHUMEHY
pa3/IMYMTHUX MeTo/a U ajata. Y Tabesau 3.10 npukasaHu cy HEKU 0/ pa3BUjeHUX U IPUMeHeHUX
backcasting npuctymna.

48.|CTtpamna
- flokmopcka ducepmayuja - Baadumup BykawuHosuh



4. MATEMATHUYKHU MOJZIEJTI OIITUMH3ALIU]E

[loTeHnMjan ApBHe 6uoOMace je 3HavajaH M HajBehuM JesioM (IIYMCKM oOcTaTanu) je
HeHckopuinheH, a/M 60/b0M OpraHU3alUjOM U aJleKBaTHOM HWHCTUTYLMOHAJHOM IOJAPLIKOM
MOXe ce yHanpeAuTH kopuuhewe U yBehaTu mnpoueHaT Hckopulihewa pecypca. Y LHBbY
yHanpehewa kopuiihemwa U cTBapama ONTHMaJHUX HWHUIMjaJIHUX yCJ0Ba 3a 3HayajHUje
kopuiihewa, 6UOMacy je HEONXOJAHO KOPUCTUTH HA €eHepreTCKH, eKOHOMCKU U €eKOJIOLIKHU
onTUMaJjaH HauyuH. [locTuzawe onTUMasHOr Kopullihemwa O6HOMace 3axTeBa [eTa/bHO
IJIaHWpake U ynpaB/bakbe LIYMCKUM pecypcuMa, JIaHIMMa CHabJeBama U MOCTpOjerhrMMa 3a
KOHBep3ujy 6uomace [23]. Kako 6u ce JedprHHCA0 ONMTUMAJIHNA HAYUHU Kopullhemwa JJOCTYITHUX
KOJIMYMHA 61oMace, y JUcepTalyju je pa3BUjeH MaTeMaTUYKU MOJieJl MEIOBUTOT 11eJ106pOjHOT
HeJIMHeapHOr mnporpamMupawa MINLP koju ONTHMH3yje pacnojesy JoKaluja MNPUKYyI/baka
pecypca 4 JIOKalLUjCKy pacnoesiy ocTpojera 3a KoHBep3ujy 6roMace. To NpakKTUYHO 3HAYM Ja
pe3yJITaTh MaTeMaTHU4YKOI MoOJies1a Y 3aBUCHOCTH 0] ofabpaHe GyHKIUje [ju/ba, Tpebaso 61 Ja
IOKaXy KOja KOJIMYMHA 6MoMace MOXe Jia ce KOPUCTH, IZie Cy JIOKallkje Ha KojuMa ce o6aBsba
KOHBep3uja eHepruje O6MoOMace M Koje TeXHOJIOTHje 3a KOHBep3ujy O6uomace 6u Tpebaso
nprMeHUTHU. [IpuMeHOM npesJsioxKeHOT MoJesa JepUHUILY ce U TEXHO-eKOHOMCKHU NapaMeTpHu
NOCTpOjera Koju oMoryhaBajy yBUJ y MOTpeOHA UHBECTUIIMOHA CPeJACTBA Kao U eBeHTyaJlHe
eKOHOMCKe KopucTu. TuMme ce omoryhaBa JoHocHMoLMMa OJJykKa Ja ojabepy ONTHMAaJHY
VHBeCTULH]jy. Pa3BUjeHH MaTeMaTUYKU MOJeJl [Ipe/iCTaB/ba OCHOBY Npe/JIoKeHe MeTO0J10Tvje
3a AYTrOpoYHO IJIaHWpawe (BUJEeTH Noraasbe 5.) a/ld ce MOXXe KOPUCTUTH Y KOMOMHALUjU ca
I'MC TexHO/I0THjaMa 32 MOAPIIKY V JOHOIIEHY O/JIyKa Y cajJlallitbeM BpeMeHy [92].

Y 3aBUCHOCTH O/ CTyAMje CJly4yaja Ha KOjy ce NMpUMelyje MaTeMaTH4YKU MOJes, MoXe OGUTH
BeJIMKM OpoOj MOTEHLUMjaIHUX JIOKAllMja NPUMapHUX CKJAJAUIITA, NOTEHLMjaJIHUX JIOKalUja
IIOCTPOjerba 3a KOHBEP3Ujy 6MoMace, Kao U TEXHOJIOT'Hja Koje ce MOT'Y KOPUCTHUTH 32 KOHBEP3H]jY
6uomace. U3 Tor passiora ce yBoJM HU3 CKyIlOBa M noJckynosa [88,89]. [loTeHLHjaiHe JoKaLuje
IPUMapHUX CKJAJULITA, NOTeHLMjalHe JOKalMje OCTpojemha 3a KOHBep3Ujy 6roMace, Kao U
TEXHOJIOTHje KOje ce MOy KOPHUCTUTHU 3a KOHBEp3Hjy OuoMace, U3pakeHe cy cjaefehum
CKyTNOBUMA U UHJEKCUMA:

I - CKyI IOTeHLHja/IHUX JIOKalhja IPUMapHUX CKIaJUILT],
i - UHJIeKC 3a IIOTEeHLYja/IHe JIOKaLUje IPUMapHUX CKIaJULITa,
] - CKyIl IOTEHLMjaIHUX JIOKaLHja IOCTPOjemha,
- UHJIeKC 3a 3a IOTeHLMja/IHe JIOKaLUje MOCTPOjemba,
K - CKYTI TEXHOJIOTHja KOje ce MOTy KOPUCTHUTHU 32 KOHBEP3HUjy 6GruoMace,

k - UH/EKC 3a TEXHOJIOTHj€e KOoje ce MOTy KOPHUCTUTHU 3a KOHBepP3Hjy 6ruomace.

MebyTuM, yecTo Huje Moryhe cBaKy BPCTY NOCTpOjera 3a KOHBep3Hjy 6MoMace U3TpaiuTH Ha
CBMM NOTEHLMja/IHUM JIOKalMjaMal4, 360r Tora ce HeKU o fieGUHUCAHUX CKYIIOBa, CacToje 0Of
ozpehbeHux noackymnosa.

14 Kao mTo je omMcaHo y morJaB/by 3.2.2. 3a M3rpa/itby TOIJIAHE WU KOTeHEePaLUOHOT MOCTpOojerha
HOoTpPeOHO je MOCTOjalbe TOMJIOTHOT KOH3YMa, 0K U3rpajilba MOCTPOjerha 3a MPOU3BO/Y IeseTa Huje
npejBrubeHa y 6IM3MHU jaBHUX 06jeKaTa.
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Jo - Jbf < ] moAcKyn MOTeHIMjaJIHUX JIOKallhja Ha KojuMa je Moryhe usrpagutu
MOCTpPOjerbe 3a Jo6Ujatbe GUOTOPHUBA,

Jer - Jw C J, moAcCKyn NMOTEHIHWjaJIHUX JIOKallMja Ha KojuMa je Moryhe M3rpaJuTu
eJIeKTpaHy,

Jhe - Jw < ], moJcKyn MOTeHUHjaJIHUX JIOKallMja Ha KojuMa je Moryhe W3rpaJuTH
TOIJIaHY,

Jetw - Jehv < ], mOACKYN MOTEHIWja/IHUX JIOKallKja Ha KojuMa je Moryhe u3rpaJuTH

KOTeHepaIMoHO MOCTPOojebe.

Ha ocHOBY mnpeTXOJHUX UCTpaKHMBawa, NpukazaHux y [16,21,93,94,95,84] u pedepeHTHe
autepartype Hiop. [8,12,26,36,68,70,79] mocToju BeJUKU 6pOj Pa3IUYUTUX MOCTPOjema U
TEXHOJIOrHja 32 KOHBep3ujy 6roMace, Koje cy 3a oTpebe Npe/jiokeHe MeTO/L0JI0THje No/ie/beHe
y YeTHpHU Trpyle: NOCTPOjerma 3a NPOU3BOAY 6GHOropuBa (YBPCTHUX, TEUHUX U TACOBUTHX),
TOIlJIaHe (KOTJIapHHUIIe), TepMoOeJieKTpaHe U KoreHepalMoHa 0CTpojema. M3 Tor pasJiora ckyr,
K cacToju ce 13 N0OACKYINOBa KOjU JepUHUIY IPUMemUBe TEXHOJIOTHje 3a KOHBep3Ujy 6ruomMace:

KYf - K < K, mojacKyn TexXHOJIOTHja Koje je Moryhe KOpUCTUTU 3a NMPOU3BOHY
6UOropuBa,

Kt - K ¢ K, noAcKyn TeXHOJIOTHja Koje je Moryhe KOpUCTUTH y eJleKTpaHaMma,

Khe - K'v £ K, no/icKyn TeXHOJIOTH]a Koje je Moryhe KOpUCTUTH Y TOIJIaHAMa,

Kchp - Khv < K, moJicKynl TEXHOJIOTH]ja Koje je Moryhe KOPUCTUTH Y KOTreHepaljMOHUM

IOCTpOjebrUMa.

4.1. EKOHOMCKHU mapaMeTpu

EKOHOMCKM mnapaMeTpu o00yxBaTajy TpOIIKOBe W MpHUXOJe KOjU HaCTajy Kao pe3yJTaT
NOTeHLUjaJIHe UHBeCTULMje. TPOLIKOBU YK/bYYYjy:

1) TpoukoBe 6MoMace Ha IPUMApPHOM CKJIAJUIITY I;

2) TpoukoBe TpaHcIoOpTa 6MoMace of JioKaliMje IpMMapHOr CKJIaAUIITA [ 10 JIoKaluje

IOCTPOjema j;

3) TpolukoBe NocTpojera (0epaTUBHU U TPOLIKOBHU OJp>KaBama).
[Ipuxoau HacTajy Kao pe3yJaTaT Npojaje 6GMOropuBa, ejeKTpUYHe eHepruje U TOIJIOTelS Ha
TPKUIITY. EKOHOMCKM NapaMeTpU KOjU Ce pasMaTpajy NPUMEHOM pasBUjeHOr MoJesa Cy
KoedUIIMjeHT HETO caJalllkbe BPeJoCTH, HeTO caZjallilba BpeJHOCT U HETO IO HILba JOOUT.

KoedunujeHT HeTo cagalimbe BpegHocTH NPV(Q ce pauyHa npeMa u3pasy (4.1) [96,97]:

NPV
Inv

NPVQ = (4.1)

rze cy:

NPV [€] - HETO Ca/lallikha BPETHOCT,

15 Y onpehenum ciydajeBMMa, KajJia je ped O TOIJIOTH, HPUXOJM MOTY HACTaTHU U Kao pe3yJiTaT yIITe/a,
O/IHOCHO pa3JIMKe Y TPOLIKOBHMA 3a Fpejatbe y NPETX0JHOM U HOBOUHCTAJMPAHOM CUCTEMY.
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Inv [€] - BpeIHOCT UHBECTUIH]E.

HeTo cagamma BpegHocT NPV ce pauyHa npema uspasy (4.2) [96,97]:

—lc
T Sl L) I (4.2)
rzie cy:
ANP [€] - HETO TOJIULIEbY NPODUT,
d [%] - IMCKOHTHA cTomnals,
Ic [year] - mocMaTpaHHW BpeMeHCKH nepuojl’.

HeTto ropumma fo6uT ANP, npejcTaB/ba pa3/vKy TOAULIBUX NIPUX0JA NPoJadje U TOAUILbUX
onepaTUBHUX TpolIKoBa (u3pas 4.3):

ANP=G—(Cpr+Ctr+Cpl) (4.3)
rze cy:

G [€] - YKYIIHU IPUXOJHU CBUX [TOCTPOj€eHha,

Cpr [€] - TPOIIKOBU GHOMace Ha MPUMapPHOM CKJIAIUIITY,

Ctr [€] - TPOIIKOBHU TPaHCIOpTa GuoMace,

Cpl [€] - TPOIIKOBU Pajia v 0JIp>KaBatba MoCTpojerals.

4.2. Kiby4yHe IpOMeH/bUBE

Pe3ynTaTu peniaBamba MaTeMaTHYKOT MO/ieJia IpeMa NoCTaB/beHO0j PYHKLIUjU u/ba Tpebasio 6u
Jla TOMOTHY JIOHOCHOIIMMa OJI/IyKa Y oJlabupy ojroBapajyhe nHBectunuje. CeM TOora OHU OU
Tpebasio Jla MOKaXy KOjy KOJUYHMHY GHoMace je Moryhe HCKOPUCTUTH MPU TPEHYTHUM
yCIOBHMMA, OJHOCHO Ca KOjUX JioKaluuja Ou Tpebajo MNPUKYNUTH OGUOMAcy U Yy KOjUM
KOJIMYMHAMa, Kao M Koje TEeXHOJIOTHje 32 KOHBep3HWjy OM Tpebaso KOPUCTUTH M HA KOjUM
Jlokauujama. KibydyHe npoMeH/bUBe YHje BpeJHOCTH Mpou3uiase 3 GyHKIMje [usba Cy:

Yijk [t/god] - MpOMeH/bHMBA 4YHja BPEAHOCT oJipehyje KoJIMYMHY OHOMace Koja ce
TPaHCIOPTyje ca NPHMAapHOM CKJQAMIITA [ [0 IOCTpOjema Ha
JIOKAIMjU j Ha KO0joj je mpuMemeHa TexHoJiordja k (uckopuuiheHa
KOJIMYMHA JOCTYIHUX pecypca);

Bix [-] - O6uUHapHa npoMeHJbUBa. =1 YKOJHUKO je Ha JioKauuju j Moryhe
U3rpaJlUTH NOCTPOjerbe Y KOMe je IpUMerbeHa TexHoJsoruja k; =0 y
ApYyroM C1y4ajy.

16 JluCKOHTHA CTOMNA je CToma JUCKOHTOBaa, Mepa BpeMeHCKe BpPeJHOCTH HOBI@, OJJHOCHO CBODema
Oyayhux HOBYaHMX U3HOCA WM MPUMarba Ha caJlallliby BPeJHOCT.

17V HeKUM CJy4ajeBUMa BpPEMEHCKHU INepHoJ MoXKe GUTH jeJHAK €eKOHOMCKOM WJIH >KUBOTHOM BEKY
IpojeKTa.
18 He yKJ/by4yjy TPOILIKOBE TOPUBA.
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4.3. TIpoMeHJ/bUBE KOje ONUCYjy MOCTPOjena

K/byyHe mpoMeHJ/bHBe He cajipke CBe MOJAaTKe O MOTEHLUjaJHUM IOCTpOjelmHMa KOju Cy
HEONXO/HHU 3a JIOHOlleme OJJyKe O MHBecTULMjU. CTOra je HEONXOJHO CBe YETHUPH Ipyne
IOCTpOjerba MaTeMaTUYKH OINUCAaTH MpeMa HEeKOj KapaKTepUCTHYHO] BeJUYHMHHU Koja je y
bYHKUIMjM KJbYYHUX MPOMeH/bUBUX. Ca Aipyre cTpaHe, OCTOjarbe NPOMEH/bUBUX KOje OMHUCYjY
NIOCTPOjemsa je NpefycoB 3a oApehBame BpeAHOCTH K/bYYHUX IPOMEH/bUBUX.

KapakTepucTHUHe BeJIMYMHE, OJHOCHO MPOMEH/bUBE, KOje OMHUCYjy NOCTPOjerba 3a IPOU3BOIbY
OHoropuBa Cy YaCOBHH KamalHUTET npousBombepC% [t/h] (4.4) u roguIIEa POAYKIIHja Q%

[t] (4.5):

of

bf yi, ik " Jk ,
pefi = 2107 B jely, - keky, S
i J

= pd, -ol” je,  kekd, (4.5)

b
1 [-] - ¢pakTOp KOHBEP3Uje TEXHOJIOTHje 32 MPOU3BOAKY 6UoropuBak, 0 < fi <
1,

OIff [h] - TOUINEBY OpOj paJlHUX CaTH MOCTPOjeba 3a MPOU3BOAIY GHOTOPHBA

Ha JIOKaLlYjHu j.

TepMoesieKTpaHe ce KapaKTepHIIy MpeMa MHCTAJUCAHO] CHA3U Pj],i [kW] (4.6) u roauimoj

KOJIMYUHU reHepHcaHe eJIEKTPUYHE eHepTHje Eﬂ [kWh] (4.7):

Yijk 'LHV,-'ﬂezt{p

P=> B jefn,  keke, (4.6)
i on;
EY, =P} -oh! jew,  keKe, (4.7)
rze cy:
LHV; [M]/t] - MpoceYyHa BPeJHOCT J0Hbe TOIJIOTHe MOhM GHoMace HAa MPUMApPHOM

CKJIAJIMIITY i ca KOTa ce CHab/ieBa MOTEHILIUjaIHO TIOCTPOjerbE,

ip .
ner -] - mpoceyHa edUKACHOCT TreHepHcala eJIeKTPUYHE eHepruje
(kopuuthemweM TexHoJOTHje k),

Oh?u [h] - FOAUILbU 6POj paJJHUX CaTH eJIeKTPaHe Ha JIOKALUjH .
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Pa,q TOIlJIaHa C€ MOXK€ MAaTE€MATHU4YKHU OIMHMCATHU IIpeMa I/IHCTaJII/IcaHOj CHa3M 3a reHepucame

TOILJIOTE H;’Z [kW] (4.8) u roauiisb0j NpoAyKIUjU TOILJIOTE T]h,f [kWh] (4.9):

Yijk -LHV, 'Wf/fp

HY =Y - B jefw,  kekw, (4.8)
i Ohj
hp _ rrh ) .
T]lf _Hj,i . Ohjp ]E]hp, kEKhP, (4_9)
rze cy:
Ut:p [-] - 1mnpoceyHa eQdUKACHOCT TeHepucawma TomaoTe (kopuiihewmeM

TexHoJioruje k),

hp . Co
oh [h] - TOAMIIBY OpOj pafHUX CaTU TOIJIaHe Ha JIOKALUjU j - 3aBUCHU Of
TOIIJIOTHOT KOH3yMa Ha JIOKaLUjH j.

KoreHepanuoHa noctpojema oMoryhaBajy MCTOBPEMEHO TeHEpPUCabe eJIEeKTPUYHE eHepruje u
Tomiote. Ha OCHOBY TOTa, KOTeHepalMoHa MOCTpojeha MOry jAa O6yAy MaTeMaTH4YKH ONHCaHa

. _ h
npeMa MHCTAJMCAaHO] CHAa3u 3a TeHepucame eJeKTpUYHEe eHepruje f?kp [kWa] (4.10) u
rOJIMIIKH0j MPOAYKIUjU eJIeKTPpUUHE eHepruje Ejkp [kWhe] (4.11) unu npeMa WHCTAJMUCAHO]
h .
CHa3M 3a reHepucame TOIJIOTE H;kp [kWuw] (4.12) u yKynHO reHepUCaHOj KOJUYMHU TOIJIOTE

Ha ro/iuIlikbeM HUBOY Y}sz [kWhu] (4.13):

Yijk -LHYV, - ﬂezihp

chp __ P
P = Z B B jefr,  keKe, (4.10)
i on,;
Ejr =P -ol™ jejm,  kekew, (4.11)
-LHV -qt™
chp __ yz, k i Ui k .
H)l = Z : e B jefr,  keKe, (4.12)
; on,;
To¥ = PP -ok™ jern,  keKew, (4.13)
rje cy:
”e]i‘h” [-] - mpoceyHa eQPHUKAaCHOCT TeHepucama eJIeKTpUYHE eHepruje y

KOTeHepanuoHOM MOCTPOjehy TEXHOIOTHje K,

ch,
ﬂtkp [-] - IIpoCeYHa ed)I/IKaCHOCT reHepucama TOIIJIOTEe y KOreHepallMOHOM

NOCTPOjeY TEXHOJIOTHjeE K,

h : .
Ohjc-p[h] - ToJUllIKbU Opoj pajJHUX CaTH KOTEHEPAlMOHOr TMOCTpoOjewa Ha

JIOKALWjH j - 3aBUCH O[] TOIJIOTHOT KOH3YMa Ha JIOKALUjH j.
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4.4. HVHBECTULMOHU TPOUIKOBU

VHBeCTHLIMOHU TPOIIKOBU [nv mNpejCcTaB/bajy 30Mp TPOIIKOBA M3rpajilbe M HHCTalaluje
noctpojera. OBM TPOIUKOBM MpeJACTaB/bajy 30Mp TpPOLIKOBA H3rpajibe M HHCTalaluje
NOCTpOjera 3a NPOU3BO/AY 6uoropuBa Invdf [€], enekTpaHe [nv® [€], TonnaHe [nvir [€] u
KOoreHepalnHoHOr noctpojera Invehe [€]. UHBeCTUIMOHHM TPOIIKOBU Ce MOTY U3padyyHaTH IpemMa
uspasy (4.14):

Inv=Inv" + Inv” + Inv'" + Inv"” (4.14)

MHBeCTHLIMOHU TPOLIKOBU o/ipeheHux rpyna nocTpojema Mory ce ogpeJuTH Ha ciaefehy HauuH
npema uspasuma (4.15 - 4.18):

m” = Zanpii . pcj?,i -ohff je, k K, (4.15)
ik
I = ZanpZ’ P jelr,  kekKew, (4.16)
ik
Im/” = ZanpﬁZ -H h‘Z jeltr,  kekKm, (4.17)
ik
I = Zanp;},’f f;‘,f” jeln,  keKew, (4.18)
ik
rzie cy: J

o
Capjf;c [€/t/god] - jeAMHUYHU KaNWTaJHU TPOIIKOBU IMOCTpOjeHa 3a MPOU3BOJHY 32

OGHoropusa,
caq /1}( [€/kW] - jeiuHUYHU KalMTAJHH TPOUIKOBH 3a eJIEKTPaHe,
hp .
cap;, [€/kW] - jeAMHUYHH KalUTaJHU TPOLIKOBH 32 TOIJIAHE U
hp . .
cap; [€/kW]  -jeaMHMYHM KalMTaJHHU TPOLIKOBH 33 KOT€HepalMOHa 0CTPOjetba.

4.5. Tlpuxoau nocTtpojema

YKynHU NPUX0JY CBUX NOTeHIUjaIHO u3rpaheHux nocrpojewa G [€] npeacrasbajy 36Up CBUX
IpUX0/a KOjU HACTajy Kao pe3yJTaT npojaje 6uoropusa G [€], npojaje eJleKTpUUHE eHepruje
U3 esieKTpaHe G? [€], mpojaje TONJIOTE UM YUITEJA Y BUAY CMalbelha TPOLIKOBA 3a TOMJIOTHY
eHeprujy ycjaes U3rpajilbe HoBOT IOCTPOjera, 0AHOCHO CYNICTUTYLUje ropuBa G [€], u npoaaje
eJleKTpUYHe eHepruje U NpoJjaje WU ylITeAa OCTBAPEHMX HA pavyyH Kopullhewa TOMJIOTe U3

KOTeHepanuoHUX MocTpojema Gehr [€]. YKyHU NpUXoyd MOry OUTH U3padyHaTH IpeMa u3pasy
(4.19):

G=G” +G? +G" + G (4.19)
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[Ipuxoau Koju ce MOT'y OCTBAapUTH U3 ofpeheHUx rpyna TexHosorvja geduHuIny ce caegehum
n3pasuma (4.20 - 4.23):

G =2 205 sp” jelY,  keky, (4.20)
j ok

G” = ZZEij sp; jefr,  keke, (4.21)
ik

G" =2 DTk sp] jelun,  keKup, (4.22)
j ok

G = ZZ(E;ZP 'Spje + ]}Llfp 'Sp;l) j€lcur,  keKcup, (4.23)
jok

rze cy:

spbf [€/t] - Ipo/iajHa LieHa GHOTOPUBA,

Sp;e [€/kWh] - Ipo/JiajHa LieHa eJIeKTpUUYHE eHepruje,

Spf [€/kWh] - Ipo/ajHa LjeHa TOIJIoTe.

4.6. TpoumkoBU 6MOMace Ha IPUMAPHOM CKJIAHUIITY

TpouikoBu 6MoMace Ha MPUMAPHOM CKJIAIMINTY YK/bY4yjy TPOLIKOBE NPUKYI/bakha UM OTKyIa
U yCUTHaBame 6uomace harv [€/t], 3akyn 3em/bHINTa 3a noTpebe ckyaagumrta lease; [€/m2],
TpoliKoBe mNpekpuBHe dosnje foil [€/m?2] U TpoIIKOBe NPOTUBIOXAapHe 3alTUTe fire [-].
TpouikoBu 3amITUTE 0] MOXKapa HW3paXKaBajy ce NPOIEHTya/HO O YKyIHe BpPEeJHOCTH
yckaaaumtTeHe 6uoMace. TpomkoBu 6MoMace Ha MPUMAapHOM CKJIAAUIITY padyHajy ce mpema
uspasy (4.24):

Cpr= ZZZ)/W . (harv+ area-lease +area- foil+ harv- ﬁre) B (4.24)

j k
rzeje:

area [m2/t] - IOBPLIMHA KOja je HEONIX0/JHA 3a CKJIaAullITemhe 1t 6GuoMace.

4.7. TpowKOBU TpaHCHOPTA
[llymcka 6MoMaca MMa peJlaTUBHO HUCKY T'YCTHHY IITO 3aXTeBa BeJIMKU 6p0j KaMHOHa (Typa) 3a

TPAHCHOPT IITO 3HAUYajHO yTUYE HA TPOIIKOBe TpaHcnopTa [3,9,12,16]. TpolikoBU TpaHCIOpPTA
MOTy ce U3pasuTy npema (4.25):

Ctr= ZZZ%J’,{ -dist, ; -trans- 8, (4.25)
ik
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rze cy:
dist;; [km] - pacTojame OJ JIOKaluje NPUMApHOr CKJaJUINTa [ O JIOKaLuje
IOCTPOjema j,

trans [€/t'km] - leHa npeBo3a 1t 6uomace o 1 km npehenor nyTa.

4.8. TpouwKoBH NOCTpPOjerha

[lopen MHBECTULMOHUX TPOIIKOBA, Y TOKY »KUBOTHOT BeKa MOCTPOjera, jaB/bajy Ce U TPOIIKOBHU
Be3aHU 3a paj, U oJpaBakbe MOCTPOojeha U TPOIIKOBHU 3alOC/JEHUX Y NOCTpOjerbruMa. YKYIHU
TPOIIKOBU pajla MHCTAJMPAHUX NOCTPOjera MpPe/CTaB/bajy 30HpP TPOILIKOBA NMOCTpPOjera 3a
npousBoiby OGuoropuna, CplY [€], TepmoenektpaHe Cpl* [€], Tomsnane Cplv [€] u
KOTEHEepaIMoHOr MocTpojera Cpl [€]. YKymHU TPOIIKOBH pajia MOCTpPOjerma padyHajy ce
npema uspasy (4.26):

Cpl = Cpl” +Cpl” +Cpl"™ + Cpl™ (4.26)

FoaWIIkbY TPOLWIKOBU pajia 3a CBAKy TPyIy MOCTPOjea MOTY Ce M3payyHATH KAao MPOU3BOJ
roAHIIber KanauuTeTa U clienuPUIHMX ONEPATUBHUX TPOLIKOBA Mpema uspasuma (4.27 -
4.30):

Cplbf = ZZQ% -opc,ff jel,  kekK, (4.27)
j ok

Cpl” =3 Y E} opc] jen,  keke, (4.28)
ik

Cpl” =3 2 T% -opc” jepm,  kekom, (4.29)
ik

Cpl™ =3 D E5y! -ope” jef,  keker, (430)
ik

rze cy:
OpC,lzf [€/t] - crielfiUYHU ONIEPATUBHU TPOIIKOBU MOCTPOjeHa 32 MPOU3BOHY
6UOTOpPUBA,

OpC,t{p [€/kWh] - cnetGUYHHU ONePATUBHU TPOLIKOBU TEPMOEJIEKTPAHE,

OpC,]ZI’7 [€/kWh] - crielfldHUYHU ONEPATUBHU TPOILIKOBH TOIJIAHE,

Opqihp [€/kWh] - crielfdpUYHY OMEPAaTUBHHU TPOIIKOBHU KOTeHepaluoHOT

IOCTpOjema.

4.9. OrpaHuyemwa MojeJsia

Y uwby npoHalaxemwa Dpellema OQYHKLMje LM/ba, NOTPeOHO je NoOCTaBUTH ojpeheHa
orpaHuyema Mojesa. OrpaHuyeme fJepuHrcaHo u3pasoM (4.31) orpaHu4aBa MoJies1, TaKo Ja ce
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ca JIoKalyje NpUMapHOT CKJIQUIITA | MOXe [0 JIOKallMje j Ha KO0joj je UHCTaJHUPaHOo NOCTpOojerhe
k TpaHCIIOPTOBATH HajBHIIIE OHA KOJIMYHMHA OMOMace Koja je JOCTyIIHA Ha JIOKAI[UjH i:

D> v Sres, Viel Vjel VkeK (4.31)
ik

loauiima NpoAyKIMja TOIMJIOTE MeHepucaHa Ca MHCTAJIUMPAHEe TOIJIAHE WJIM KOTeHepamuOHOT
OCTpOjerha MOXKe OUTH Mara UJIY jeJHAKa 3aXTeBHMMa TOIJIOTHOT KOH3yMa Ha JIOKaLujH j - hd;
[kWh] (4.32) u (4.33):

D T¥ <hd, je, k eKnp (4.32)
k

h .
D TP <hd, jefete, k eKehp (4.33)
k
Kako 6u ce cnpeunsio GU3MYKO NMpeK/ianame MoCTPojera, YBeleHa cy orpaHudewa (4.34 - 4.37)
Koja AeduHUIIY Ja ce Ha je/[HOj JIOKALUjU MOXKe H3TPaJJUTH CaMO jeJIHO MOCTPOjeme Koje
KOPUCTHU ofipeleHy TEXHOJIOTH]Y:

D B<1 jep,  kekv (4.34)
k
DBy <1 jefr,  kekw (4.35)
k
D Bu<l1 jefr,  kekw (4.36)
k
D B <1 jefw,  kekemw (437)
k

4.10. Opabup PpyHKIMje IM/ba U OTPAaHUYEHA

JleduHrcanu Mojies oMoryhaBa mocTaB/batb€ M pelllaBatbe PasIMYMTHX QYHKIMjA IU/ba Y
3aBUCHOCTH OJI CielUPUIHOCTH CTyAHje caydaja, kKao U nopeheme Jo6UjeHUX pesyaTata. Kao
OyHKIMja IM/ba, Ha NPUMEP, MOXKe Ce MOCTAaBUTH MaKCHUMH3alldja HEKOT 0J] €KOHOMCKHUX
napametapa (NPVQ, NPV ili ANP) niu MakcuMH3aIyja Kopyihemwa pacnoaoxuBux pecypcea (Y).

PemaBawe ¢yHKIUje IU/ba He 3HAYM M J00Hjalbe ONTUMAJHOT pellela, jep TeHepHucaHo
pelllere MOXe HEKa/|a OJICTylIaTH 0Of, OTpaHuuemal® koja cy cnenududna 3a ogpeheny cryaujy
caydaja Ha Kojoj OW TpeJioKeHa MeTOZO0JIoTHja OWja NpHMeleHa. Y MpeoKeHOj
MEeTO/I0JIOTUjU 3HayajaH Jle0 orpaHudewma 6uhe JgepUHHCAH KAa0 KPUTEPHUjyMU MPUMEHOM
backcasting npuctyna.

19 Pa3JIMKyjy ce oJi orpaHuYerma MoJiesa AebuHucaHux u3pasuma (4.31 - 437) u Mory 6GUTH eHEepPreTCKOT,
€KOJIOILKOT, EKOHOMCKOT U COI[UjaTHOT KapaKTepa.
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4.11. PemaBame Mojena

OnTuMasiHa KOJM4YMHA JApBHE OHOMace Koja ce MOXe KOPHUCTUTH y €HepreTcKe CBpXe y
TPEHYTHHUM yCJI0BUMa ojipehyje ce aHasM30M nojaTaka o MOTeHIHjaly 6uomace y oabpaHoM
peruoHy ¥ MpPUMEHOM MaTeMaTHYKe ONTHUMHU3anHje (MaTeMaTU4YKor MporpamMupama).
JledbuHucakbeM MaTeMaTUYKOT MoO/iesla ONMCAaHe Cy CBe NMPOMEeH/bUBE U KOHCTAHTHE BeJIMYHMHE
Koje ¢urypuuly v PyHKUMjU [U/ba. 32 TEHEPUCAbE pellekha MaTeMaTHYKUX MOJiesia MOry ce
KOPUCTUTH Pa3JIMIUTH COPTBEPCKH anaTu20.

20 [IPUJIOT 1 - MaTemaTuuku Mmozen y GAMS codTBepy, Koju je kKopullltheH 3a reHepUcabe pellemmha.
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5. JEOUHUCAKE METO/ZIOJIOTHJE

Pe3ysnTaTh MaTeMaTH4Ke ONTUMH3alMje KOPUCTE Ce Kao MoJa3HU Mmojanu 3a backcasting
OPUCTYI, TZe ce KpPo3 YK/bydHMBale 3aWHTEPECOBAaHUX CTpaHa, M3 0JabpaHOr peruoHa,
AeduHUIy TJIaBHM NOKpeTayd M IpelpeKke 3a MaKCUMaJHO HWCKopullhewe NOTeHLHUjasa y
TpeHyTHUM ycaoBuMa. [loToM ce, kopuiihewmeM HCTOr NpUCTyNa, AepuHHLIE BpeMeHCKHU
nepuoJ, y KojeM je NoTpeOGHO U3BPIIUTH HEONXO/[HE NIPOMEHe, KaKo 61 ce CTBOPUJIM YCJIOBH 3a
MaKCUMaJIHO Uckopulthewe noteHuyjana. To moapasymeBa JedpuHrcae BpeMEHCKUX OKBUpPaA
pa3Boja cueHapuja, oApehruBame KpUTEpPHUjyMa 3a 0/Ip>KMBY MaKCUMU3alyjy Kopulihemwa JpBHe
6voMace, a 3aTHUM UM MHAEHTUPUKYjy INOKpeTaya M TIpenpeka U oJpehuBame K/byyHe
HEeHU3BECHOCTH J[yTOPOYHOT MCKopullhemwa noTeHyjaaa 6uomMace.

Wb

¥

AHAJIU3A TIOTEHLHJAJIA U

KOPUII'RELA BUOMACE
noJiaLy 0 NOTEHLIH]j JF | H aza
1 Kopuiiherwy 610 I v ndraraka
I———————————— pe3y}]TaTl/ll Ll e Ll |
JEOUHUCALE MPEINPEKA 3A MAKCUMAJIHO| IonTUMH3anuje JEOVHUCAKE OIITUMAJIHE KOJIMYUHE I
I WCKOPUII'REWE NIOTEHLIUJAIA Y BUOMACE KOJA CE MOXXE KOPUCTUTHU ¥ I
I TPEHYTHHWM YCJIOBUMA I I TPEHYTHHUM YCJIOBUMA I
! | - i__
KpPUTEPUjyMHU
I._ — _l I. — .(.a.o.uaaPra Ol'}?péjl}l/-l yerba) I
I JEOUHUCAKE KPUTEPUJYMA U ITOKPETAYA U ITPEINTPEKA 3A -I_$ AHAJIN3A PELIEA KOJA MOT'Y I
AYTOPOYHY MAKCUMU3ALU]Y UCKOPUII'REA ITOTEHLUJAJIA U I JOINPUHETU MAKCUMU3ALUIU
l JEOUHUCAKE XKE/BEHOT CHCTEMA -'—» WCKOPUII'REA ITOTEHLUJAJIA ]I
S S SN NS S S S S S S S — B e . S — —
noxpethun u u3rie/ ge/beHor cucTeMa
np%nifexe (i Rapaverp) S
____'l byHKIMjaMa Lu/ba

| |pa3BO) AyroPOUHIX CUEHAPH]A |

Cnuka 5.1. lllemMa npeAJsioxKeHe MeTO/0JIOTHje 33 U3pay AyrOPOYHHUX ClieHapHja Kopuinhema
MoTeHLHUja1a Guomace

Ha ocHoBy pgeduHHCAaHUX KpUTepUjyMa MU HEU3BECHOCTH, KopullhemeM MaTeMaThyKe
onTUMHU3anyje y3 Mmoaudukanujy febrHUCAHUX MAaTEMAaTUYKHUX MO/Jiena, AePUHHULIE Ce MOJEN
ONTUMAJIAHOT JYTOPOYHOT CIeHapHja MaKCMMa/JIHOT HCKopullhewa JApBHe OHoMace, y3
JNepUHUCAbEe MyTalkhe U HEOMXOHUX KYJTYPOJIONIKUX, CTPYKTYpPHUX U TexHosomkux (K-C-T)
MpoMeHa 3a 0CTBapeme ClleHapHja.

[IpensiokeHa MeTO/I0JIOTHja CacToOju ce U3 7 Kopaka (cavka 5.1) koju he GUTH objallitbeHU Y
HaCTaBKY.

5.1. Ium

Oz yKynHoOr noTeHLMjasa ApBHe 6MoMace HajBehe je vckopuinheme orpeBHOr ApPBETA, ajlH ce
BeJIMKA KOJIMYMHA OTPEBHOT JpBeTa KOPUCTH Y eHEPreTCKe CBpXe Ha HUCKO-epUKacaH HAuMH.
3a pasJsMKy oJf OrpeBHOr JpBeTa, 3HayajHa KOJMWYMHA APBHUX OCTaTaKa je HeucKopuiuiheHa.
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Bo/boM opraHusanujoM ¥ ONTHUMaJHUM KopuiihewmeM (OJHOCHO eHepreTCKH, eKOHOMCKHU M
€KOJIOIIKH ONpaB/aHUM KopultheweM U 106p0 pa3BUjeHUM MOJUTUKAMa U CTpaTervjama, Koje
he 06e36eUTH UHCTUTYLMOHAIHY MOJPIIKY) MOXKe ce yBehaTU U yHaNpeJUTU UCKopUllheme
noTeHuMjasna. b npejasoxkeHe MeETOJ0JIOTHje je OApPXKHMBa MaKCHMMH3aluja HcKopulihemwa
JIOCTYIIHe KOJIMYMHe ipBHe 6MoMace?! Ha ofipe)eHOM pervony.

5.2. AHasu3a noTeHIyjasa U Kopulnhewa b6uomace

Ananusa noteHIyjajna U Kopulihema ApBHe 6roMace o6yxBaTa HU3 kopaka (Ciauka 5.2), unjom
ce peajiM3al{joM CTHYe NMOTNYyHA C/IMKa O JOCTYIIHOM NOTeHLMjaly J[pBHe 6MoMace, BPCTH Koja
he 6uTu pasmarpaHa, MoryhHocTu Kopuinhewa W yHanpebewa Kopumhewa, 3aTUM O
JIOKallMjaMa Ha KOjUMa Ce Hajla3u pPacloJIOKMBH MOTEHLHjaJ U JoKaldjaMa MOTeHIUjaTHUX
NIOCTpOjerba 3a BaJIOpU3alujy JpBHE GHoMace.

JeduHrcarme NpoCTOPHUX
orpaHuyema

L 2

JeduHucame BpcTe 6uoMace

Manupame pacnosoKuBor Manupame JioKanuja
MoTeHLMjasa NOTEeHLHja/IHUX IOCTPOjera

U3paja 6a3e nojaTaka

Ciuka 5.2. AHasnvsa noteHuMjasa U Kopulnhewa 6ruoMace

5.2.1. JlepuHucame NpOCTOPHUX OTpaHUYEHA

AHanusy noTeHUHMjasa U Kopullhewa ApBHE GHoOMace MOTPEOHO je 3amovyeTH JedHHHUCAEM
MPOCTOPHUX OrpaHUYeHa, Koja MoApasyMeBajy JAedpuHucame reorpadcke o6JacTu
(Teputopuje). 'eorpadcka obsacT Moxke 06yxBaTaTH je[JHO WJIM BUIle Hace/ba, MECHUX
3ajeJHUIA, KaTaCTapCKUX OIMNIITHHA, ONIITHHY, rpaj, peruoH [98]. Mako usmehy cycemHux
TepUTOPHUja YeCTO MNOCTOjU HMHTepakKlHja, OJHOCHO JeJIOBake Ha jeIHOj TEPUTOPHUjU MOXKe
MMaTH yTHULA] Ha Apyry, AedUHHCAmbe NMPOCTOPHUX OrPaHUYEHA je HEONMXOJHO Kako 6u ce
oJipevo TOTeHIUja/l JpBHe 6uomace, MoryhHoct kopuilhewa, aiu U HJeHTUPUKOBaJE
3aUHTepecoBaHe CTpaHe, peryJaTopHa U Jjpyra orpaHudera. Takohe, TepuTopuja MoxKe GUTU
JebrHHCaHA U TpeMa 3axTeBy (HUHAHCHjepa WM HWHULMjaTOpa M3pajie AYTrOPOYHOT ILJIaHa
(omITHHCKE BJIACTH, YApYKere rpahaHa, perioHa/He BJIACTH, UTH).

21 MeToJi0/10THja pasMaTpa MaKCUMHU3aIUjy UcCKopullhewa NnoTeHIMjala ApBHE GHOMace, ajll Ce MOXe
NpUMelUBaTH U Ha Jpyre TUIOBe GUOMace, Mpe CBera, OCTaTKe paTapCKe MPOU3BOJAHE M OCTaTKe
pe3ua6e Boha.
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5.2.2. JlebuHucame BpcTe 6uoMace

HakoH pedrHHCcama NMPOCTOPHUX OrpaHUYEHa, NMOTPe6GHO je AedHHHUCATH BPCTY WU BPCTE
JipBHe Ouomace koja he OUTH mnpeAMeT pasMaTpawma y LWbY IOCTH3ama [JyropoyHe
MaKCcUMH3alyje Kopuiihewa pacnosoKUBOT NOTeHLMjala. Y 3aBUCHOCTH O/ KapaKTepUCTHKA
o/labpaHe TepUTOpPHje, a Ha OCHOBY CTAaTHUCTHYKHUX IOJlaTaka O IIYMOBUTOCTH, KOpuIlhemwy
IIyMa ¥ IPOM3BO/[IbU JPBHUX COPTUMEHATA, MOJIYIIPOM3BO/a U por3Bo/a Moryhe je ofpeuTu
jelHy WM BUle BpcTa 61MoMace Koje he 6UTH npeAMeT pa3MaTpamba.

5.2.3. Manupame pacrnoJsoK1UBOT MOTeHIUjana

['eorpadcka pacyTocT JoKaljija Ha KojuMa je J0CTyIIHa ApBHA 6MoMaca, IITO je U3parKeHo Kajia
ce paad o UIYMCKOj 6uoMacH, NpejcTaB/ba jeAHY oJ Hajeehux mnpemnpeka 3HavajHUjeM
Kopuithewy JApBHe 6HOMace y €HepreTcke CBpXe, Ma je BaXKHO, y LW/bY ojApehuBama
ONTHMAJHUX KOJUYKUHA KOje ce MOTY KOPUCTUTH, U3BPIIUTH MaNlMpake AOCTYIHUX KOJUUYUHA U
HBUXOBUX JioKanyja. [loganu o kopuihewy U NOTEHLUjaay JpBHE 6LMoMace MOry ce J06UTHU U3
BUllle u3Bopa?z? [77,99,100]. ilpBHa 6roMaca je JUPEKTHO MOBEe3aHa ca IyMCKOM MPOU3BO/IH0OM.
Y Cp6wuju, JaBHOo mpenysehe ,CpOujamyme” ympaB/ba IiymMaMa U Kpo3 HazjexHo llymcko
razauHcTBo (L) omo6paBa, mIaHUpa U eBUJIEHTHPA CBaKy BPCTY eKciioaTtanuje myMa. LT je
npeMa KOJIMYHMHHU pecypca U TEPUTOPUjaHO] pacno/iesiu nojie/beHo Ha Bule lllyMckux ynpaBa
(IIIY), ox kojux je cBaka mojes/beHa Ha Bulle [a3guHckux jesuHuua (I]) (cauka 5.3) [77].
[lojany Koju ce eBUAEHTHUPAjy OJHOCE Ce Ha IJIAaH U peaau3anyjy eKcIjoaTaluje IYyMCKUX
pecypca (ceua mwyma). [lnan u peanusanyja miaaHa cedye o0yxBaTajy MojAaTKe O MJAHUPAHO] U
peann3oBaHO] ceun (OpyTO U HETO MOcCeYeHa 3alMpeMHHA, BpPCTa JpBeETa, BpcTa JPBHHUX
COpTUMeHaTa) pa3BPCTAHUX MpeMa BUIlIe KpPUTepUjyMa Koju JedUHHUILYy CBe HEONXOJHE
no/laTKe 3a UAeHTUPHUKAIM]jy TIOTEeHI[Ujaa.

LT
my-1| 1y-2 1y-x

-1 -1 [-2-1 [J-2-g =1 [[J=xq

Ciuka 5.3. OpranuzanuoHa nozea JI1 Cp6ujamyme

Ceaka l'asgvHCKa jemuHUIlA, Moje/beHa je Ha Behu 6Gpoj ofe/berba, Koja MpeCcTaB/bajy CKYII
CeKTOopa Ha KojuMa ce Bpiiu ceya. CEKTOpHU NpeiCTaB/bajy Mapliese Koje ce KapaKTepully pema
JIOCTYIIHUM BpCTaMa JipBeTa U Ha jeJHOM CEKTOPY Ce MOXe HaJla3uTH Bullle BpcTa. [Ipumep
rmoJlaTaka Koju ce Mory o6uTH o ctpaHe JI1 Cp6ujamyMe npuka3aH je y Tabesu 5.1.

22 Tlogaun O ocTayuMma JpBonpepabuBauke U CPOAHUX HUHAYCTPHUja MOTy ce AOOUTH JUPEKTHO U3
WHAYCTpHje.
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Ta6esa 5.1 [IpuMep NpPUKYN/beHUX MOJAaTaKa

BpyTo Heto Ocrtauu KoopauHate

] Opememwe Cexktop Bpcra

[m3] [m3] [m3] LleHTpa

byksa  1071,00 910,00 161,00

lonujcka 20.27749E,
2201 2 A 256, 212, 44,
peka 0 0 Jena 56,00 00 00 4335186 N

A Cmpeka 915,00 760,00 155,00

Cea lllymMcka ra3guHCTBa ca NpUNaJajyhuMm oJie/berbMa M CEKTOPHMMa U oJroBapajyhum
aTpubyTrMa Mory ce npukasatu nomohy 'MC codTBepa, civuka 5.4. Kopumhemwe 'MC codTBepa
omoryhaBa Bu3ya/iM3alujy CBaKe napuese (CeKTopa) Ha KOMe je JoCTynHa 6hoMaca U KOPUCTH
ce 3a oApehuBame JoKalMja NOTEHLHja/IHUX NOCTPOjea U MPUMapHUX CKJIAJUUITA, KAao U 3a
HM3padyyHaBake pacTojamba u3Mehy wux [26,36].

Ciuka 5.4. HauuH npukasa ofe/berma Ha KOjUMa ce BPILIHY ceva

Bpoj napiiesia Ha KojuMa ce BpLIM eKCIlJIoaTalMja [yMa MoXe GUTH BeJIMKU U U3 TOT pasJiora ce
3a JIOKallMje Ha KOjuMa ce HaJla3W pacnoJIoKUBU MOTEHIMjaJl, OAHOCHO JIOKallhje MpUMapHUX
CKJIAJMIITA Ca KOjUX ce OGMOMAcoM CHabJAeBajy MOCTpPOjera, YCBajajy reorpadCKu LEHTPHU
oApeheHMX a/MUHUCTPATUBHUX jeAMHULA (Tpaji, OMIITHHA, KaTacTapcKa OMIITHHA, HaceJbe,
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uta). KommuuHa focTynHe KOJIMYKMHE ApBHE 6MoMace Ha NPUMapHUM CKJIaJUIITHMA je/jHaKa je
306MpYy KOJIMYMHA ca TPaBUTHUPaAjyhux ceKTopa.

5.2.4. Manupame NOTeHIHjaJHUX JIOKal|hja IOCTPOjerha

OapehuBame MOTEHLHjaTHUX JOKAIMja MOCTPOjerha, Kao M JIOKalMja TPUMapHUX CKIaJHUIITA
HEONXOJHO je y LWy ojJpebuBama pacTojamba Ha KOjuMa je NOTPeOGHO TPaHCHOPTOBATHU
6uoMacy, a TUMe U TPOUIKOBe TpaHcnopTa. [loTeHUMja/iHe JIOKaldje MOCTPOjera, Kao U
MoryhHOCT npruMeHe o/ipeh)eHUX TeXHOJIOTHja 3aBUCH 0/ HU3a paKTopa.

Omabup moTeHLMja/JHUX JIOKaliMja MOCTPOjera 32 NPOU3BOJKY OMOroprBa, Kao U JiOKaluja
TepMoOeJIeKTpaHa, 3aBUCe Mpe CBera oJf NocTojalkba UK MOrYNHOCTH u3rpajme caobpahajHe
uHdpacTpykType Koja omoryhaBa nmpucTyn nocrpojebuma. Takobe, mocTojame
eJIEKTPOAUCTPUOYTUBHE Mpexe U MOIyhHOCT MoBe3MBama je jeJlaH o/ IVIaBHUX YCJI0Ba KOju ce
Mopa y3eTH y 003up KajJla ce pa3MaTpa M3rpajiiba TepMoesekTpaHa. Ca JApyre cTpaHe,
NI0CTOjakbe TOMJIOTHOT KOH3yMa je MpeJyCJoB 3a U3rpaJilby KOreHepallMoHOT NMOCTpojema UIu
TomsiaHe. [IpuiuMkoM ofabupa MOTEHIUja/IHUX JIOKAallMja NOTPeOHO je y3eTH y 063up U
eBeHTyaJ/IHa eKOJIOLIKA U Ipyra OTpaHuYemazs,

[ToTpeGe TOMJOTHOT KOH3yMa JUPEKTHO yTUYy HA BEJHUYHMHY, OJJHOCHO WHCTAJIMCAaHy CHAary
NOCTpoOjera. Y OKBUPY MpejJioKeHe MeTO/0JIOTHje je mpeABUDEHO Ja ce 3a ojJpehrBambe
notpeba 3a TOIJIOTHOM €HEepPTrHjoM jaBHUX 06jeKTa KOPUCTe eHepreTCKH OUJIAHCH, JIOK ce 3a
ctaMbeHe 06jeKTe KOpPHUCTe MOJalld U3 HalMOHAJIHe THUIOJOruje crambeHUx 3rpaza Cpbuje
[101] kao u moganu u3 nomnrca 2012 [102], kaTacTpa HEMOKPETHOCTH U NMPHUKA3a Y AUTUTATHO]
dopmu [99,103].

5.2.5. ®opMupame 6a3e yJa3HUX NTOAATaKa

Y uuby nakile aHaause, obpaje U kopuiihemwa JOCTYIHUX NToJaTaka ¢opMupa ce npateha 6a3a
1oJlaTaka Koja ce MOoXKe MewaTH U JI0NylhaBaTH HOBUM NoJauuMa. basa yiasHux nojaraka ce
dopmupa y dopmu Excel Tabena u omoryhaBa yyMTaBakwe NojaTaka y copTBep 3a pellaBambe
MaTeMaTUYKOT MoJesa. Y 3aBHUCHOCTHM O0J] BeJW4YMHe TepuUTOopHje, 6a3a MoAaTaka Moxe
CaZip>)kaTH BeJIMKM 6poj mogjartaka. [lojauu koju ce yHoce y 6a3y mojaTaka Cy: JOCTYNHe
KOJIMYKMHe GHoMace Ha NOjeJMUHUM JOKaldjaMa, MpoceyHa Joka TOMJIOTHA Moh 6uoMace 3a
CBAaKy MOTEHLHja/IHy JIOKalMjy MpPUMapHOr CKJIAJULITA, pacTojarka H3Mehy Jokanuja
IPUMapHUX CKJAQAMIITA MU JIOKallMja MOCTPOjera, TPOLIKOBM HM3HAjM/bMBamka 3eMJbHIITA 3a
IpUMapHa CKJAJUIITA, TOIJIOTHA KOH3YM, 6pP0j paiHUX CaTH IOCTPOjerba y TOKY F'OJAUHE, UT/.

23 ExoJioLIKa OrpaHUYerha ce MOTY OrJIeIaTH Y NOCTojay 3alrheHor noJpyyja Ha ofijpeheHoM peruony y
ckyagy ca Ypeaoom o pexxuMmuMma 3amrtute (,Cayxx6eHu riacHUK PC“ 6p. 31/2012). Takohe ogpeheHo
Ho/ipyyje MOXKe OUTH KaTeropucaHo Kao CIIOMeHUK KYJITYpe, IPOCTOPHO KYyJTYPHO UCTOPHjCKA L[eJINHA,
apXeoJIOIIKO HaJIA3WIITE WM 3HAMEHUTO MECTO y CKJIaZy ca 3aKOHOM O KYJITYpHUM JAo6GpuMa
(,Cy>x6enu raacuuk PC”, 6p. 71/94).
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5.3. /JlebuHHcame onTUMaJIHE KOJIMYUHE OMOMace Koja ce MoxKe
KOPUCTUTH y TPEHYTHUM yCJI0BUMA

Kako 6u ce cTekao 60/bM yBUJ y MOoryhHOCTH Kopulthewa 61MomMace, HEOMMXOAHO je OJpeaUuTH
KOJINYMHEe GHoMace Koje ce MOTYy KOPUCTHUTH y TPeHYTHUM YCJIOBHMMA, OAHOCHO MOCTojehum
nocrpojeruMa 6e3 3HauajHux K-T-C npomeHa. EBeHTyaHu 6eHepUTH (EKOHOMCKHU, €KOJIOLIKH,
COLIMja/IHU) Koje 6U Kopuilhewe 6HMoMace y TPEHYTHUM yCJIOBUMa ZIOHEJIO, MOXKe MOCAYKUTH
Kao JJo6pa OCHOBA 3a Jla/by aHAJU3Y U JlepUHUCalbe IOKpeTaya, pernpeka U KpUTepujyma, Koje
6u Tpebasio /a 3a/]0BOJbe KeJbeHH cucTeM. JledpuHuCcabe ONTHMa/IHE KOJIMYMHE 6HoMace Koja
ce MOXKe KOPUCTHUTH y TPEeHYTHUM yCcI0BUMa oJipehyje ce y 2 Kopaka, ciuka 5.5.

OapebuBame yioKalMja Ha KojuMa je Moryhe KOpUcTUTH 6UoMacy
y noctrojehum mocrpojemrMa 1 JIOKallkja Ha KojuMa je Mmoryhe
KOPUCTUTH 6UoMacy y3 MoarduKanujy nocrtojehux nmocrpojemma

¥

OzapebuBame KoMYMHe 6HOMace Koja ce MoXe
KOPUCTHUTH [IPY TPEHYTHUM yCJIOBUMA U JIOKal[Mja ca
KOjUX Ce MPUKYI/ba NOTpebHa 6Gruomaca

Cnuka 5.5. [TocTynak opehuBame onTUMalHe KOJTUYHMHE 6roMace Koja ce MOXe KOPUCTUTH ¥
TPEeHYyTHUM yCJI0BHMA

5.3.2. OapebuBame JioKaMja Ha KojuMa je Moryhe KOpUCTUTHU 6UOMacy y nmoctojehum
[IOCTpOjerhuMa

OnabpaHy BpcTy 6uomMace je Moryhe KOPUCTHUTH y mocTtojehuM moctpojewmuma, TaMo rjie TO
TEeXHUYKH YCJOBHU 03B0JbaBajy, 6e3 3HavyajHux K-T-C npomeHa. To Mory GMTH JiOKaldje Koje
Beh KOpHCTe HEKH Jpyrd OOJMK OHOMace WM y3 MoAudHUKaLMjy MocTojehux mocTpojerma
(MoguduKalMja KOT/JI0BA) MOTY KOPUCTUTH 0iabpaHy BpCTy 6HoMace.

HakoH u3BpIlIeHOT Manupakba NOTEHIUjaTHUX JIOKAIHja, UAeHTUPHUKY)Y ce JIOKallkje Ha KojuMa
je Mmoryhe KOpUCTUTH pasMaTpaHy BpcTy 6uomace. OBo 3aXTeBa aHaAJIM3y NOCTOjehux cucTeMa,
Ha MOTeHIMjaJIHUM JIOKallMjaMa, Koja MoJjpa3yMeBa, KaJa ce pajji O CUCTEMHUMA Tpejamba,
KOTEHEPAIlMOHUM [OCTPOjelbMMa WM TepMoeJieKTpaHaMa, aHaJu3y KOTJIOBA U JIOXKHUIITQ,
aHa/IM3y CKJAJMIIHOT MNPOCTOPa, aHaIM3y CUCTEMAa peryjalydje W aHajJiu3ly MOTYNHOCTH
MojuduKauuje y nu/by Kopuuihewa pasmarpaHe BpcTe OHoMace. YKOJHMKO ce pajd o
MOCTPOjerhbMMa 32 MPOU3BO/HY OMOTOPHBA, TaKohe je NOTPeOGHO U3BPIIUTH aJIEKBAaTHY aHA/IU3Y
cvcTeMa.

5.3.3. OappebuBame kKoJIMUMHE GHUOMACE KOja Ce MOXKe KOPUCTUTHU NPU TPEHYTHUM
yCJIOBUMaA M JIOKalMje ca KOjuX ce NpUKYyI/ba NOoTpebHa 6ruoMaca

O6p3vpoM fa cy I03HaTe NOTpeGHe TOJAMIIEbEe KOJMYMHE TOIJIOTE U KapaKTepUCTUKe
noctojehux cucrema, 3a oBe norpebe ce JepuHHUCAHU MaTeMaTHUYKU MOJEJ MOKe CBECTH Ha
MoJies1 JIMHeapHOr MporpaMHupama, ca GYHKLMjOM LU/ba MaKCUMHU3aldje YKyIHe KOJUYUHE
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6roMace ca Jiokaluja i, Kojy je Moryhe HCKOPUCTUTH Yy MOCTOjehUM NOCTpOjerhuMa Ha JIOKalujH
J, IITO ce MOXKe HanucaTH Kao (5.1):

max[ZZyiJ (5.1)

Ckyn K, moTeHLIMjaJIHUX TEXHOJIOTHjA ¥ OBOM CJY4ajy je UCK/bYUYEH, jep LIMJ/b MOJeJia HUje Ja
onabepe TEXHOJIOTHjy Koja 6M ce ynoTpebusa Ha JioKauuju j, Beh ga ce ojapeau KoJu4YMHA
6uoMace Kojy je Moryhe KOpPUCTUTH y TPeHYTHHUM YCJOBUMaA. Y CKJaJy ca THUM, TPOLIKOBHU
6rvoMace Ha mpUMapHOM ckjaguuTy (5.2) u TpomkoBU TpaHcnopTa (5.3) ce Mory HamucaTu
Kao:

Cpr= ZZyi,j -(harv+area- lease +area- foil+harv- ﬁre)- B, (5.2)
i

Ctr= ZZyl.‘j -dist ; -trans- 3, (5.3)
i

TpomkoBu MoguduKanmje Kota Cm [€] uiau JoxkuIITa MOTy ce uspasuti (5.4):

Cm= Z:ﬁj-modj (5.4)

rgeje

modj [€] - Tpollak MoAuHUKalyje KOTJIa UM JIOXKHILTA Ha JIOKALUjH J.

YKynHu TpoIIKOBU KopHullhemwa 6ruoMace y nocrojehum nocrpojewsuma C [€] cy (5.5):

C=Cpr+Ctr+Cm, (5.5)

JIOK je yKymnHa Jo0uT G [€] jeaHaka pa3/iMId TPEeHYTHUX TPOIIKOBA reHepHcamba eHepruje uin
IPOU3BO/Ithe GUOTOPHUBA U TPOILIKOBA KOjU 6M HACTa/IM Kao MocjeAulia Kopuilhewa MyMCKUX
ocTaTaka 3a UCTy HaMeHy (5.6):

G= Ztroskovz} ‘beta; |-C (5.6)
J

rzeje,

troskovi; [€] - TpeHyTHM TpPOLIKOBU TeHEpHUCAka EHEPruje WM TPOU3BOJIHE
6uoropuBa y nocrojehumM nocrpojerruma Ha JIOKanujH j.
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5.4. WpeHTudukalja npenpeka 3a MakCMMaJHO UCKOpHUILhewme
NOoTeHLMjaJla y TPEHYTHUM yCJ0BUMa

[IpobsieMu Koju ce pellaBajy npuMeHoM backcasting MeTo0/10THje, Hajuellhe, Cy KOMILJIEKCHE
IpUpoJie, Na je HEONXOJHO H3BPLIMTHU JeTa/bHy aHa/lu3y TPEHYTHOI CTama, Kako 6u ce
yTBpAWJie CBe HeonxojHe 4uibeHUle. KoMIliekcHUM npo6JsieMu o6yxBaTajy BeJHUKU OpOj
3aMHTEPeCOBaHUX CTpaHa Ha Koje yTU4Ye IpeJMeT pa3MaTpama WM Koje MOry Ja yTU4y Ha
npeaMeT pasMarpamwa. CTora je nmpe Hero LITO ce NPUCTYNH caefehuM Kopal¥Ma, HEONXOJHO
M3BPIIUTU HJeHTUPHKALUjy M aHaJU3y 3ahHTepecoBaHUX cTpaHa. Kopuuhemwe 6roMace
3aBHCH 0J, HU3a $aKTopa, KOjU Cy He caMO TexHUUKe, Bel U collujajiHe, eKOJIOLIKE U eKOHOMCKe
npupojie. PesysTaTu mnpuMeHe MaTeMaTH4yKe ONTUMH3aludje Ha oJpehuBame KOJIUYHHE
6uoMace Koja ce MOXKe KOPUCTUTH y TPEHYTHUM YCJIOBHMMA, NpeACTaB/bajy OCHOB 3a
uJeHTUUKALMjy MMOKpeTaya W IpelnpeKka BpIIM e MaKCUMaJHOM HCKopullhewy 6GuoMace.
Upentudukanyja mnokperaya M Ipenpeka BpLUIM Ce NAPTULUNATUBHUM IOCTYIIKOM KOjd
1o/ijpasyMeBa YK/by4YUBame 3aMHTEepeCOBAHUX CTPaHa. Y OBOM KOpaKy, 3aMHTepecoBaHe CTpaHe
ce YK/bydyjy Kpo3 HMHTepBjye, IpU 4eMy je HEONXOJHO HJeHTU(UKOBATHU U NpPeJUMHUHAPHO
aHa/JIM3UpaTH 3aMHTEepecoBaHe CTpaHe U [103BaTH UX Jia y3My ydelrhe y npolecy.

I/IdeHmugiur{ay,uia U yKabyvuedrbe 3duHmepeco8dHuUxX cmpaHa

YK/byyrBalbe 3aMHTEPecOBaHUX CTpaHa y NpPOLieC HUje, YBeK, jeJHOCTABHO U MOTpe6GHO je
aHraXXoBaTH BHIle pecypca Kako OM ce 06e30eJM/I0 HUXOBO aKTHMBHO ydelhe y mporecy.
HcTpakuBame cripoBefieHO y paay [41] mokasyje fa yk/byuuBame 3aMHTEPECOBaHUX CTPaHa y
npoLec U HUX0Ba aKTUBHOCT 3aBUCe O[] HaBUKa U OKpyXKeka y KoMe »uBe. Tako Ha npumep
HUCTpaKUBakbe Koje je CIIpoBeJileHO Yy IeT rpazfoBa (IeT 3eMasba) NOKa3yje Ja 3aMHTepecoBaHe
CTpaHe U3 3eMa/ba Koje Cy y jy:kHOj EBponu HeMmajy HaBUKe Jla ce YK/byudyjy y Ipolece
JoHoIIewa oaayka. Kako ce HaBogu y [61], Moryhe o6jalibere je TO /1a je y 3eM/baMa jyKHe
EBpone, U3 KyJITypOJIOIIKKX pa3J/iora, Npolec AOHOIIemha O/J1yKa ,pe3epBUcaH” 3a NoJUTHYape
Y NI03HaTe W NpHU3HaTe ekciliepTe. OBakBa CUTyalMja MoKe OUTHU U pe3y/iTaT CHAXKHUX JIo6Hja
KOjU LITUTe ofipeheHe HHTepece, 0K 3aHEMapYjy Apyre.

WpeHTrudrKanmja 3aMHTepeCcOBaHUX CTPaHa ce BPIUIM Ha OCHOBY JlepUHHCAHe TepUTOpHje Koja
ce pasMaTpa, AedHHHCAHOT TUNa OuoMace U JePUHHCAHUX MOTEHIHUjaJHUX MOTryYhHOCTH
kopuuthewa 61MoMace, a Mpe CBera Ha OCHOBY HWHMIMjaJIHUX pa3roBopa ca MpeJCcTaBHULMMA
JIOKaJIHUX BJIaCTH W pedepeHTHe JuTepatype [56,60,61]. 063upom na Kopuinhewme 6moMace
¥MMa yTHUIAj Ha LIMpY 3ajeJHULly M Kao WTO je Beh peyeHO yTH4Ye Ha HU3 PaAKTOPa,
3aMHTepecoBaHe CTpaHe MOIY OWTH: JIOKaJHa BJAcCT, rpahaHu (KOpUCHULM OUOMace WJIU
eHepruje/6uoropuBa INpou3BeZieHe U3 OGUoMace), BJIACHULM IIyMa, MOJbONPUBPESHUX
ra3/IMHCTaBa, TPrOBLY €HEepreHTHUMa, eKCIIepTH, eKOJIONIKe OpraHu3anyje, yapyxemwa rpabana.
Moxxe ce, Ha oipeheHOj TepUTOPUjH, UEHTUGUKOBATH BEJIMKH OPOj 3aMHTEPECOBaHUX CTPAHa,
aJ¥ HeMajy CBe UCTH MHTepeCc U MCTY MOTyhHOCT yTHIaja N0 NMUTawy oApeheHor npobiema.
36or Tora ce BpIIM NpeJMMHUHApHA aHa/Iu3a CBUX NOTEHLMja/IHUX 3aUHTEPEeCOBAaHUX CTpaHa
noMohy aujarpama mozyhHocm ymuyaja-uHmepec (cavka 5.6), Kako 6 ce y Aa/bU pajl yK/byuuJie
caMo OHe 3aMHTepecoBaHe CTpaHe Koje UMajy Moh U MHTepecC Jja HAaUMHe HeONX0JHe IIPOMEHE.

66.|Ctpana
- flokmopcka ducepmayuja - Baadumup BykawuHosuh



BHCOK

cy6jekTun [JIABHU «HUT'PAYn»
14
[«
o
[}
=
=
S
YTULQjHU «UT'PauYn»
rocMaTpadu,/maca (ca Mato niTepeca)
x
©
v}
=
= »
»
HHUCKA MoryhHoCT yTH1aja BHCOKA
Ciuka 5.6. Jujarpam MoryhHoCT yTHUIlaja-UHTEPEC 32 aHAJIM3y 3aUHTEepeCcOBaHUX CTpaHa

[lpesvuMuHapHa aHa/kM3a oMoryhyje omabWp 3aMHTEpPECOBaHHUX CTpaHa Koje OM Tpebasio
MO3BaTH Ha UHTEPBjye, OAHOCHO MPHUBPEMEHO HCK/bYYyje M3 Mpolleca OHe 3aUHTEePecOBaHE
CTpaHe Koje nmpeMa NnpeJIMMHUHAPHOj aHAJIM3W UMajy HUCKY Moh U yTuIaj (mocMaTpayu/Maca) Ha
HCTpaXKHBake/CTyAujy/IIaHupabe Koje ce CIpoBoJd. HeomxoJHO je HarjacuTH, Ja
npeJUMUHApHA aHa/kM3a, He 3Hayd U JePUHUTHUBHO HCK/byUYHMBakhe H3 TMpolieca OHHUX
3aMHTEPECOBAaHUX CTPaHa YMju Cy MOh W yTHIIaj IPOLelheHU KAao HUCKH, jep ce HaKOH UHTEPBjya
ca 3aMHTEePeCcOBaHMM CTpaHaMa IIOHOBO BPIIY aHA/IM3a, KOja MOXe JJOBECTHU JI0 TOTa J|a Ce HeKe
3aMHTEpEeCOBaHe CTPaHe YK/by4Ye, a HeKe eBEeHTYaJHO UCKJ/by4e U3 Impolieca.

HakoH wuaeHTHHKalMje W TNpeJMMHUHApHE aHa/IW3e, 3aUHTEpPECOBaHE CTpaHe MOTYy OUTH
nmo3uBaHe Ha Bulle HayuHa [41,53,57,60]: momrrToM, eeKTPOHCKOM IOUITOM, TesiepOHOM,
JIMYHUM KOHTAKTOM, IPEKO KOHTAKT 0c06a Y MHCTUTYIMjaMa Ha TEPUTOPHjU Koja je mpeaMeT
pa3maTparba WM yTeM MeJiuja.

HHmepsjyucarse

CnpoBohemwe UHTePBjya ce BPIIU NIpeMa YIUTHUKY KOjU caJip>kM HU3 NUTawa. OHa oMoryhaBajy
Jl00Mjambe HeONXOJHHUX MoJaTaKa U MUII/bema 0f, CTpaHe UHTePBjyMCAaHUX 3aUHTEPeCcOBaHUX
0co6a, Koja cy HEONXO/JHU 3a Jja/by aHaIu3y. Kako 6 ce MOCTyNaK MHTEPBjyHcamba 06aBHO LITO
ebUKacHHje U Kako OM ce cMamwuio onTepeherme 3aMHTEpeCOBAHUX CTpPaHa, YHUTHHUK je
nojie/béH Ha 4YeTUpHU LesuHe. [IpBa Ile/lMHa YNWTHHUKA Ce OJHOCM Ha HHpopMauuje o
WMHTEpPBjyUCaHO] 0COOM M TOJaTKe O HEeHOj/HheroBoj MNOBE3aHOCTU Ca IPOU3BOJAHOM
JUCTPUOYIIHMjOM M /Wau KopultheweM 6uoMace. /lpyra mejuHa obyxXBaTa NMHUTalba Be3aHa 3a
aHa/nu3y ¥ MoryhHocTu Kopuiihemwa 6uomMace y TPEHYTHUM YCJI0BHMA. Y OKBUPY OBUX NMUTakba
Jlajy ce OATOBOPH Ha TO Jia JiM ce 6uMoMaca (M KOju oJf TUIIOBA GMoMace) KOPUCTU U Ja JIH je
TaKBO Kopullhewe aJleKBaTHO, KOjU Cy NMOKpeTayu U INpenpeke 3a Kopulihewe 6uMoMace, Ha
KOjU Ha4yMH ce JOHOCe OJJIyKe Be3aHe 3a Kopulihemwe 6vOMace, Jja JIU Ce CIPOBOJie HeKe
aKTHUBHOCTH, /la JIM Ce BOAY payyHa O 3alITHUTH KUBOTHE CpeJiMHe, Kao U Ja Jiu cy rpabaHuma
JlocTynHe nHopMalyje Be3aHe 3a Kopulithewe 6romace (noTeHUUjaa U MoryhHocTH). [TuTamwa
Jipyre LieJIMHE Koja Cy cajipaHa Y YIUTHUKY CY:

o Kakgo je Baire Munbeme 0 cajjaiimkbeM HAYMHY Kopuiiherwa 6rnomace? Y Kojoj je
MepH 3aCTYIJbEHO U [a JIU Ce afleKBaTHO KOPUCTHU?
e [llTaje mobpo y cajaiimeM HaYMHY Kopuliihema 6uomace?
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e lllTaje siomie y cajjalilbeM HAYMHY Kopulihewa 6uomace?

e Koju cy riaBHM NOKpeTayd M MpemnpeKe 3a TPEHYTHO CTawe y MOTJeny
kopuihemwa 6ruomace?

e Jla iu cTe yNO3HATH Ca TPXKUIIHUM acleKTHMa JIOHOIIEeha O/JIyKa Be3aHUX 3a
kopuiihewe GuoMace Ha JIOKaJHOM HuBOY? Ko mo Bamem Munubemy uma
KJbY4YHY yJao0ry?

e Jla v cTe yNoO3HATHU ca PeryJaTOPHUM aclleKTHMa JIOHOIIewha OJIJIyKa Be3aHUX
3a kopuinhemwe 6uMoMace Ha JiIoKaJHOM HUBOY? Ko mo Bamem munubewmy uma
KJbY4YHY yJao0ry?

e Jla v je moTpe6GHO Aa Oy/ie joUl YK/byYeHUX MPUJIMKOM JIOHOLIEHA OJIyKa Koje
ce oJilHOCe Ha Kopuinherwe 6ruoMace Ha JIOKaJHOM HUBOY?

e Jla siu ce yTUIIAj HA XKUBOTHY CpeJIUHY pa3MaTpa MpH JIOHOIIEHY OJIJIyKa Koje ce
oAHOCe Ha Kopuinhemwe 6MoMace Ha JIOKaJIHOM HUBoY? [la in cMaTpare Ja je Taj
yTUIIAj aIeKBAaTHO BpeJHOBAH MPH JJOHOLIERHY OJJIyKe?

e lllTa MuUCAUTE O TPEHYTHUM HauMHHUMAa 33/j0BOJbeHa MOTpeba 3a TOIMJIOTHOM
€HEePrujoM y ONIITUHHU?

e Jla nu cy jaBHOCTH JoCcTynHe WHbOpMAalMje Koje ce OJJHOCe Ha MOTYyhHOCT
kopuihemwa 6uomMace (0OCMM OTpeBHOT ApBeTa)?

e Jla sim 3HATe 3a HeKe CIPOBeJieHe AKTUBHOCTU (MOKpeHyTa WHUIMjaTHUBA,
IJIAaHUPAHO, OCTBApPEHO) Be3aHO 3a Kopulunhemwe G6HoMace WM HEKOT APyror
OUE y onmuTHHM H/WIM TpojeKTe Be3aHe 3a yHamnpehewme eHeprercke
edpukacHocTu? HaBeauTe Heke oJf pe3y/TaTa OCTBAPEHUX MpPOjeKaTa. YKOJIUKO
MIOCTOje MPOjeKTH KOjU HUCY peasIM30BaHU, KOjU Cy pas/io3u?

[luTarma Be3aHa 3a AYropovyHO IJIAaHUpake Kopullhewa NoTeHnujasa 6uomace obyxsaheHa cy
TpehoM I1eJITMHOM (ZeTa/bHO O6jalikbeHo y morJamsby 5.6.). Ilocsienmwa mesrHa HWHTEpPBjya
OJHOCH Ce Ha aHa/IW3y MNpeJJOKeHHWX 3aUHTEPEeCOBAHHUX CTpaHa 3a ydelnhie y NOCTYNKy
JYTOpPOYHOr IJIaHUpawa. CBaka HMHTEpBjyucaHa 0coba MoXe Ja aHaJu3upa MpejJjioKeHe
3aUHTepecoBaHe CcTpaHe W oApehyje HUXOB MoJioXKaj HA AWjarpaMmy MoryhHocT yTulaja-
uHTepec. Takobe cBaka oJ MHTepBjyHcaHUX 0coba je MoOrJa Ja MpeAJoNKH YK/bydUBabe
Jl0JIaTHUX 3aMHTEPECOBAaHUX CTPaHa Koje ce HUCY Hasla3WuJjie Ha MHULIUjaJTHO] JIUCTH.

Jlakjie, TOKOM WHTEpPBjya, 3aMHTEpPECOBAaHA CTpPaHa, 0/f0Bapa Ha NMUTala Koja ce oJHOCEe Ha
TPEHYTHO CTae, aJd W Ha Xe/beHOo Oyayhe cTawme M aHa/IM3y 3aMHTEPECOBAHUX CTPaHA.
WHTEpPBjy ce oABHja TaKo Jla ocob6a Koja MHTEPBjyHUIlle MOCTaB/ba IHUTAKkA U Jlaje eBeHTyaHa
pasjalimera 0 NUTakbUMa 6e3 cyrepucama 0JroBopa.

5.5. HpenTtudukanuja KputepujyMa U NoKpeTaya U npemnpeka sa
JlyrOPOYHY MaKCUMM3alUjy UCKOpUIllIhewka NOTeHUjasla U JePUHHCabe
»KeJbeHOT CTamba

KpuTepujymu, nokperauu M Ipenpeke 3a AyropodyHy MaKCUMHU3alyjy MOTeHLUjajla, Kao U
’KeJbeHO cTamwe JedHHUILY ce Ha OCHOBY CIIPOBeJleHUX WHTEPBjya, ONMCAHUX y MPETXOJHOM
norJsaB/by. Kako je Beh HarsameHo, muTama Be3aHa 3a JAYropoyHO IJIaHMpake Kopuiuhemwa
noTeHNyjasa 6uoMace obyxBaheHa cy TpehoM LieJMHOM ynuTHHKA. /b kopuuihewa oBe
IieJIMHe YIIUTHUKA je Jja ce [o6ujy nHdopManuje Koje he momohy npu Kperpamwy AyrOpoOYHUX

68.|Ctpamna
- flokmopcka ducepmayuja - Baadumup BykawuHosuh



clieHapHvja Be3aHUX 3a 6uoMacy. OJroBopu Ha NUTama Koja cy ob6yxBaheHa OBOM II€JIMHOM,
Tpebasio 6 Aa Aajy MHPopMalije 0 eBeHTYaJIHUM AYyrOpoYHHM IJIAHOBUMA U MPOjeKTUMa Kao
M 0 TOCTOjalby MpaKce YK/bYyYMBamba 3aMHTEPECOBAHMX CTpPaHa y IMpoOIeC AyropovyHOr
IJIaHWpama. 3aTUM 64 Tpebasio YCTAHOBUTH, Jia JiM je Moryhe fohu f0 yHanpehemwa TpeHyTHOT
CTalba y KpaTKoM pokKy, 6e3 3HavajHux K-T-C nmpomena. Kpo3 nutamwa us Tpehe nesnue,
nepUHUIIY Cy KPUTEPHjYMHU Koje 61 Tpebasio Aa 3aZl0BOJbH KEJ/beHO CTakhe, Ka0 U Ha KOjUM
CUCTEMHMA U TEXHOJIOTHjaMa OM TO cTambe Tpebaso Ja 6yze 6asupaHo. Kputepujymu koju ce
JebuHHIy MOpajy Aa OyAy MepJbHBH, jep jeIMHO TakBU Mory 6uTH yHanpebeHun. Takobe,
JeduHULIE ce M TMpeAsIor MOKpeTaya U Mpenpeka JyropoyHoj MAaKCUMH3alUju HCKopUIIhemba
nocrtojeher nmoteHnujana. [lutama Tpehe 1egnHe Koja Cy caZipykaHa y YIIUTHHUKY CY:

e Jla sau je, y Balloj OpraHu3alyju/ONUITHHH, YyOOUYajeHO YK/bYUYUBaHE
pa3/IMYMTHUX 3aMHTEepecOBaHUX CTpaHa y Ipolec JOoHoLIewa OoJJayKa (6e3s
003H1pa Ha IIITa ce oJIHOCe)?

e Jla v cTe yno3HaTH ca yHKLIMOHHCabeM JIaHIla CHabAeBawa 6MoMacoM?

e Jla 11 mucauTe Ja je moryhe y HapeJHOM nepuoAy (y KpaTKoM pOKy), 6e3
3Havajuux K-T-C npomeHa, nohu jgo yHanpebewa kopuithewa 6uomace, Tj 10
3HaYajHHjer Kopulhema MoTeHIjaga?

e Ykonuko 6ucte ce ctaBuM y BpeMe kpo3 20/30 rojuHa, Kako 3aMUIL/baTe
kopuinhewe 6uomMace? OnvcaTH Kako 6U u3rjenao 6yayhu cuctem?

e Koje BpcTe 6uomace he umaTtu Hajsehu yaeo?

e Koja TexHoJioruja 61 Tpebasa aa 6yie kopumheHa?

e IllTa 6u Tpebaso Ja KapakTepuile 6yayhu ,cucreMm” Kopuihemwa 61uoMace, Kako
6U ce ocTBapuJa OJpPXKHMBa MaKCUMMH3alMja HcKopuilhewa MNoTeHUMjasna?
HaBeauTe HEKOJIMKO Mep/bUBUX KPUTEPHjyMa.

e Koju cy ryaBHM TIIOKpeTayd MU I[penpeke JYyropodyHO] MaKCHMM3aLHUjU
uckopuurhemwa nocrojeher noreHuujana?

e Koje TexHoJIOTHje 32 KOHBep3Ujy eHepruje 6uomMace 6u Tpebaso KOPUCTUTU Y
o6yayhHocTu? TexHoJsiordje cy, 3a noTpebe MeTOAO0JIOTHje, TOJe/beHe y YeTUPH
rpyne: Ipou3BoAmba 6MOropyBa, TOIJIaHe, eJleKTpaHe, KoreHepalyja.

Kputepujymu ce paeduHuMlly aHaIM30M OJIrOBOpa Ca UHTEPBjya y3 yuelihe ekchepara.
OproBapatkeM Ha MUTaka M3 YIOUTHUKA, 3aUHTEpPEeCcOBaHe CTpaHe UHTepHpeTUpajy
KpPUTEPHjyMe Ha CBOj HAYMH U BEPOBATHO je a he 6UTH JepuHMCAH BeJTMKH OPOj KpUTEPHUjyMa.
Takobe, moryhe je na gepuHUCaHU KPUTEPUjyMHU PA3JAUYUTUX 3aMHTEPECOBAHUX CTpaHa Oyay
MHTEpPIpPETUPAHU TAKO /Ia Ce MOTYy IPYNUCATH V jeflaH KpUuTepujyM. Besiiku 6poj kpuTepujyma
je HeMpaKTHU4YaH 3a Jja/by Pa/i, l1a ce Mpenopyuyje Aa ce U3BPIIM 0a0HUp HEKOJUKO (Hajuenthe
Jlo TIeT) HajBpeJHUjUX KPUTEPUjyMa M MOTKpUTepujyMa. JebuHucambe KpUTepHjymMa, aHaIu3a
npeaoKeHUX KPUTepHWjyMa M Ha Kpajy oAabup HajBpelHUjUX KPUTEpPUjyMa BpLIM Ce HaA
paguoHULM?* W Tpebajso OM [Aa NpeACcTaB/bajy pelleme A06HjeHO KOHCEH3YCOM CBHUX

24 Y oKBUpY NpeAJIOXKeHEe METO/I0JI0THje IpeABUDEHO je, Topes UHTEPB]jya, CIpoBohewe je/iHe paiUOHHULIE
ca 3aMHTepecOBaHUM cTpaHaMa. Ha OCHOBY clpoBejieHOT MCTpakuBamwa y paay [61], uctude ce ja
TpafMIMOHAJHA CTYKTypa backcasting mpucTyna ca JBe paJUOHHLe, YTHUUYe Ha CMakbelme KBaJUTETa
Jl06HjeHUX pe3yJITaTa, jep je 6poj 3aMHTEPecOBaHUX CTpaHa Ha JPyroj paJJMOHUIM YeCTO 3HAaTHO MambU
Hero Ha NpBoj. Takohe, 4eCTo je mpakca Jja ce Ha JIPYToj paJIMOHUIIM 110jaBJ/bYjy YUECHUIIN KOjU HUCY OUJie
Ha IIpBOj, IITO Takohe MMa yTulaj Ha pe3ysarare. CTora ce mpenopydyje, Jjla ce 3aMHTepecOBaHHUM
cTpa”Hama oMmoryhy, y3 cipoBoheme jelHe paZiuoOHUIle, HEKU BU/L y4yellha y [1eJIOKYITHOM MPOLeCy.
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3aMHTEPECOBAaHUX CTpaHa. Kpo3 HHTepBjye, 3avMHTepecoBaHe CTpaHe [ajy U CBoje Bubemwe
»KeJbeHOT CTaiba y OyayhHocTH. Ha ocHOBY oJroBopa 3aMHTepeCOBaHUX CTpaHa, MOXeE Ce
JeduHUCATH OKBUpHA BHU3Hja *Ke/beHOI CUCTeMa. Bu3Mja >Ke/beHOr cHCTeMa IoJpasyMeBa
neduHHcaba BpcTe 6MoMace Ha Kojoj he GUTH 3aCHOBAH »KeJbeHHU CUCTEM, TEXHOJIOTHje Koja he
ce KOPUCTUTHU ¥ 06MM Kopulithemwa 6MoMace (CHabaeBamba).

5.6. TeHepucame ¥ aHa/IU3a pelleha Koja MOTy JONPUHETH
MaKCUMHU3aliju uCKopulllhewa noTeHIdjajia

[eHepucabe W aHa/M3a pellelma BPLIM Ce KPO3 MOCTyNaK MPUKasaH Ha Cavdnu 5.7, Koju ce
cacTtoju u3 Tpu dase.

AHanu3sa fepUHUCAHUX KPUTEPHUjyMa U
MHKOpPIopalyja y ONTUMHU3ALMOHU MOJIeN Y
BU/lY I0AATHUX OTpaHUYeHA

¥

AHasin3a eJ/beHOT CUCTeMAa U MUHKOopIopaluja
y ONTUMHU3ALMOHU MOJeJ Y BUJY JOJAATHUX
napaMeTapa

¥

[eHepucame NOTEHLUja/THUX pellerha peMa
BUILIe KPUTEPHUjyMa U HbHUX0Ba aHaIM3a

Cnuka 5.7. [TocTynak reHepucama U aHaJM3e pellermha

5.6.1. Ananusa fedUHHCAHUX KPUTEPUjyMa U HHKOpIIOpalnuja y
ONTHUMHU3ALUOHU MOJeJ Y BULY JOAATHUX OrpaHUYEha

KputepujymMu Koju ce JeduHUINy y TOKYy HHTEpBjya ca 3aWHTEpPECOBAaHHMM CTpaHaMa
HMHKOPIIOPUPAjy Ce y ONTUMHU3AIMOHU MOJIE] ¥ BUAY ZI0JaTHUX OrpaHHYeba. MHKopropanujoM
y MoJies, 06e36ehyje ce ga pelierme A00HjeHO Kao M3Jla3 M3 MaTEMaTHYKOr MoJjiesa Oyne y
CKJIazy ca fepUHHUCAHUM KPUTEPHUjyMHUMA, IITO je OJi BEJIMKOT 3Ha4aja jep ce KpUTepujyMuMa Ha
HEKH HAYMH OIMCYjy 3aXTeBU 3aWHTEPECOBAHUX CTpaHa, YuMe ce o6e36ehyje ompkuBOCT
peliea. Ha mpumep, YKOJIMKO je orpaHHUYele €KOJIOIIKA MPUXBAaT/bUBOCT, OHJIA Ce Y MO/JeJ
Jlo/laje orpaHUYerbe Koje orpaHUYaBa Jla EMHCHja racoBa CTak/eHe OallTe, UK HEKUX JPYTUX
vM3abpaHUX TNoOJIyTaHaTa, OyAe HIKa of mocrojehe wiam fga Oyse HWXKA 0J] HEKe JKeJbeHe
BpPEIHOCTH.
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5.6.2. AHajsn3a eJ/beHOT CUCTeMA U MHKOpIopaliyja y ONTUMHU3ALMOHU MO Y BUAY
JIOJJaTHUX ITapaMeTapa

Kemenn HaumH Kopuurhewa 6GHoOMace Moe OUTH JedHMHHCAH TAKO [Jla 3aXTeBa [0/JABambe
HOBHX NapaMeTapa y JebHHUCAHU ONTUMHU3ANUMOHU MogeJ. [lapaMeTpu Koju ce A0Aajy Mory
OUTH: HOBU IMOTPOLIAYH, HOBe JIOKAlMje MOTEHLUjaTHUX MOCTpojera U 1. [lapameTpu ce
J10J1ajy WJIM IUPEKTHO Y MOJieJI WM y 6a3y nojaTaka.

5.6.3. T'eHepucame NOTEHIMjaTHUX pellleha NpeMa Bulile GyHKIMja LIU/ba U HbUXOBA
aHaJ/IM3a

HakoH aHanu3upama pesy/iTaTa HMHTEPBjya KOjU Cce OJHOCE HA JYyTOPOYHO IJIAHUpAKkE U
€BEHTYaJIHOT /|0/laBaba HOBUX OTPaHUuY€eha U TapaMeTapa, a Ha OCHOBY NMPETXO/IHO U3BPIIEHOT
Manuparwa, MaTEMAaTUYKOM ONTUMHU3AIUjOM Ce TeHepHIlly MOTeHI[UjasiHA pelllerha Ha OCHOBY
BUIIIEe OCTaB/beHUX QYHKIHja [[U/bA U OTPAaHUYEbA.

Kako 6u ce ofpeauia KoJMdrMHa 61oMace Koja ce MOXKe KOPUCTUTH Ha HAjUCIJIATUBUjU HAYUH,
reHepullly ce MOTeHIUja/HA pelllelka ca (QYHKIHMjoM IM/ba Makcumusanuje NPVQ. NPVQ
pas/IMYMTUX MMOTEHLUja/IHUX IpojeKaTa MoKa3yje KOju je MmpojeKaT HajUCIJIaTUBUjHA, OLHOCHO
Bulle BpegHocTH NPV(Q o3HavyaBajy KOju je mpojekaT HpodHUTAOHUIHUjU INTO oMoryhasa
paHrupambe MOTeHIMja/IHUX MTPojeKaTa mpeMa oJlHoCcy npoduT/uHBecTuHja [96,97]. BpegHoct
NPV(Q noka3syje KoJIMKoO he ce jeJUHHIIA HOBIA 3apaJUTH Ha jeIHY YJI0KEHY 110 UCTEKY MPOjeKTa.
OBaj HayuH oJipehuBama ONTUMaIHe UHBECTUIH]jE je TOCEOHO 3HA4YajaH Kajja ce pacroJiaxe ca
OTPaHUYEHOM KOJIMYMHOM HOBLIA M NOTPeGHO ra je yJOXKHUTH Ha HAjUCIVIATUBHUjU MOTyhu
HauvH. KoMyHasiHe 3ajeHuLe y 3eM/baMa y pa3Bojy, ce Hajuyelrhe cyo4yaBajy ca OBUM BHUAOM
npo6siema. CBU MNpojeKTH KoJ Kojux je NPV(Q mo3uTWBaH MOrYy Ce CMaTpaTH e€KOHOMCKHU
OIpaBJaHUM.

Jpyra ¢yHKnmja umsba (Makcumuzanuja NPV) mokasyje KoJvMKo he mpojeKaT WX MPOjeKTH
JIOHETHU HOBLIA HAaKOH oJpeheHOr BpeMeHCKOr Mlepuoja. 3a pasjuKy oJ, npeTxonHe QyHKLUje
I[1U/ba, IPOjEKTHU Koju UMajy Hajeehy NPV He Mopajy Aa 6y/ly U HajUCIJIATUBUjH, aid NIOKa3yjy
KOja KOJIMYMHA HOBILIA je Ha pacloJiaramy 1ocJe 3aBplieTKa PojeKTa, OAHOCHO KOJUKO HOBLA
ce MOe yJlaraTH y HapeJiHe IIpOjeKTe.

MakcuMusanyja ynorped/beHe KOJIMYKHE IpBHe 6MoMace y eHepreTcke cBxe je Tpeha ¢yHKIHja
[|M/ba KOja yjeJHO NIpeJCTaB/ba U [IUJb NIpe/JIoKeHe MeTooJs0ruje. OBa MeTO/0JI0THja [T0Ka3yje
KOjy KOJIMYHMHY OHMOMace MOXXeMO KOPHUCTUTH M Ha Koju HayuH. Kako 6u ymoTpeba 6usa
€KOHOMCKH OIlpaB/iaHa NOTPeOHO je NOCTaBUTH OrpaHHYere MUHHMMaJ/He BpefHocTH NPV. 3a
notpebe aHa/iu3e y AucepTanyju npeasubeno je ga NPV20,01-INV. Ha oBaj HauuH ce oJipehyje
eKOHOMCKHU N0TeHLUjal pasMaTpaHe JpBHe 61oMace.

Pememwa jo61jeHa 0BOM QYHKILMjOM L[M/ba Cy OCHOBA 3a pa3pajly akLMOHOT mJaHa. HapaBHo,
NOTpeOHO je carsieflaTd W pellema Koja cy AobujeHa KopuilhemeM NPETXOJHO ONMHCAHUX
dyHKLMja [M/ba, KaKo OU ce CTeKJ/1a MOTNyHa CJIMKa U NPaBUJIHO AepUHUCA0 aKIIMOHH IJIaH.

Tpeb6a uMaTu Ha yMy /ia pe3yJITaTH A06WjeHU Ha OBaj HAYUH NPe/ICTaB/bajy KOJUUYUHY GroMace
KOja ce MOXe KOPUCTHUTHU y CKJAAY ca CaZjallllbUM TPXKUIIHUM ycJ0oBUMa (LleHe eHepreHaTa U
TeXHOoJIoruja). 360T TOTa je HEOMXO/JHO YPaJUTH aHAIU3y OCET/bUBOCTH HA MPOMEHY K/bYYHUX
TPXKUIIHUX NapaMeTapa. AHaju3a OCeT/bUBOCTU he MOKa3aTH KOJMKO MpoMeHa oApeheHux
napaMeTapa MOXe /Ia yTHUe Ha TEXHO-eKOHOMCKe NapaMeTpe reHepUCAHUX pellerba.
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5.7. Pa3Boj yropoyHUx cueHapuja

HakoH reHepucama M aHa/M3e MOTEHIHjaJIHUX pellera IMpesasd Ce Ha MOC/Aebd KOopak
npejJjio’KeHe METOZ0JIOTHje - pa3Boj AYrOpovYHHUX ClieHapuja. Pa3Boj AyropoyHHX clieHapuja
ob6aBJba ce y Tpu ¢ase (cauka 5.8).

AHanu3a nokpeTayda 4 penpexa u
uJieHTUPUKaLMja K/byYHUX HEU3BECHOCTHU

¥

AHaJiM3a 0CeT/bUBOCTH npeaoXKeHUX peliehba
npemMa KJ/by4HUM HEU3BECHOCTHUMA

¥

ﬂerI/IHI/ICaI-be NyTame U HEONIXOAHHX ITPOMEHa

Ciuka 5.8. dasze pasBoja AYropoyHUX ClieHapHja

5.7.1. AHanu3a nmokpeTaya U npenpeka u ueHTuPUKalja K/bydYHUX
HEU3BECHOCTHU

[lokpeTauu U mpenpeke AYyropoyHOM IJIaHUpawy NpeJCTaB/bajy jeflaH of, rJIaBHUX ¢akTopa
npeMa KojUMa je NOTpPeOHO aHa/JIU3UpaTH NpeJJloKeHa pellewa. [lokpeTayu U mpenpeke ce
AedUHMIY TOKOM MHTEpPBjya M paJjMOHHLe, ald je MOTPeOHO U 3HA4YajHO OJpPEeJUTH K/by4yHe
Hen3BeCHOCTH. KibyuyHe HEM3BECHOCTH Cy OHM MOKpPETayu U NpenpeKe ydje ce IpoMeHe TOKOM
BpeMeHa He MOTy IpeJBUJIeTH, OJHOCHO HUCY Jileo nmocTojehrx TpeHJ0Ba, a MMajy YTHUILAj Ha
pa3maTpaHu cucteM. Ha npumep, mpoMeHy 6poja CTaHOBHHMKAa TOKOM BpeMeHa MOXKeMO
npeJBUJETH, AU je, ca Apyre CTpaHe, IOCTOjabe MOJUTHYKe BOJbe U MOJPILIKe Ja ce 0CTBape
HeKe NpoMeHe, noce6Ho y Cp6uju, BPJIO TELIKO NpeiBUETH.

WUpnentudukanuja K/bYYHUX HEW3BECHOCTH Ce BpLIM MO3ULUOHHpakeM JAePUHHUCAHUX
MOKpeTaya U nNpenpeka Ha Aujarpamy ymuyaj-Heu3gecHocm ciuka (5.9):

® II0KpeTayH U npenpexe A
® K/by4YHE HEU3BECHOCTHU é

=

) 5 ®
YBEK pasMaTpaTu yTHUY Ha pa3Boj
PS 6yayhHOCTH
BHUCOKa
d »
o L
HHUCKa HEU3BECHOCT

‘<

=

=

o £ [
3aHEMapUTHU 3aHEMApUTH
k4
° ®
e}
v
Ciuka 5.9. Anasin3a nokpeTaya U npenpeka
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[Iu/p oBOr mocTynka je ujeHTHdHUKanUja aABe (HajBuIllle TPU) K/byuHEe HEU3BECHOCTH IpeMa
KojuMa he ce BpUIMTH /a/ba aHAIHU3A.

5.7.2. Ananusa npejJioxKeHUX pellera NpeMa KJbyYHUM HEU3BECHOCTHMA

[IpeasioxkeHa pellewma je TNOTPeOHO aHaAAM3UpaTH MpeMa JAePUHHCAHUM K/bYYHUM
HeM3BEeCHOCTHMMA TaKO IITO Ce pa3MaTpa yTHLAj eKCTPEMHHUX BPeJHOCTHU MJeHTU(PUKOBAHUX
K/bYYHUX HeHW3BeCHOCTHU (cnuka 5.10.), Ha npefioxeHa pellewka U pa3MaTpa Kako u3behu nau
YMambUTH BUXO0B yTHUIAj. AHa/IM3a OCET/bUBOCTU CLieHapuja peMa K/byYHUM HeHW3BeCHOCTHMa
no/ipasyMeBa O3HayaBame I0J/ba, Ha JMjarpaMy, y OKBUpY Kojer he ojpeheHu cueHapruo 6UTH
oapxkuB. [locTynak aHa/u3e je AeTa/bHO 06jallllbeH KPo3 CTyAHjy cay4vaja (morJsassbe 6.6)

KJby4Ha HEU3BECHOCT 1

K/byYHA HEU3BECHOCT 2

Ciuka 5.10. Anasiu3sa cueHapuja npeMa K/byYHMM HeM3BEeCHOCTHMA

5.7.3. JleduHucame nyTame U HEOMXOAHUX TPOMeHA

Tpeha ¢asza y okBUpy nociefmwer Kopaka npejjioxkeHe MeTO/0J10THje, IpecTaB/ba backcasting
aHa/iM3a, Kpo3 Kojy ce TJelalmeM U3 IepclieKTHBe INoxe/bHe OyAyhHOCTH UAeHTUPUKY)Y
HeoIlX0/lHe IpOMeHe Koje je NIoOTpe6HO OCTBapUTH KaKo OU ce JOLLIO 10 NoXe/bHe 6y IyhHOCTH.
[IpakTH4HO, Kpo3 backcasting aHanu3y, 1OTpe6HO je JaTH oAroBope Ha ciefeha nutamwa [44]:

1) Illta je HEONMXOJHO MPOMEHUTH, OJJHOCHO KOje Cy KYJITYpPOJIOUIKE, CTPYKTypHE U
TEXHOJIOIIKe MPOMeHe Heonxo/iHe?

2) Ko 6u Tpe6ao U3BPUIMTH HEOIIXO/JHE ITPpoMeHe?

3) Kako npoMeHe MOry GUTH OCTBapeHe?

Kajja ce aHanusupajy mnpejjiokeHa NHTamka, MOTPeOHO je TMOHOBO ypaJJUTH aHaIu3y U
QXypUpaTH JIMCTY 3aMHTEepecOBaHUX CTpaHa. Kpo3 aHanusy moxe Johu A0 uaeHTUdUKalyje
3a”HTepecoBaHUX cTpaHa (mpu aHanusu ,Ko 6u Tpeb6aso W3BPIIUTH HEONXOJHe IMpoMeHe?“)
Koje HUCY 6uJjie YKJbydeHe 0/ MOYETKa, 0K Ce 3a JIpyre MOXe YBUJIETH J]a UTTaK HeMajy BEJIUKY
MOh WJIM UHTEpPEC Kao IITO je TO MPeTHOCTAB/bEHO ¥ TPBOj aHAJIU3H.

Peannzanuja HEONXOJHUX NPOMeHa, yecTo he 6UTH nponpaheHa HU30M Mpemnpeka, Te je BeoMa
BA)KHO UJIeHTUUKOBATH IOMEHYTe NpenpekKe, KAaKo 61 ce MPUJIMKOM pa3paZie aKIIMOHOT IJIaHa
JeduHMcany HAUMHY Jla ce pernpeke npesasuby.
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JlebuHucame aKLMOHOr IJIaHA NOApPasyMeBa, IJIAaHWpPame KOHKPETHUX HJeHTU(PUKOBAHUX
AKTUBHOCTH KaKo 64 ce MOCTHUIJIO KeJbeHO cTame (carka 5.11). Kao npuMep ce Moxxe HaBeCTH
yHanpeherwe jaBHOT TPAHCIIOPTA, I'/le ce KAOo »KeJbeHO CTakbe BU/IU pa3BUjeHa Mpexa MeTpoa. /la
OU Ce TO KeJbeHO CTake MOCTUTJI0 Kpo3 20-30 ro/jHa, HEONMXO/HO je KPEHYTH Y CTPYKTYPHOM
cMucay, ca JedUHUCamkeM Tpaca, NPOMEHOM YPOAaHUCTHYKUX IJIaHOBA, YCKIahuBameM
noctojehe WM [OHOLIEHEM HOBe IpaBHe peryjaTHBe.. 3aTUM, Yy TEXHOJIOIIKOM CMHCIY,
MIOYETH Ca UCTIUTUBAEM TePeHa, IOTOM 0/1abpaTH oAroBapajyhy TexHOJIOrUjy U KaJja ce 3a TO
CTEKHY yCJIOBY, KPEHYTH ca NMPOKONaBalkheM TyHeJa U paZiibOM CTAaHUILA. ¥ KYJTYPOJIOLUIKOM
CMUCIY, TOTPe6o je mpe cBera HUHGOPMHUCATH CTAHOBHULITBO O €BEHTYaJHUM MU3MeHaMa 360r
U3rpaitbe MeTpoa, Kako he ce TO OApasUTH Ha HUXOBe XKUBOTHE HaBHKe, a NOTOM U
6J1aroBpeMeHO €eJlyKOBaTH CTAaHOBHMILUTBO, KaKO OM OMJIO CIIPeMHO Ja NPUXBATH U KOPUCTH
HOBU BU/JI, TPAHCIIOPTA.

T
S
C
2015 2020 2025 2030 time
Civka 5.11. BpeMeHCKH pacnopes IpoMeHa ¥ aKTHBHOCTH
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6. [IPUMEHA METO/ZIOJIOTHJE HA CTYIUJU CJIYHAJA

6.1. AHasiM3a noTeHIUjasia ¥ Kopulihemwa

PasBujeHa MeTo/l0JI0THja IpUMeEHEHA je M TeCTHpaHa Kpo3 CTYAHjy ciaydaja yHampebemwa u
MaKCHMU3anuje Kopyihewa yMcKe 6MoMace Ha TEPUTOPHjU onITHHe UBamwuia. iBawua ce
Hasasu y jyrosanajnoj Cpb6uju (cavka 6.1) v 3ay3uma noBpuuHy of, oko 1.090 km?, ox 4yera je
noJ; myMckuM nokpuBadeM 55.306,84 ha uau 50.74% TepuTopuje, ITO je Bullle 0J, TPOCEUHE
myMoBuTOCTH Cpbuje Koja usHocu 29,1% [77,99]. 063upoM Jia je mpoceyaH NpUpacT oko 4,5
m3/ha [77], npouemwyje ce Aa yKylaH NPUpAcCT JipBeTa y IiyMaMa Ha TEPUTOPHjH ONIITHHE
MBawuna usHocu npeko 248.000,00 m3, og 4vera oko 137.000,00 m3 y mymama Koje cy y
Jp>)KaBHOM BJacHUWITBY (55% of yKymHOr IIYMCKOT NMOKpHMBa4ya Ha TEPUTOPHUjHU OMNIITHHE
MBamwulle 3ay3uMajy JipKaBHe IyMe).

Cnuka 6.1. [Tosioxkaj OntTrHe MBamwulia

Behu 6poj BpcTa mymckor apBeha je 3acTym/beH y LIyMaMmMa Ha TepUTOpuju ommThHe. Ha
BucrHaMa o 1000 MeTapa Ha/IMOpPCKe BUCHHE paclpocTpameHe cy Bp6a, TOMOJIa, jOBa, jaceH,
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1ep, Xpacrt, rpab, 6pect, 6YKBa, jaBop ¥ 30Ba, a Ha BUcMHaMa npeko 1.000 MeTapa cMpeka, jesia 1
6op. [Ipeossahyjyhe BpcTe HA TEPUTOPHjU OMIUITHHE CYy OYKBAa, CMpeKa/jesia U 60p. AKTye/JHU
nogany JI1 Cp6ujamyme?> nmoka3yjy Ja ce rojuinme mocede oko 87.400 m3 gpBera oj yera
14,30% (12.500 m3) cy mymcku octanu [77]. OgHOC cede u npupacTta U3HOCH 0Ko 59%, urto je
HEIITO HIDKe 0] MPenopydeHor oiHOCa 33 OAPXKUBO Kopulilhewe MmyMckux pecypca. O63upom
Jla ce jeJlaH Jleo MYMCKHX pecypca Hajla3u y oKBUpY 3amTuhenux nojpydja I u Il kateropuje y
oxkBupy Ilapka npupogae ,['onnja“ [104], He 64 TpebGaso OYeKUBATH 3HaYajHUje yBehame OBOT
oZiHOCA. YKyIlaH eHepreTCKU MOTeHIHja/l oCTaTaKa je 3HadajaH ¥ U3HOCH oko 33.917,6 MWh,
Tabena 6.1. Mebyrum, 360r HejgocTtaTka (QUHAHCHjCKUX CpeJACTaBa 3a HWHBECTHUIHje Y
€HepreTCKH CEKTOP Kao Y 300T HaBUKa CTaHOBHUIITBA, KOpUIlIheme MYMCKUX OCTaTaKa je Ha
BeoMa HUCKOM HUBOY.

Tabesa 6.1 Foaummmsy 06uM ceve (mpoceuno 2011-2014)

Bpcta mymMckor YkynHo [Mymcku Bbuomaca LHV EnepreTrcku
ZIpBeha noce4yeHo [m3] ocrtary [m3] [t] [MWh/t] noTteHnujan [MWh]
TBpau umhapu 50.770,00 7.260,00 5.805,00 3.86 22.407,30
Meku aumhapu 12.180,00 1.740,00 1.045,00 3.50 3.657,50
YeTtuHapu 24.450,00 3.500,00 1.920,00 4.09 7.852,8
YKYIIHO 87.400,00 12.500,00 8.770,00 33.917,60

[llyMmcKH ocTany NpeACTaB/bajy jelaH O Haj3HA4YajHUjUX HEeUCKOpHUIINeHWX MOTeHIHjasa Ha
Teputopuju OnmtuHe MBawuina v u3 Tor passora he moryhHocTu kopuinhema MIYMCKHX
OCTaTaKa y eHepreTcKe CBpxe GUTHU NMpeIMET CTy/idje cyvaja U 6uhe aHa/IM3UpaHU Y HApeJHUM
norJiaB/buMa.

6.1.1. TloTeHUMjas1 IYMCKHUX OCTaTaKa Ha TePUTOPUjU onITHHe UBamuLa u
HUX0BO Malupame

KosnnuuHe ocTaTaka Koje 0CTajy Ha MOjeAMHUM INaplejaMa U Koje ce MOry CaKyouTH U
CKJAJUIITUTU Ha MOTEHIMjaJJHUM NPUMapHUM CKJAJUIITHMa Bapupajy U MOry ce OHUTHO
pPa3JIMKOBATH OJ, JOKallyje A0 JioKalluje, IITO 3aBUCU 0] MOKPUBEHOCT LIYMOM M IJIaHUpaHe
eKCIlJIoaTalyje IIyMCKHX pecypca. Y CKJIaAy ca NpeAJoKeHOM MeTOJOJIOTHjOM, LEeHTpHU
KaTacTapCKUX ONMUITHHA Cy yCBOjeHU Kao JoKalMje MPpUMapHUX ckaaauiTa. OnmtrHa UBawuna
noje/beHa je Ha 42 KaTacTapcKe ONUITUHE W HAa OCHOBY TePUTOpHjaj/iHe pacnojese IIYMCKUX
pecypca u octataka, 30 (TpujeceT) je yCBOjeHO Kao JoOKaljhje MOTeHIUjaJHUX NPHUMapHUX
CKJIQJIUIITA, cJWKa 6.2. 3a BU3yasiu3aliyjy JioKallMja MOTEHIUjaJHUX MPUMapHUX CKJIAJUIITA,
Kao W JIOKalldja IMOTeHIHjaJIHUX IOCTPOjera, Kao U pacTojarba M3Mehy mUX, KOpHIIheH je
codTBep QGIS? (Quantum GIS).

25 OiHOCH ce caMOo Ha JIp>KaBHe 1IyMe
26 http://www.qgis.org/en/site/
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Civka 6.2. [ToTeHyujanHe JI0KaLUje NPUMapHUX CKJIAAULITA

KosnmumHe?’” myMcKHUx ocTaTaka res; [t] Koje cy mocTylHe Ha CBakoj oj Jjokaunuja locl, loc2,..,
loc30 noTeHMjaTHUX TPUMAPHUX CKJIAJMIITA IPUKa3aHe cy y Tabenu 6.2,

Tabesa 6.2 JlocTymnHe KOJIMYMHE IyMCcKe 61uoMace

res; [t]

res; [t] res; [t] res; [t] res; [t]

46,16 30,56 34,19
30,43 48,04 321,38
1.132,36 1,725,95 352,74
490,45 14.46 42,98
268,14 loc10 BERNY 177,12 111,32

27 TIPUJIOT 2 - Mopauu koju cy mo6ujenu of JII Cpbuja myme, a Koju cy kopuinheHu 3a ofpehuBame
JIOCTYTHUX KOJHWYMHA LIyMCcKe 6HoMace
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6.1.2. Anasiuza kopuillhemwa IMYMCKHUX OCTaTaKa U MallUpambe MoTeHIUjaJTHUX JIOKalHja
[OCTpOjera 3a BaJlopu3aLvjy

[IpeMa 3BaHMYHHUM pe3yJITaTHMa IOIKCA, MOMNyJalujy onmTHHe YuHU 31.963 rpabaHuHa y
okBupy 10.550 gomahuncrtaBa (y 10.388 HacTramweHHx cTaHOBA), 0J yera ce 6.818 nHanazu y
pypasiHoM aesy onmtuHe [105], cavka 6.3.

H rpajacka

B pypaJjiHa
64,63%

Ciuka 6.3. JomahuHCcTBa y rpa/iIckoM y pypajHOM NOJPYYjy

M gpBo

M yrasb

B masyT

M rac

H en. eHepruja

B octano

Ciuka 6.4. Pacnopena kopumhewa ropuBa no CTaHOBUMa

JlpBO ce Kao rJIaBHU U3BOP €HEPrHje 3a 3arpeBakbe MPOCTOpa U NMPUNPEMY XpaHe KOPUCTH Y
9.772 pomahuHcTaBa (mpeko 96%, civka 6.4) of KOjux caMo 4YeTBPTHHA MOCeAyje CUCTeM
LIEHTPAJIHOT Tpejarba, AOK OCTasla JoMahHUHCTBA KOPUCTE OrPEBHO APBO HA TPaJUIIMOHAIAH U
HeedUKacaH Ha4uH, cauKa 6.5 [102].
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B Ca nHCcTanaumjama
LEeHTpasHOT U
eTa*KHOr rpejarba

B bes nHcTanaumja
LEeHTpasHOT U
eTa*KHOr rpejarba

Ciuka 6.5. Yneo craHoBa ca 1 6€3 HHCTaJIal{ja [eHTPATHOT /e TaXKHOT I'pejamba

TpaguunoHasHo Kopuiihewme OTPeBHOr JpBeTa moJijpasyMeBa Kopuilheme ApBeTa y nehuma
HUCKe epUKACHOCTHU KOje Ope/| 3arpeBama NpocTopa cayKe U 3a npunpemy. Ha ocHoOBy ctyuje
cripoBejieHe o cTpaHe [ytaBowuha u octanux [106] npoceyHa epUKaCHOCT KOpHUITheHUX nehu
je oko 34%, npu uemy je oko 50% mnehu crapuje on 10 roauHa. Kopuuthewe oBux nehu
omoryhaBa rpejame jeJjHe WU BUlle IPOCTOPUja Y3 HepaBHOMEPHY pacilofey TOMJIOTe.

Kopumihemwe orpeBHOr JpBeTa Ha OBaj HAa4YWH, NOpeJ, HUCKe ePUKACHOCTH, 4yecTo je mpaheHO
HUCKUM HUBOOM KoMdopa. /la 61 ce orpeBHO APBO KOPUCTHUJIO Y OBAaKBUM NehrMa, IoTpe6HO ra
je mpeTxoAHO NpUNpeMUTH. [Ipumpema mojpasyMmeBa olepalnyje: CTpPyrama, lenama |
CKJIAJMIITEHA, IITO 3axTeBa aHra)XoBawme paZHe cHare, BpeMe W mpocrtop. [loTpeba 3a
AHTAXKOBAKEM paiHE CHAre W MPOCTOpA Ce YeCTO 3aHeMapyje of, CTpaHe KOPHCHHUKA Kaja ce
padyHa IieHa TOIJIOTHE eHepruje, jep ce 360r Jiolle MaTepHUjaHe CUTYallje KOPUCHULY OJJpUYY
koMdopa Kako 61 UMau Mame Tpoukose. [lopes Tora, y oapeheHuM ciydajeBMMa jaBsba ce
HeJl0CTaTaK MPOCTOpPa 3a NPUIIPEMY U CKJIAIUIITEHe OTPEBHOT JIPBETA, IITO je Hajuelhe cay4aj
Ca BUIIENOPOJAUYHUM CTaMOEHHM 3rpajiaMa (3rpajie KOJIEKTHBHOT CTaHOBakha) UM CTaMOEeHUM
06jeKTHMa KOjH ce Hasla3e y L[eHTPy ONIITUHA/TpasoBa (ciuKa 6.6)

Csivka 6.6. CkJIaM1lITeH-e OTPEBHOT APBETA HA jaBHUM MOBPIIKMHaMa
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Hajuemhe kopunrheHe nehu He J103BoJ/baBajy HUKAKaB BUJ ayTOMaTH3allMje, OJHOCHO 3aXTeBajy
MaHye/JHO y6alMBale [pBa y JIOKUILTE, Hajyelrhe BHUILe MyTa y TOKY JAaHa. MaHyeJsHO
ybalMBame ApBeTa y JIOXKHUILITA NpaheHO je M MaHyeJHUM [JolpeMameM JpBa OJf MecTa
CKJIaJULITeHA A0 npoctopuje (y cTaHy) IAe ce Hajaa3u neh, mTo MoXKe Npe/CTaB/baTH BEJHUKU
npo6JieM Y 3UMCKUM YCJIOBUMA KaJla Ce MECTO CKJIQJMIITEeHha HAJIa3u OJIBOjeHO 0] CTaMGeHOT
o6jekTa. [Ipo6sem JmonmpeMare JpBeTa J0 MPOCTOpPHje IrJie ce Hasa3u neh je u3pakeH Ko
BUIIECTIPATHUX BHUIIENOPOAUYHUX CTAaMOEHHMX 3rpaja y cJjydajeBUMa KaJila je NOTPebHO
JIONPEMUTH IPBO HA BUIIE CIIPATOBE.

Ctambe oMoTaya rpaheBHHCKUX obOjekaTa Koje ce KapaKTepulle, YIJIaBHOM, HEMOCTOjateM
TepMHYKe U30J1aliMje, je JoJaTHU NMpo6JeM KOoju yTUYe Ha 3aJ0BOJbeHe NMO0Tpeba TOMJIOTHOT
koH3yMa HBamwune. Bume of 85% crambeHux 3rpaja U kyha Ha TepUTOpHjU ONLITHHE
WBamulle je usrpaheno npe Buile of, 25 roauHa, cavka 6.7 [107] u Buue ox 83% He nocenyje
aJleKBaTHY TepMUYKY HU3oJanujy [106].

2% 2% 1% 2%

0

Csuka 6.7. CtambeHu cexkTop y BamuIM npeMa roJMHu U3rpajbe

M pre 1919
m1919-45
m 1946-60
m1961-70
m1971-80
m 1981-90
1991-00
2001-05
2006+

Ha ocHOBy rosuHe usrpajme M HalMOHa/IHe TUII0JOTUje cTaMbeHUX 3rpaga y Cpbuju [97] u
cepBruca Peny6/MYKOr TreoJleTCKOT 3aBoJa 3a IOBe3UBambe M pa3MeHy XapMOHH30BaHMUX
NPOCTOPHUX MOJATaKa U3 PasJMYUTHUX U3BOpa OJ, Pa3JUYUTHUX BJACHUKA AOCTYNHHUX NyTeM
vHTepHeTa ,['e0-CpOUja“ mpolemeHa je KOJWYUHA TOIJIOTE Koja je oTpebHa Ha pa3MaTpPaHoj
30HU. OfpehuBame moTpebHe KOJHWYMHE TOIJIOTE 3HA4ajHO je 360r moTpeba AedpHHHCAHA
TOIJIOTHOT KOH3yMa U JIUMEeH3NOHHCaka 10CTPOjerha.

Y onwtThHU MBawmuIla, Hajlla3u Ce U HEKOJIMKO jaBHUX ob6jekaTa GUHAHCHpPAHUX OJi CTpPaHe
OTIUITUHCKE YIIpaBe KOjU Cy 3Ha4ajHU eHepreTCKHU MOTPOIIAaYX U 3aXTeBajy 3HAYajHa HOBYAHA
cpeactBa 3a eHepreHTe. Hajseha HoBuYaHa cpejcTBa MO yTPOIIEHO] jeJUHUIM TOIJOTHE
eHepruje 3axTeBajy 006jeKTH KOju KOPHUCTE JIOXK-YJ/be Kao ropuBo. Y Tabesu 6.3 mpuUKasaHe Cy
rpejHe MOBpIIMHE jaBHUX 06jekaTa, cnenudUyHa roJvilikha MNOTPOlLIkhA TOIMJIOTE, KOJWYUHA
noTpe6He TOMJIOTE, 6pPOj CaTH HA TOAUIIKEM HUBOY U TOJUIIEKU TPOIIKOBU eHepreHara.
[omany y Tabes A06MjeHH CY HA OCHOBY CIIPOBE/IEHOT eHePreTCKOr 6UJIaHCHpaba Koje je, o
MEeTOJI0JIOTUjU Npenopy4eHoj oJf CTpaHe MUHUCTApCTBa pyJapcTBa U €eHEpreTHKe,
peasii30BaHO OJf CTpaHe HaJJIeXXKHUX ONUIITUHCKUX UHCTUTYIH]ja.
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plant43

plant44

plant45

plant46

plant47

plant48

plant49

plant50

plant51

plant52

plant53

plant54

plant55

plant56

plant57

06jekat

JloM 3apaBba

TexHnYKa 1IKOJIa

I'mMuasuja / OLI
Mununko Kymuh
/ O6panumTe
Bypbesaxk

O6maHuIITE
3BOHYHIIA

Ol CeeTo3ap
MapkoBuh

OlI Munan
ByuuheBuh

OLII Byunh
BesnnukoBuh

OIll Muho
MaToBuh -
bpesoBa

Ol Muho
MaToBuh -
Mouunoiu

Ol Hememko
KomaHnun

OLI Majop Unuh

Ol CpeTeHn
JlazapeBuh

OLI Kupuso
CaBuh

OlI Munuxko
Kywuh /
O6jaHuIITE -
BykoBuna
CO UBamwuLa

YKYITHO

Ta6ena 6.3

[ToBpuirHa

5.715,00

1.900,00

7300,00

1.030,00

900,00

800,00

2.500,00

100,00

807,00

882,00

815,00

2.070,00

5.240,00

1.300,00

1.300,00
32.659,00

KapakTepucTrKe jaBHUX 06jeKkaTa

Eneprent

JIOK-yJbe

JIOXK-yJbe

OrpeéBHO
APBO

OrpeBHO
ApBO
OTPEBHO
ApBO

OrpeBHO
ApBO

OrpeBHO
ApBO

OrpeBHO
APBO

OTrpeBHO
ApBO/cevyka

OrpeBHO
ApBO

OTrpeBHO
ZPBO

OrpeBHO
ApBO
OrpeBHO
APBO

OrpeéBHO
ApBO

JIOXK-YJbe

CnenuduyHa
TOHIIIHA
MNOTPOLIA
TOIJIOTHE
eHepruje
[kWh/m?2]

319,5

95,16

227,22

194,65

136,13

292,69

60,48

168,00

124,91

313,81

206,13

146,09

144,27

208,38

165,85

Foaumme
MoTpeobe 3a
TOIJIOTHOM
eHeprujomM

[kWh]

1.898.083,19

184.800,72

1.658.731,00

200.484,94

122.520,45

234.150,00

151.200,00

16.800,00

100.802,37

276.780,42

167.995,95

302.407,42

755.974,80

270.900,00

215.600,00
6.557.231,26

Foaummu

TPOLIKOBHU

eHepreHTa
[€]

205.000,00

21.600,00

65.500,00

4.800,00

3.200,00

4.000,00

3.600,00

400,00

2.400,00

6.800,00

4.000,00

7.200,00

19.400,00

6.000,00

28.800,00
382.700,00

Y3umajyhu y 063up noctojehe cTame TOMJOTHOT KOH3yMa U KOMePIMjaJIHO JOCTYMHUX
TEXHOJIOTHja, TOCTPOjerha 3a MPOU3BO/bY MeJieTa (pp), TepMoeseKTpaHa ca MapHOTYPOUHCKUM
MOCTpOjereM (pt), TOIJIaHe ca KOTJIOBMMa Ha JIpBHY cedKy (bb) 1 KoreHepalioHa IOCTPOjerba
3aCHOBaHa Ha OPraHCKOM PaHKMHOBOM IIUKJIyCy (0rc) cy pa3MaTpaHa Kao NMOoTeHIHja/IHa Koja ce
MOTY TNPUMEHUTH Yy OKBUPY CTyJdje cJjydaja. 3a MacOBHHUje Kopuilhewme TexXHOJIOTHja
NpPOU3BO/Ithe TEYHHUX U TACOBUTHX OHOTOPHBA W IUXOBO €EBEHTyaJHO Kopuilheme Yy
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eHepraHama, rjaBHy MpenpeKky YuHe BUCOKH €HEpPreTCKH 3aXTeBU 3a Mpepajy ApBHe GuoMace
[27,108].

Jlezenda

Tonsane/CHP
TepMoesieKTpaHe /IPOU3BO/itba neera
UBamwuua

Google Satellite

Cyuka 6.8. [ToTeHLMja/IHE JIOKALIUje TIOCTPOjerha 3a BaJlopu3alujy 6uomace

Ha ocHOBY nHHIIMja/IHUX pa3roBOpa ca NpeACTaBHUIIMMA ONIIITUHCKUX BJIACTH JIOKAI[Hje jaBHUX
objekata gedpuHHMCaHE Cy Kao MOTEHIMjaJiHe JIoKanuje?® TomjaHa WM KOTE€HepaIjMoHHX,
MOCTpoOjerba 063UPOM Jla Ce eHEepPreTCKHM TPOLIKOBH OBUX O6jeKkTa (PpUHAHCHPAjy OJl CTpaHe
JIOKQJIHE caMOyNpaBe U Jla 61 HbUXOBO YK/by4eke y MOTeHHjaJHU eHEPreTCKH CUCTEM OUJI0
M3BECHO Yy CJy4ajy MOBO/bHUX E€KOHOMCKHUX MapameTapa. Y3 cHabJieBame jaBHUX objekaTa
IJIAHUPAHO je U CHab/ieBabe OKOJHUX CTaMOEeHUX U KOMepLHjaJHUX 06jeKaTa.

[loTeHuMjasiHe JIOKallMje TOIJIaHA M KOTeHepallMOHHUX IIOCTpojea Ccy 3a INoTpebe
MaTeMaTUYKOT MoJiesla 03HaueHe ca plant43, plant44, .., plant57 (ykynHo 15 sokauuja (Tabesna
6.3)), JOK cy 3a MOTeHIWjaJiHe JIOKAIlKje TepMoeJeKTpaHa W IOCTpOjera 3a MPOU3BOALY
neJjieTa yCBOjeHHU LIEHTPU KaTacTapCKuX onumTHHa plantl, plant2, ..., plant42 (ykynHo 42), ciuka
6.8. Kao wrto je Beh HamoMeHyTO, 32 MOTEHIMja/JHe JIOKAl|dje MOCTPOjera 32 MPOU3BOAIY
nejieTa U TepMoOeJleKTpaHe HEeOINXOJHO je NOCTOjalbe oAroBapajyhe uHPpacTpyKType, Kao U

28 [loTeHMja/IHE JIOKALMje Koje ce AedUHUILY ¥ OBOM KOpaKy MOTy OMTH HU3MeHeHe TOKOM pajia ca
3aMHTEepPecoOBaHUM CTpaHaMa.
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NOIITOBae PEryJaTHBE 32 eBEHTYa/IHA OrpaHuYerba. To 3Ha4YU /la NOTEHIUjaJIHO TIOCTPOjerbe
3a MPOU3BO/BbY MejeTa WM TepMoesieKTpaHa Hehe GUTH u3rpaheHo TayHO HA MECTYy r/e je
reorpadCKu IleHTap KaTacTapcKe ONIITHHE, Beh y OKOJIMHU T/ie 32 TO MOCTOje YCI0BH.

6.2. MoryhHocT kopuiihewa 6MoMace y TPEHYTHUM yCJI0BUMA

KonmynHa 6uomace Koja ce MoOe KOPUCTUTH Yy TPEHYTHHUM YyCJIOBHMAa NOJpa3yMeBa OHY
KOJIMYMHY KOja Cce MOXe KOPUCTHUTH y MoCTOojeNnM mocTpojemuMa WU y3 MoAudUKaIUjy
nocTojeher nocTpojema, 0JHOCHO JIOXKHIITA, IITO He 3aXTeBa BeJIMKA MHBECTHULIMOHA yJlarama 1
3HavajHe K-T-C npomeHe. Jlokaljuje Ha KojuMa je Moryha eBeHTya/siHa MoAHdHKaIMja KOTI0Ba
WJIM JIOXKHUILTA CYy OHE Ha KOjuMa ce caZla KOPUCTHU OTPEeBHO APBO Kao eHepreHT. MehyTumMm, y
BehuHH 0J] 0OBHX 06jekaTa nmocTojehn CUCTEMU Cy y TAKBOM CTamy /la 3aXTEBAajy 3aMeHy KOTJI0Ba
6e3 063upa J1a JIU ce pa3MaTpa yBohewe cUcTeMa Ha APBHY CEUKY, AOK KO/ MojeJUHUX 06jeKaTa
(ceockux mkoJia Ha Jiokanyjama plant47, plant48, plant49, plant50 u naanm53) yciep 3HadajHOT
CMamema 6poja haka yBohemwe OBaKBUX CHUCTEMa He 6U MMasio eKOHOMCKOr cMmucia. CucreM
rpejama Ha Jokauuju plant51 je ynanpehen 2007. roauHe Kajja cy nocrojehu KoOTJI0BA Ha Ma3yT
3aMemkeHd HOBUM KOjU KOpPHCTe ApBHY 6uoMacy (ceuky). KoTao koju cHa6eBa 'mMHaswujy, OllI
Mununko Kymuh u bBypheBak (plant45) je crap u nmoTpebHa je erosa 3aMeHa. [lopen, Tora
KOTJIapHHULA Ce Ha/la3u y MOAPYyMY W J03Upale ce BpLUIM MaHyeJHO. Takobe cy moTpeGHa
3HayajHa yJlaraka y CUCTEM CKJI3JUIITEeHha MYMCKUX OCTaTaka M Yy CHUCTEM ayTOMaTCKOT
Jo3dpamwa. Y o6gaHumty 3BoHuYMLA (plant46) je noTpebHa 3aMeHa KOTJa U U3rpajiba
CKJIaJULITA Kako O0u 6uio mMoryhe Kopuuihewme yCUTHEHUX IIYMCKUX ocTaTaka. CivdHa je
cutyanuja koj Ol Kupuso CaBuh (plant55) u Ol Hexpespko Komanun (plant52). Kopumheme
IIYMCKUX OCTaTaKa, 0JJTHOCHO JIpBHE CeuKe HUje Moryhe 6e3 3aMeHe KOTJia Ha JIoKallijaMa rjie ce
cajJla KOpUCTH MasyT.

JlakJle, TPeHYTHO ce IIYMCKM OCTaly y OOJIMKY CeyKe MOry KOPUCTUTH CaMO Y jeJIHOM
noctojeheM noctpojewy (plant51), a ja npu ToM HUcy noTpebHe 3HauvajHUje K-T-C npoMeHe u
yJaarama. [IpumeHom Moaena LP, 1o6UjeHoO je, a ce Ha 0BOj JIOKAI[UjU MOXe UCKOPUCTUTH 60 t
JOCTYIHUX IIYMCKHX OCTaTaKa.

6.3. I[Ipenpeke 3a MakKCUMaJIHO UCKOpUIIINEeHe NMOTEHIHUja/a Y TPEHYTHUM
yCJIOBUMa
[Ipenpeke 3a MaKCUMaJIHO UCKOpHULINee MOTEHIHjala Yy TPEHYTHUM yCJI0BUMa JleGUHKCAHE Cy

aHaJIM30M pe3yJaTaTa J0OHjeHHMX TOKOM cHpoBohewma HHTEpBjya ca 3auHTEpPecOBAHUM
CTpaHaMa.

Hoenmudgukayuja u nosuearbe 3auHmepecosaHux Cmpaua

TokoM npunpeMe nuTama 3a UHTEPBjye U NpaBJ/betba IJIaHa 32 U3BOhere HHTEPBjya, HA OCHOBY
npetxoaHor uckycTtBa [109] u peanusoBaHUX HUCTpakuBawa onucaHux y [41,53,56,60,61]
u3BplIeHa je WAeHTHUKALMja 3aMHTEPECOBAHUX CTPAaHa U NpeJMMHAHapHa aHa/lu3a HbUXOBUX
Moryhux yTuiaja. 3auHTepecoBaHe CTpaHe Koje 64 MorJle Jja MMajy oapeheHy Moh uau yTunaj y
OKBUpPY pa3MaTpaHe CTyJuje caydaja cy WJeHTUPUKOBAHe M INO3BaHe Ja y3My ydelihe y
MHTEpPBjyUMa U JlabeM paay (Tabesna 6.4).
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Tabena 6.4

3auHTepecoBaHe CTPaHe YK/bYyUeHe Y poLec

HHcTuTynMja Onuc WuTepBjyucame Paauonuna
JlokasnHa ynpaBa OnmtuHcko Behe + -
JlokanHa ynpaBa OnmruHcko Behe - +

OnuTUHCKa ynpasa Ojcek 3a eKOHOMCKH pa3Boj + +
OmnuITUHCKA yrnpaBa Ojcek 3a EKOHOMCKHU pPa3Boj + +
OmnuITUHCKA yrpasa Ojcek (eKoJIOLIKe) UHCIIEKIIH]e + +
IT1 Cp6ujamyme, T
J Cpomj y [l1aHupame U aHaIu3a + -
Fonnja
IT1 Cp6ujawmyme, LT
JI Cpbuj y [lnaHupamwe U aHa/IM3a - +
Fonuja
IT1 Cp6ujamyme, [T
J Cpomj y PeBUpHU HHXemep + +
Fonnja
[IpoMonyja ekosi0THje, 3alITUTE )KUBOTHE
Ynpyxemwe 3eneHu . )
cpefiHe, YUCTe eHepruje U OA4p>KUBOT pa3Boja + +
EIIU-uenTap
HBamwuie
[IpoMonyja eKkoJioryje, 3alITUTE )KUBOTHE
Yapyxeme 3esneHu . .
cpefijMHe, YUCTe eHepruje U OAP>KUBOT pa3Boja + -
EIIHU-uenTap
WBamuie
JKIT KoMmyHasiHO YnpaB/bame 0THag0M + -
C3P Musyp YcnyxHa felaTHOCT y IIyMapCTBY + -
'pabanu rpabanu + +
'pahanu I'pabanu + +

[losuBame 3aMHTepecOBaHUX CTpaHa 00aBJ/bEHO je y MEPUOAY OJ JBe HeJesbe Npe HM3Bohema
WHTEPBjya, JIMYHUM KOHTAKTOM, TesJepOHOM U INpPeKo KOHTAKT ocoba y ozapeheHuM
WHCTUTYyLUjaMa.

Cnposohere uHmMepsjya u aHaausa peyamama

WHTepBjyrcame 3aMHTEPECOBAHUX CTPaHa 06aBJ/bEHO je y IepUOay O/ je/lHe pajiHe HeJieJbe Ha
BHUIIIE JIOKAIMja. Y TOKY UHTEpPBjyrcamba 3anHTEPECOBAHE CTPaHe Cy OJiroBapaJsie Ha MUTama ca
NO3UIMje Ha KO0joj cy UAeHTU(PUKOBAHe Kao 3aUHTepecoBaHe cTpaHe. Ha moyeTKy WHTepBjya
3auHTEpPECOBAaHMM CTpaHaMa Cy Npe3eHTOBaHe OCHOBHe MHOpMaiuje Be3aHe 3a GUoMacy U
BpcTe 6roMace, Kao ¥ 0 MOTyhHOCTHMa HeHOT Kopuiihema.

Hako je crtyaujoM ciayyaja npejBuheHO pasMmaTpame Kopullhewa MIYMCKUX oOcCTaTaka y
eHepreTcke CBpXe, ¥ OKBUDPY YBOJHHUX IMHUTamka OBOT JeJla UHTEPBjya, 0J, 3aMHTEepeCOBaHUX
CTpaHa Ce TpAXKUJIO TeHepaJHO MHUILbele O CBUM BpcTamMa 6GuoMace.
3aMHTepecoBaHMX CTPaHa o Kopuilhewy U MoryhHOCTHMa Kopulthewa ocTaIMX BpcTa 6uoMace
je 3HayajHO y IMJ/bY CTHLAaha YBU/A Y eBEHTYa/IHYy MOryhHOCT Kopuilhewa OHUX BpcTa buoMace
KOje HUCY npeaMeT cTyauje caydaja. 063upoM Ja je oko 55% TepuTopuUje oniTHHe UBamuIa
IIOKPHBEHO WIYMOM M JAa 0kKo 95% jgoMahMHCTaBa KOPUCTH OIPEBHO APBO Kao eHepreHT 3a
3arpeBame CTaMOeHOT NMPOCTOpPa, 3aMHTepecoOBaHe CTpaHe Cy y 3HA4ajHOj MepH ymno3HaTe ca
KopuliheweM OTpeBHOT JpBeTa y eHepreTrcke cBpxe. MehyTuM, Kafia cy y nuTamwy Apyru

Munbeme
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M3Bopu OUoMace (Apyre BpcTe) U MOTYNHOCT HHUXOBOI Kopulllhewa y eHepreTcKe CBpXe
(yMcku ocTauy, octTaly pe3ujoe Boha, ocTaly M3 Ma/MbaKa U KyNUHbaKa, OCTalM y3rajama
paTapcKux KyJTypa), OHe HHUCYy YyIO3HaTe y JOBO/bHOj Mepu (OCHM MpeJCTaBHHUKA U3
ONILITHHCKE yNpaBe Koje ce 6aBe 0p>KMBUM pa3BojeM U eHepreTHUKoM). Moxe ce pehu fa HUBO
YIO3HATOCTU Ca OCHOBHUM MHpOpPMalyjaMa U reHepaHO ca 6MOMacoM 3aBUCH O TpyIie Kojy
3aMHTepecoBaHe CTpaHe Npe/CcTaB/bajy. Ha 0CHOBY NpeTXoHOT ce 3aK/bydyje Jia je He[JoBOJ/bHA
MHQOPMHUCAHOCT Ha CBMM HMBOMMA IpBa Ipenpeka 3a 3HayajHUje Kopuilhemwe JOCTYNHOr
NOTEeHLMjasla ¥ TO He caMo LIYMCKHUX OCTaTaka Beh U ocTasux BpcTa 6uomace.

Kopuiihewe orpeBHOr /jpBeTa y TPEHYTHUM yCJIO0BMMa UMa JI06Gpe CTpaHe jep je OrpeBHO JIPBO
JIOCTYIIHO, 063MpPOM Ja MOCTOjU OpPraHU30BaHa cedya W OTKYIN JApBeTa, Kao U Jia je mpema
MUI/bEHY 3aMHTEPECOBAHUX CTPaHA EKOHOMCKH HAajIOBOJbHUjU eHepreHT. KoJ| oBakBe TBp/be
Tpeba HMMaTH y BUJY, Jla MaJd Jle0 CTaHOBA MMa WHCTAJIMPAH CUCTEM WHWBHUJyaJTHOT
IIEHTPAJIHOT, KOjU je, MO0 MHIL/bEHY 3aUHTEPECOBAHUX CTPaHa, CKym cucteM (063MpOM Ha
miatexxHy Moh craHoBHMLITBA??) BehuHa 3auMHTepecoBaHMX CTpaHa je ymo3HaTa ca
MoryhHoCTUMa U NpeJJHOCTHMA OBOT CUCTEMA, Kao U ca ayTOMaTU30BaHUM CUCTEMHMA Ipejamba
KOjU Kao TOPUBO KOpPUCTE APBHHU INeJeT W JAPBHY CEUKy, ajlud cMaTpajy Aa Koj BehuHe
CTAaHOBHUIIITBA HEMA EKOHOMCKe MOTYRHOCTH 32 MHCTAMAIUjy TAKBUX CUCTEMA.

Hako o6e36ehyje Behy eprKacHOCT HCKOpHIIhewa pecypca U BUIIM HUBO KoMdopa, LieHa
CHCTeMa 3a LIeHTPaJIHO Ipejarbe je uAeHTUPUKOBAHA KAo je/iHa O/ JIOLIUX CTPaHa y caJlalliheM
HayuMHy Kopuihewa 6GHOMace, 0JJHOCHO OTpeBHOT JpBeTa. TpaJulMOHAJIHO U HeepHUKACHO
Kopuiiherwe OTPEBHOT JIPBETA, 0 MUIIL/bEHY 3aUHTEPECOBAHUX CTPaHa, MOBJAYX U HU3 APYTUX
npo6JieMa, Kao MITO Cy BeJUKO 3arahere y 3UMCKOM mepuoay (BHA/bMBO BHCOKA KOJMYMHA
CMOra) ¥ yHUIITaBamwe IyMCKUX pecypca. lITo ce TUYe yHUIITaBawka IYMCKUX PeCypca, To je
nepleniyja Koja je MPUCYTHA KOJ CBUX 3aWHTEPECOBAaHHUX CTpaHa, ald He MOXKe OUTH
NOTKpelJbeHa MEpJ/bMBUM Tojanuma. Ha ocHOBy pa3sroBopa ca mnpenacTtaBHuIMMa JII
CpOujamryme, 3aKJ/bydyje Ce /ia je TAKBO CTalbe BEPOBATHO ¥ MPUBATHUM LIIyMaMa jep He MOCTOjU
edUKacaH CUCTeM KOHTpOJIe eKcIloaTaluje oBUX lyMma. Koj apkaBHUX IiyMma ce uspabyjy
JleTa/bHU TIJIAHOBHU KOjH Cy Y CKJIaJly ca MPUHIMIIKUMA OAP>KUBOT Ta3/[0Bakba pecypcruMma.

JloCTymHOCT ¥ HHCKA IjeHa MNpeJjCTaB/bajy TJIaBHE MOKpeTade 3a KOpULIhewme IyMCKUX
ocraraka. [lepruHucaHe npenpeke 3a 3HauajHUje KOpULIheme IYMCKUX OCTaTaKa y TPEeHYTHUM
yCJIOBHMA CY:

® HeJl0BOJ/bHA UHPOPMHCAHOCT CTAaHOBHHUIIITBA,

® EeKOHOMCKA CHTYyalllja, eHepreTCKU HeepUKaCHe 3TPasie U CUCTEMH Tpejamba,

® 3aMHTEpPecOBAHOCT (HaBUKe) CTAHOBHUIITBA,

® HeNoCTOjame U3rpaheHux cucTeMa 3a Kopuillheme yMCKHUX 0CTaTaka

® I|eHa TEXHOJIOTHja 3a KOHBEP3Hjy eHepruje u

e 00MMHA 3aKOHCKa MpoleAypa Kaja ce pagyd o BeNWM mocTpojemrMa U jaBHUM
yCTaHOBaMa.

3anHTepecoBaHe CTpaHe yrJaBHOM HUCY YIIO3HATE Ca JOHOIIEHEM TPKULIHUX U PEryIaTOPHUX
oasiyka. BehnHa cmaTpa Jla ce TpulllHe OJJiyKe JoHoce ojh ctpaHe JII CpbGujamyme Koje
yHpaB/ba IIYMCKHM pecypcrMMa, JOK Ce peryJaTopHe OJJiyKe yckijabyjy ca omaykamMa Ha
Jp’KaBHOM HUBOY W HUX JIOHOCHU JIOKAJHA BJIAaCT. 3aMHTEpPECOBaHe CTpPaHe CMaTpajy Aa 6u
npoliec JOHOIIeHa OAJyKa Tpebaso Aa Oyje TpaHCMApeHTHHUjU, C 003UPOM JAa Ce Paju o

29 MIpoceuna miata y UBamwunu y 2016. rogunu je usnocusaa oko 30.000,00 nuH, 0K je penmy6JHIKH
npocek oko 45.000,00 http: //www.stat.gov.rs/WebSite/Public/PageView.aspx?pKey=26
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oJI/IyKaMa Koje MMajy 3Ha4yajHy COLMja/IHy KOMIIOHEHTY, M TPOIIMPEH Ha MUPHU KPYT yUeCHUKA.
JlokasiHa BJIacT y MBawuIM NMOKyIIaBa ja Ha HEKM HAYMH NPOIIUPH KPYT YIECHUKA Y IPOLECY
JIOHOLIeWka OJiIyKa, TAaKO [a je MOoCTaja Mpakca Ja CBe OJJIyKe OJ, LIMper jaBHOI 3Hadaja
npoJia3e paHU jaBHH YBH/, jaBHU YBHJ, M jaBHY paclpaBy, ajd je, NMpeMa MHULLbEmY
npeJ/ICTaBHUKA JIOKAJTHUX BJIACTH, O/I3UB 3aMHTEPECOBAHUX CTPAHa JIOCTa CJ1ao.

Jenan on HayMHA JAa ce yHanpeAu Kopuinheme 6uoMace je MHPOpPMHCAambe CTAHOBHUILTBA O
MoryhHocTuMa Kopuilherma IMyMCKUX OCTaTaKa U APYrUX BpcTa 6MoMace y eHepreTcKe CBpXe.
TpeHyTHO He MOCTOjU YCIOCTaB/beH ePUKACAH CUCTEM 32 UHPOPMHUCAHE jJABHOCTH, IIITO MOXKeE
OUTH U jelaH of, pa3Jjiora 300r 4era je MaJid OJ3WB Ha jaBHUM yBHJMMa M pacrnpaBama. Y
paHujeM MNepuoay, CIPOBEJEHO je HEKOJHUKO KaMIaka [0 JIOKAHUM MeJujuMa y Iu/by
nHbOpMHCakha CTAHOBHHULITBA O NMpo6JieMUMa eHepreTcke epukacHOCTH U Kopuinhewa OUE.
[Topes cnpoBeseHUX KaMIlakha, HA HUBOY JIOKAJIHE CaMOYIpaBe, CIIPOBEJIEHO je HEKOJHKO
aKTUBHOCTU Be3aHUX 3a Kopullithewe 6UoMace U yHanpehewa meHOT Kopulthewma Guomace.
JeaHa ce oHOCH Ha M3pajly perucTpa CTaMOEHUX je[JMHHUIA Y LU/by yHamnpehewma eHepreTcKke
edpukacHoCTH, a pyra Ha U3pajly CTyIHje U3BO/bUBOCTH 3a TOIJIAaHY Koja 6u cHa6eBasa Jom
3apassba, ['MMHa3ujy, Ol Muavako Kymuh u o6ganumte hypheBak, a Koja 6u ce cHabaeBasa
JPBHOM CedyKkoM. 360T HeloCTaTKa CpeJiCTaBa, peajusalyja je 3a cajsia 3aycTaB/beHa. Takobe,
ypabheHa je v aHasnM3a Kopuiihemka ope3vHe MaJIMHE U KyNMHe Y eHepreTCcKe CBpXe 3a NoApyyje
WBawuie u Apusba.

[Ipu foHOLIEWHY O//IyKA KOje ce 0JHOCE HAa €eHEePreTCKU CEKTOP Ha JIOKaJIHOM HUBOY, yTHULAj Ha
»KUBOTHY CpeJiJMHY ce pa3MaTpa ajli He y JoBOJ/bHO] Mepu. Hajuenrthe ce pajie mporeHe yTuuaja
Koje cy o6aBe3He IpeMa 3aKOHY, a/li caM YTHIaj HA )KUBOTHY CpPeIUHY HUje IPUOPUTETAH.

6.4. KpuTepHjyMu U moKpeTayu U npenpeke AyropoyHoj MaKCUMHU3aLUjU
McKopuilhewa NoTeHjala U leUHUCAbE XKeJbeHOT CTakba

KpuTepujyMu ©W MOKpeTaud U Mpenpeke AyropovyHO] MaKCMMH3aLUjU HCKopHlnhema
NoTeHIMjasa, Kao W JAedUHHCAEe JKe/beHO CTakba y Tmorjeqy yHanpehemwa kopuiihema
IIYMCKUX OCTaTaka M OCTaJIUMX BpcTa 6uoMace, JAePUHHCAHU Cy CHUCTEMATHU3ANUjOM U
KPUTHYKOM aHaJM30M pe3yJTaTa WHTepBjya. Y onmmTuHA HWBawula [0 caZia HUCY OUJIU
CIPOBEe/IEHU MPOjeKTH BE3aHH 3a AyTOpOYHO IJIAaHUPakbe, LITO je jeflaH 0f, pasJiora Jila HUKO OJ
3aMHTEPECOBAHMX CTpPaHa HEMa HCKYCTBO y JYrOpOYHOM IIaHUpawy. Mebhytum, cBe
3auHTepecoBaHe CTPaHe Cy HaBeJsle Jia MpOMeHe Be3aHe 3a yHanpehewe kopuithewa 6ruoMace
HUje Moryhe cCIpoBeCTH y KpaTKOM POKY, 0IHOCHO 6e3 3HauajHux K-T-C npomeHa.

[IlpeMa MULLbeEHY HWHTEPBjyUCAHUX 3aUHTEPECOBAHUX CTPAHA, KEeJ/bEHO CTame Yy MOorJaefy
kopuithewa 6uoMace, 3aCHUBaJI0O OM ce Ha OTPEeBHOM JIpBETY W IIYMCKHM OCTallMMa Kao
eHepreHTUMa. Kao TexHoJioruje 3a Basiopu3alujy Tpebajo 6M WHCTAJIUPATH TOIJIAaHE HWJIU
KOTreHepanuoHa MOCTPOjeha U TO 3a jaBHe 06jeKTe M CTaMOEHHM CeKTOop y LupeM LeHTpy (y
O0JIM3UHM jaBHUX objekaTa). [Ipu ToMe, Tpeb6aso 61 pa3sBUTH TPXKUIITE 32 KOPHUIIhewhe YMCKUX
ocTaTtaka kao 6uomace. OBUM cy moTBpheHe mpeTnocTaBke Koje cy JedHHHUCAHE HA OCHOBY
WHUIMjaIHUX Pa3roBopa ca NpeJ/iCTaBHUIIMMA JIOKAJHUX BJACTH. YKe/beHU cucTeM 64U Tpebasio
Jla 33/10BOJbU HEKOJIMKO KPUTEpPUjyMa: €KOJIONIKA NMPUXBAT/HUBOCT (EMHUCHja racoBa CTaKJIeHe
6amrte (GHG) - CO2, ogHOC mocevyeHe JJpBHE Mace W MPHUPACTa;), EKOHOMCKA NMPUXBAT/bHUBOCT
(cnequpuYHMA TPOLIKOBA MamkHU WIM jeJHAKK CaJalllkbuM), MOYy34aHOCT (CTaJHOCT Yy
CcHabaeBawy), Tabesa 6.5.
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Tabena 6.5  /lebpuHUCcaHU KPUTEPUjYMU U FbUXOBE BPEIHOCTHU

Bpennoct KemeHna
2015 BpPEHOCT

705

Kputepujym [loTkpuTepujym Jenununa

EMucuja racoBa GHG3?

[t]

[%] 59% 65%

Exosnomika

OJIHOC ITocedyeHe APpBHE Mace U
NPUXBAT/bUBOCT A Ap

npupacra

lleHa 10 je JMUHULU TOIJIOTHE

_ [€/kWht] 0,04 <0,04
eHepruje

ExoHoMcka
ToauIkbU TPOLUIKOBH 3a

eHepreHTe (jaBHe 3rpajie v [€/y] 1.380.000,00  <1.380.000,00
CTaMOEeHHU CEKTOP)

IIPHUXBAT/bUBOCT

[Toy3maHoCT Bpoj faHa 6e3 cHabjeBamba Op. AaHa 0 0

KpuTepujyM ekoJiolliKke NPUXBaT/bUBOCTU NOJApa3yMeBa yHalpehewe TpeHYTHe cUTyaluje y
norJiely yTyliaja Ha ®KUBOTHY cpeivHy. [lofie/beHa je Ha iBa IOTKPUTEPUjyYMa OJi KOjUX Ce jelaH
OJIHOCHM Ha CHCTeMe 3a KOHBep3Wjy eHepruje 6uomace, a Apyrd Ha Kopuilhemwe LIYMCKHUX
pecypca. 36or HeepUKaCHUX cuUcTeMa M Kopuilhewa QOCHUIHHUX ropUBa y 3UMCKOM NEpHUOAY
Jl0J1a3U 10 3Ha4yajHe eMUCHje racoBa cTak/eHe 6aiiTe U 4ahu. Y nuby yHanpehemwa yTunaja Ha
KUBOTHY CpeJUWHY, >Xe/beHU CHUCTeM OU Tpebasio Ja UMa Makby eMUcHjy. HekoHTpoJsmcaHO
Kopuiihemwe LIYMCKUX pecypca Moxe Jia loBeJie 0 HapyllaBamwa CTakba KUBOTHe CpeJluHe U
JleBacTHpama LIyMCKOT nokpuBaya. Kako 61 ce To n36er/io, HoTpe6HO je myMe KOPUCTUTH Ha
OJZIp>KMB HA4YMH U 360T TOra je 6UTHO Jja MocevyeHa JjpBHa Maca 6y/ie 10 HajBulle 75% roguuimer
npupacTa. ¥ oKBUpY CTYJHje clydaja, YCBOjeHO je JAa je 360r nocTojarma 3aliTuheHor nojapydja
rpaHuna of, 65% 3azoBosbaBajyha.

Jpyra rpyna KpuTepujyMma, Koja je 3Ha4dajHa ca CTAaHOBUIITA KOPHUCHHUKA OJHOCHM Ce Ha
€KOHOMCKe NapaMeTpe, OJHOCHO eKOHOMCKY NMPUXBAT/bUBOCT XeJbeHOT cucTeMa. Kputepujym
€KOHOMCKe NMPUXBAT/bUBOCTHU je MoJie/beH Ha JBa MOTKPUTEPUjyMa KOju 0OyXBaTajy LiEHY MO
jeAMHUIIM TeHepHucaHe eHepryje W yKYIHe TOJullibe TPOUIKOBe eHepreHaTa. lleHa kojy 6u
miahasu KOpUCHULM, a Koja 6 Tpebasa ga Oyle HUXKA O, cafalliibe, jefaH je 0J IJIaBHUX
KpUTEpPHjyMa Koju Mopa ia 6y/e 3a/0Bo/beH Kako 6U ce 1ITO Behu 6poj KOpUCHUKA TPUKJ/BYYHO
Ha Ke/beHU CUCTEM U KaKo 06U Taj CUCTEM MMao eKOHOMCKOT cMuciaa. Ca Apyre cTpaHe, npu
aHaJ/IM3U je NMOTPeOGHO y3eTH Yy 003up Ja OKO 75% CTaHOBHMIITBA HeMa UHCTAJMpaH CUCTEM
[eHTPaJIHOT Trpejara U [a Cafalllbh TPOLIKOBU eHepreHaTa o0yxBaTajy NMPUIIPEMY XpaHe U
3arpeBame jeiHe IPOCTOPHje UJIH BUILE NPOCTOPUja Y3 HEPaBHOMEPHY pacnojenay TomaoTe. U3
TOT pa3Jiora yCBOjeH je W MOTKPUTEPHUjYM YKYIHUX TOJUIIHUX TPOIIKOBA 32 €HepreHTe 3a
notpebe reHeprcamba TOIJIOTE.

[ToysgaHocT cHabjeBamba Koja ce KBaHTH(DHKyje GpojeM gaHa 6Ge3 cHabaeBarba TOIJIOTHOM
€HEepryjoM y TOKY rojidHe je Tpehu KpUTepHjyM Koju 6u Tpebasio Aa onucyje GyHKIHOHUCAE
’KeJbeHoTr cucteMa. KoHCTaHTHOCT cHabieBaha JUPEKTHO YTHYE HA QYHKIMOHHCalbhe CHCTEMA.

[TocTu3ame KebeHOI CTamba 4YecTo je mpaheHo JesioBakbeM HMU3a MOKpeTaya W MHpernpeka.

[lokpeTaun W mpenpeke Ccy YTHUIAjU KOjU MOTY Ja CHpeydyaBajy WM NOJCTUYY MOCTH3aHbe
»KeJbeHOI' CcTama. TOKOM MHTEpBjya, 3aMHTepecOBaHe CTpaHe Cy JaBaje CBoje BUbhemwe U Ha

30 EMHcHja racoBa ce OJHOCE CaMO Ha jaBHe 00jeKTe KOju Cy KOPUCTHJIM Ma3yT Kao eHepreHT, jep ce
Kopuithemwe 6ruoMace y 6410 KOM 006JIMKY Moxe cMaTpaTu CO, HeyTpaJHUM.
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OCHOBY IHXOBUX OJroBopa ZepHUHHUCAHA je JIUCTA [TOKpeTaya U MpenpeKka Koju MOTy yTHULATH
Ha N0CTHU3ambe XKeJbeHOT cTama. JlerHUCAaHU TIOKPeTAaYH U NIpelnpeke Cy:

e  eKOJIOUIKA [IUTamba,
e npupojiHe Hemoro/e (katacTpode),
® eKOHOMCKa CUTyalllja,

e [IOJIMTHUYKA BOJbA,

e KJIUMaTCKe [IpOMEHE,

® Da3BOj TEXHOJIOTHje,

e IIpOMEHe y eBPOIICKO] peryJIaTUBH.

6.5. Pemema Koja MOTy JONIPUHETH MAaKCUMHU3ALUjU UCKOPHUIIhemba
NOTeHIHjasia

6.5.1. AnHasiu3a KpUTEpPUjyMa U MHKOPIOpaljdja y MaTeMaTUYKU MOJel

Pellewa Koja MOTEHIMjaJIHO MOTY JONPUHETH yHanpehemwy M MakCHMMHU3alUjU UCKOpUIThemba
NOTeHIMjajia LIYMCKHUX OCTaTaka, Tpebajso 6u pga Oyay y ckiaagy ca JedUHHUCAHUM
KpuTepyjymMmuMa. Heke oJ gedrHHCAaHUX KpUTepHjyMa je Moryhe omucaTH MaTeMaTUYKH U
WHKOPIIOPUPATH ¥ MATEMATUYKH MOJIEJT y BUJIy MAaTEMaTUUKUX OrPaHUYEha.

EkoJiolka NpuxBaT/bUBOCT je AedUHUCAaHA KPO3 [jBa MepJbHUBa NOTKPUTEPHUjyMa:
e Tro/MIlHKha EMUCHja TacoBa CTAKJIEHE HallTe ghgjk [t] Ha J10KaLUju J, HA KOjOj je

HMHCTa/MpaHa TexHoJioryja k (6.1)
K
Zghgj,k <tr_ghg, (6.1)
k=1
e OJIHOC IOCeYeHe JApBHE Mace U npupacra prirast [m3] (6.2)

I
z (res, /0,143) < prirast -0,75 (6.2)
i_

EKOHOMCKa NpUXBAaT/bUBOCT je JPYrd KPUTEPUjyM KOju OW, npeMa Bubhemwy 3aMHTepeCOBAHUX
CTpaHa, Ke/beHU CUCTeM Tpebasio ca 330B0/bU. EKOHOMCKA NMPUXBAT/HUBOCT CauMIbeHA je 0f
JiBa IOTKpUTEpPHjyMa:
* leHa jeJuHHMLE NPOU3BOAA (eJEKTpUYHE eHepruje WIW TOIIoTe) Cend
[€/kWh] (6.3),
K
Z cena;, < spec _tros; (6.3)
k=1
® TOJMILIU TPOUIKOBU 3a eHepreHTe (6.4).

Z troskovi; — ANP < Ztroskovi ; (6.4)
j J

Tpehu kpuTepujyM Koju ce 0/JHOCH Ha NMOY3/AaHOCT Ce HE YHOCH Y MaTeMaTHU4YKU MoJieJ1, Beh ce
MepH 6pojeM laHa Y KojuMa HUje 6110 CHAb/leBakha eHepreHTUMa.
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6.5.2. AHaJii3a )KeJ/beHOT CUCTeMA U MHKOpIopalyja y MaTeMaTUYKH MOJesl

JleduHHCAHO >Ke/beHO CTambe, Koje MOoJpasyMeBa M3TPaJiiby IMOCTPOjea M3 KOjUx Ou ce
TOIJIOTHOM €HEepPrujoM CHab/ieBaJie jaBHe 3Tpajie M Y>KH IleHTap rpajia, noJipasyMeBa yrnoTpeoy
3HayajHe KOJIMYMHE IYMCKUX ocTaTaka. [IpolierbeHa KoJIMUMHA TOILJIOTE KOja je Heolxo/Ha 3a
CHab/JeBame KOH3yMa (Koju 6u 610 o6yxBaheH »ke/beHUM CTalbeM), YHOCH Ce V MOJes Y BUAY
napaMeTapa, OZHOCHO Hajyelnhe, fo/jaBabeM MoJaTaka y 6a3y nogartaka. JlojaTHU napamMeTpH
ce OIHOCE Ha roJUIIIbe NMOTpPeOHEe KOJMYMHE TOIMJIOTE M TOJAMIIIbEe TPOIIKOBE 32 €HEpPreHTe.
[loTpe6He ToAullbe KOJUYMHE TOIIOTE, 3a KOH3yM IpeMa ClieHapujuMa, NMpHUKasaHe Cy Y
HapeJHOM IOIJaB/by. baza mosaTaka MHHUIMjAJHO CaAPXKU MOJATKe KOjU Ce OJJHOCEe Ha jaBHe
06jeKTe, a HAKOH MHTEPBjya AOJIATH CY U NMOAAIM O CTAMOEHOM CEKTOPY.

6.5.3. T'eHepucame pellewa npeMa Bulle GyHKIMja IM/ba U BbUX0OBa aHAJIU3a

3eMJ/be y pa3Bojy, kao WTo je Cpbuja, 4eCcTo ce CyoyaBajy ca HeJJOCTAaTKOM WJIM orpaHuYeHouthy
HOBYAaHUX CpeJACTaBa 3a WHBeCTHUpame Yy U3Tpajilby HOBUX IOCTpojema. Bennku 6poj
MHBECTHLIMja Y UcKopUIilhewe NPUPOAHUX pecypca y 3eM/baMa Y pa3Bojy je pe3yJTaT CTPAaHUX
JUpeKTHUX uHBectunuja [110]. KesmweHo crame, koje 61 omoryhuso MakcuMU3aLUjy
ucKkopuithemwa NoTeHlMjala AOCTyIHE LIYMCKe 6MoMace MOXKe MoJpa3yMeBaTH BeJUKHU OpOj
pellema, 0J KOjUX OM NojefiMHA 3axTeBaja 3HayajHa MHBeCTHUIMOHA cpeAcTBa. Kako 6u ce
JIOILLJIO J10 OAroBapajyher pellerma HEONXO/HO UX je FeHepHUCcaTH NpeMa Bullle GYHKLHjA LU/baA
(onucaHux y morJjiaB/by 5.7.3), a 3aTUM UX U aHAJIU3UPATH.

Y HapeaHOM TeKcTy he GUTH NMpejAcTaB/beHA YETUPH CLIEeHAPH]ja, Koja Cy pa3MaTpaHa peMa cBe
Tpu PyHKUHje LW/ba U TPHU A0JATHA Koja ce KOpHcTe 3a nopeheme. Pemlema cy reneprcana
KopultherkeM MaTeMaTUYKOT MO/ieJla ONUCAHOT Y noryassby 4.0. XKesbeHo cTambe JedUHUCAHO,
y TpeTXOJHUM Kopanuma (morJsaB/be 6.4) mojpasyMeBa HWHCTaJMpame TOIJIAaHA WU
KOTeHepallMoOHUX TocTpojema. Kpos mpezsioxkeHe cleHapuje, OJHOCHO JedHHHCAHEe
MaTeMaTHYKe Mo/iesie, Pa3MOTpeHa je MOryhHOCT U3rpajbe TEPMOeJIeKTpaHa v OCTpojerba 3a
NpPOM3BO/bY IeseTa, Kako 64U ce yTBPAWUJIO Ja JIM KeJbeHO CTambe, JebUHHUCAHO O CTpaHe
3aMHTEPECOBAHUX CTPaHA, MpeJCTaB/ba U HajObOJbe pelllere, OJJHOCHO ONTHUMAJHO pelleHe
kopuIhema IMyMCKUX OCTaTakKa.

3a nmoTpebe ctyauje ciayyaja, nocrojehu cnenuduyHU TPOUIKOBU Tpejarba jaBHUX obOjeKkaTa
. . . . . h
YCBOjeHM Cy Kao LieHa IO KO0joj ce UCNOpydYyje reHepHcaHa TOILJIOTA Ka TUM 00jeKTUMa Sp ;

[€/kWh]. 063upoM Ja je nmpeiBUbheHO Jla MOCTpojeha 6YAY Y BJACHHUILITBY JIOKaJHEe CaMOYIIPaBe,
IPUXOJ, TOINJIaHe WJIM KOTeHepallMOHOI NOCTPOjera, HacTaje oJ NMpoJjaje TOIJIOTe CTaMbGeHOM
CEKTOpYy, OJHOCHO OCTBAapeHMUX yIITeJa KaZa Ce pajyd O jaBHUM O00jeKTMMa WJIM TpoJaje
eJIeKTPUYHe eHepruje U3 KoreHepayuoHOr NOCTpojebha.

EjneKTpuyHa eHepruja ee U3 KOreHepalMOHUX MOCTPOjeha, OAHOCHO eJIeKTpaHa Koje KOPHUCTe
6uomMacy Kao ropvBO, UCHIOpY4Yyje ce mpeMa Ype[6H 0 MOACTULIAjHUM MepaMa 3a MPOU3BOAY
eJIeKTpUYHe eHepruje u3 OOHOB/LMBUX HM3BOpa M M3 BHUCOKOepHUKAacHe KOMOWHOBaHe
POU3BO/Ithe eJIEKTPUUYHE U TOIJIOTHe eHepruje Baage Peny6suke Cpouje. U3HOC mojicTUIajHe
Tapude 3aBUCH 0/ BeJIMYMHE OCTPOjera U KopulitheHe TexHosioruje [111]. 3a koreHepanroHa
OCTpOjema U eJieKTpaHe Ha 6uoMacy cHare Jjo 1 MW oxo6paBa ce MakcuMaJsiHa MOACTUIAjHA

neHa sp“=0,1326 €/kWh, gok 3a nocrpojema cHare npeko 10 MW mojcrunajua tapuda
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usHocu 0,0822 €/kWh. [loacTuiiajHa 11eHa eJIeKTPUUYHE eHepruje 3a MOCTPojeHha UHCTAJIUCAHUX
cHara 1-10 MW pauyha ce npema u3spazsy (6.5) [111]:

sp* =1382-0,56P,, (6.5)

CnenuUYHU KAMUTATHU TPOIIKOBU MOjeIMHUX TEXHOJIOTHja MOTY Cce HamucaTu y GYHKIUjU
HeKe KapaKTepUCTUYHE BeJIMYMHE NMOCTPOjerba. ¥ C1y4ajy moCTpojerha 3a MPOU3BO/Y IeseTa
cnenuUYHU KalUTAJTHU TPOIIKOBHU 3aBHCe O/ YACOBHOT KamanuTeTa U Kpehy ce y usHocy o
30 mo 130 €/t/h 3a moTpebe cTyawje ciaydaja MaTeMaTUYKH Cy ONHCAaHU H3pa3oM KOjH je
Jno6ujeH aHaJM30M nozaraka (6.6) [112,113].

)2—2,7154-pc’?f +17,134)~,Bj‘pp vpd? <10t/h  (6.6)

J.pp J.op

cap?”, =10-{0,1293 (pe?”

J.op

CnenyvduyHM  KamMTaJHU TPOLIKOBM TepMoOesJeKTpaHe ca IapHOM TYpOHMHOM U
KOreHepalMoOHOT NOCTPOjeha 3aCHOBAaHUX Ha OPraHCKOM PaHKMHOBOM LUKIYCY €y Y QYHKIUjU
MHCTAJIMCaHe CHare 3a reHepucame eJleKTpUyHe eHepruje U kpehy ce y usHocy oz 3000 nmo
6000 €/kWh 3a TepmoenekTpane [26,79,81] u og 3500 mo 7500 €/kWh 3a koreHepaiuoHa
noctpojema [114,115,116,117,118,119].

AHa/IM30M TIOMEHYTHX MoJaTaKa, CleliipUIHN KaluTaJHU TPOLIKOBH TEpMOeJIeKTpaHe Cy, 3a
notpebe CcTyAuje ciaydaja, onmucaHu u3pas3oMm (6.7), a KOreHepalHOHUX MOCTPOjerhba U3Pa3oM
(6.8):

cap”, = -(0,0057- (P2} —0,2341. P, +3,861)- B, v P?

it (6.7)
cap??, = (0,0012- (Per J -3,6237. P +10.8749- B vPP<3MW.  (6.8)

CnenypuYHM KaNmUTaJHU TPOUIKOBH TOIJIaHE Cy Yy PYHKIMjU MHCTAJIMCAHOT KamaluTeTa 3a
reHepucame TomaoTe (300 - 800 €/kW) [81,120]. MaTeMaTH4YKHU Cy OIIMCaHU U3pa3oM (6.9):

cap't, =3,7 (9 10 -(H", ] —0,0667-H':, +222,16)- B, VHY, (6.9)

BpenHocTH oApeheHux mapaMeTpa MaTeMaTHYKOT MO/JeJia Cy YCBOjeHe Kao KOHCTaHTHe U UCTe
cy 3a cBe clieHapuje. OBM mapaMeTpH ce OJJHOCE Ha MOTEHLUjasiHa NMpUMapHa CKJIAJULITA U
IIOCTPOjeba, a IbUX0BE BpeIHOATH NPUKA3aHU Cy Y Tabesu 6.6.
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Tabena 6.6 [TapameTpu Koju ce o4HOCe HAa NOTeHLMjaIHAa IPUMMapHa CKJIaJULITa U IOCTOjemha

[lapametap Bpegnoct IlapameTap BpenHocT [TapameTap BpegHocTt

d 4,5 [%] nt"” 0,72 [-] lease;  0,5-2,0 [€/m?]

bf :

Ic 15 [year] opc,, 80 [€/t] foil 3 [€/m?2]
olf! 8000[h]  opc? 00055 [€/kWh] fire 1,014 []
oh? 8.000 [h] opc)? 0,004 [€/kWh] area 3 [m2/t]
ne” 0,35 [-] opc”  0,0074 [€/kWh] trans 0,7 [€/km-t]
ne’” 0,18 [-] harv 25 [€/1] sp” 150 [€/t]

Cyenapuo S1

[IpBa rpyna cueHapuja (S1) geduHMIle KOJMUMHY HIYMCKHUX OCTaTaka Koja ce MOXe
HUCKOPUCTUTU YKOJIMKO 6M Ce HWHBECTHPAJIO Yy NOTEeHIHjaJIHy HW3rpajJilby MOCTpojera 3a
BaJIOpHU3alLMjy IIYMCKUX OCTaTaka, mpeMa JAedbUHHCAHOM KebeHOM cTawy. I[loTeHuujasiHa
pelllea Koja ce MOry AebUHHCATH Y OBOj TPyHH CIeHapHja MOApa3yMeBajy TOIJIAHE H
KOTeHepanyuoHa IOCTPojerha Ha JIoKallkjaMa jaBHUX o6jeKara rje ce TPeHYTHO KOPUCTH MasyT
(plant43, plant44 u plant57). Y okBUpy OBe Tpylle clileHapHja HUje pa3MaTpaH CTaMOeHU CEKTOp,
Beh 06U pellleha reHeprcaHa MpeMa OBOM ClleHapujy OU TpeGasio Ja MPUKaXKy eBeHTyaJlHe
beHeduTe Koje OM JOHesla CYNCTUTYIMja Ma3yTa (KOjU Ce KOPHCTH y jaBHHUM O00jeKTHMa),
[IYMCKUM OCTanumMa., 360r kopuurhewa Ma3yTa Kao rOpMBa, Ha OBUM JIOKalMjaMa, ciequpUuIHU

TPOIIKOBU TOIJIOTHE eHepruje Spf. cy Bucoku u usHoce 0,1 €/kWh, 0,107 €/kWh u 0,121

€/kWh pecnekTuBHO. Y Tabesn 6.7 mpuKasaHe Cy KOJHYHMHE TOILUIOTe3! Koje Cy moTpebHE y
pa3MaTpaHUM jaBHUM 0GjeKTHMa Ha FOJIUIIEbeM HUBOY.

Ta6esa 6.7 [ToTeHUMja/IHE JIOKALIMj€e ¥ FbUXOBU 3aXTEBH 3a TOIJIOTOM (ciieHapuju S1)

: : : : Fopumimka noTpedHa
[loTeHuMjamHa Jokauuja O6jeKTH Ha JIOKALUjU
KosM4YuHa TomioTe [kWh]

plant43 Jlom 3apaBsba 2.087.891,51
plant44 Texunuka llIkoJsia 203.280,79

plant57 OnTHHCKa ynpasa 237.160,00

CyeHapuo S2

Onpebenu jaBHU 06jeKTH ca pa3MaTpaHe TepuTopuje ce MehycoGHO Hasiaze y HeNmoCpeHOj
OJIM3WHY, T1a je Ko Apyre rpyme ciieHapuja (S2), npeasuheHo fa ce reorpadCcky GJUCKH jaBHU
00jeKTH CHab/ieBajy TOIJIOTOM M3 jeIHOT MOCTpojerba. ToIlaHe U KOoreHepalMoHa IOCTPOojerba
Cy y OBOM cJaydyajy npejBubheHe camMo Ha JioKallMjaMa TJile Makap jeJjlaH oJi jaBHUX obOjekaTa

31 ['opguiibe NoTpebe 3a TOIJIOTHOM eHeprujoM cy yBehamwe 3a 10% y oJjHOCy Ha OHe Koje cy Job6ujeHe
eHepreTCKUM 6UIaHCcUMa 360T MOKpUBakha JUCTPUOYTUBHUX I'YOHUTaKA.
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TPEeHYTHO KOPUCTU Ma3yT. [loTeHLHja/IHO MOCTpOojere 61U Ce y 0BOM CJIy4ajy HaJIa3uJIo y3 jefjaH
on, rpynucaHux ob6jekarta. [lom 3ppaBsba (plant43) Hasasu ce y HemnocpejHOj OJU3UHU
['umHasyje, Ol Mununko Kymuh u o6ganuiuita Byphesak (plant45) v noTeHuyjanHa JoKalyja
NOCTpOjea U3 Kojer 6U ce cHabZeBa/ld OBU 00jeKTH, O3HaueHa je kao plant43 (plant43 us
cueHapwuja S1 + plant45) (ciuka 6.9). TexHuuka mkosa (plant44) v 3rpaga OnmmTUHCKe YIpaBe
(plant57), Takobhe ce Hajla3e y HemocpeAHOj GJM3MHU U MOryhe WX je cHabaeBaTU U3 HUCTOT
TOIJIOTHOT K3BOpa, O3HauyeHo Kao plant44 (plant44+plant57 w3 cueHapuja S1). ['oguumbu
TOIJIOTHU 3aXTeBU IOTEHLUjaJJHUX MOCTpOjera, OJHOCHO jaBHUX oObjekaTa KoOju 06U ce
cHableBa/u U3 OBUX [IOCTPOjerba IpUKa3aHu cy y Tabenu 6.8.

Ciuka 6.9. [Ipyka3 noTeHIMjaJHO TPYNUCAHUX jaBHUX 06jekaTa

TabGesa 6.8 [ToTeHIMja/IHe JIOKALIKje U HhbUXOBHU 3aXTEBU 3a TOIJIOTOM (clieHapuju S2)

[loTeHnujanHa . . Togumimka moTpedHa
: 06jeKkTH Ha JIOKaLUju
JIOKaluja Kostn4rHa TomioTe [KWh]

Jowm 3apaBsba (plant43) + TumHaswuja, OLI
plant43 Mununko Kymuh u o6nanuire Hypheak 3.912.495,61
(plant45)

Texnuuka lllkosa (plant43) + OnuTUHCKA ypaBa

(plant57)

plant44

440.440,79

CyeHnapuo S3

Yx/byuyrBame objeKkaTa KOJEKTUBHOI CTaHOBama (BULIENOpPOAUYHEe cTaMOeHe 3rpajie) Koje ce
HaJsase y 6JIM3MHU pa3MaTpaHUX jaBHUX 3rpaja (cauka 6.10) pasmarpaHo je kpo3 Tpehy rpymny
cuenapuja (S3). Kao u koj cueHapuja S2 ¥ KojA OBe Tpyle CleHapHja, npeABubheHO je
CcHabOJeBame reorpadcku OGJUCKUX jaBHUX O0OjeKara W3 3ajeJHUYKHUX IOCTpOojera. Y OKBHPY
cueHapuja S1 u S2, pasMaTpaHe Cy caMO OHe jaBHe 3rpajie UJv rpylie jaBHUX 3rpaja r/ie MoCTojU
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MakKap jedaH IMOTpollady KOjU KOPUCTU Ma3yT Kao ropuBo. Koj oBe rpyme cleHapuja
npeABuheHoO je pasMaTpalme U OHUX jaBHUX 006jekaTa, KOju ce Haslaze y 30HU JAePUHUCAHO]
»KeJbeHUM CTambeM, 6e3 063Mpa KOjy BPCTy eHepreHTa TPEHYTHO KOPHUCTE, a ¥ YMjOj OKOJIMHU Cce
HaJsla3e cTaMOeHU 06jeKTH KOju 6M MOIJIM Jla ce CHab/eBajy U3 NOTeHIMjaJHOT NOCTpojema. U3
TOT pasJiora, y OKBUPY ClieHapHja S3, pa3aMaTpaHe je u3rpajmwa NOTeHIMjaJHOT TOCTPojerha Ha
JIOKanyju ob6aaHuinTa 3BoHuMLA (plant46) v3 Kora 6W ce cHabaeBasie M BUILIENOPOJWUYHE
cTaMbeHe 3rpa/jie Koje ce HaJlase y 6iiu3uHU (cauka 6.10).

Ciuka 6.10. [Ipukas jiokanuuja ctaMbeHUX 3rpajia y OKOJIMHU MOTEHLUjaIHUX JIOKAlMja TOCTPOojerha

Tabena 6.9 [loTeHLMja/IHe JIOKALIUje U HBUXOBHU 3aXTEBU 32 TOIJIOTOM (cueHapuju S3)

[ToTrenyujanna . . Fopuiima noTpedHa
: 06jeKTH Ha JIOKaLHUjH
JIoKaluja KosinuuHa TomaoTe [kKWh]

Jowm 3apaBsba (plant43) + TumHaswuja, Ol Munuako

plant43 Kymuh n o6ganuite BypheBak (plant45) + crambeHe 4.300.526,11
3rpazie
ey Texnuuka lllkona (plant43) + OnuTUHCKA ynpaBa 3.990.882,74
(plant57) + crambGeHe 3rpaze
plant46 O6manuTe 3BOHUYMIA (plant43) + ctambeHe 3rpaje 859.963,43

[ToTeHIMjaTHe JIOKAIHje MOCTPOjerba, Kao U TOIJIOTHY 3aXTeBH 06jeKaTa (jaBHUX U CTaMOEeHUX )
pa3MaTpaHUX Y OKBUPY ClieHapuja S3 npukasaHHu cy y Tabesu 6.9.

CuyeHapuo S4
Pemewa paeduHHcaHa y OKBUPY INpPETXOJHA TpHU CIlieHapuja Tpebasio 6u jga omoryhe
yHanpebhemwe uckopunihema MmoTeHIMjasa 6uoMace. Mehytum, ga 6u ce oMmoryhuio mormyHo
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HCKOpUIIhewe AOCTYNHOT MOTEHLHja/a, HEONXOAHO je MopeJ BULIENOPOSUYHUX CTaMOEeHHX
objekaTa, pa3sMOTPUTU W CHabJieBarbe WHJAUBUJYAJIHUX CTaMGeHHMX o00OjekaTa, Koju Cy Ha
TepuTOpHju onuIThHe MBawulia y Besqrkoj Behunu. [lopes Tora, yeTBpTa rpymna cueHapuja (S4),
nopeJ; TOIJIOTHOT KOH3yMa, Koju je feduHHCAH cieHapuoM S3, moJpa3dyMeBa U yK/byUYUBakbe
nopoanyHux kKyha (ciavka 6.11). 063UpoM Ha CTamke y CeKTOPY MopoaudHuX Kyha (meo ce He
KOPHUCTH, /0 Ce KOPUCTH MOBpPeMeH, a U He OM Tpebaso o4eKHMBATH Aa he ce cBe Kyhe
NPUK/BYYUTH Ha CUCTEM ), TOIJIOTHU KOH3YM 06yxBaTa oko 70% Kyha 13 o3HaueHe 30He.

Csuka 6.11. [Ipukas jiokanuuja ctaMbeHUX 3rpajia y OKOJIMHU MOTEHLUjaTHUX JIOKAlMja TOCTPojerha

YKyTmiHe rofulimbe NoTpebe 3a TOMJIOTOM Ha NMOTEHIUjaJTHUM JIOKal[djaMa MmocTpojewna plant43,
plant44 v plant45, npukasaHe cy Tabesu 6.10.

Tab6esa 6.10 TIloTeHIMjanHe JIOKAlHje U FbUXOBU 3aXTEBU 3a TOIJIOTOM (cLieHapuju S4)

[loTeHnujanHa . . Toaumimka moTpeoHa
: 06jekTH Ha JIOKaluju
JIOKanuja KostM9rHa TomioTe [KWh]

Jowm 3apaBsba (plant43) + M'mmHaswuja, Ol Munnnko
plant43 Kywuh u o6ganuite HypheBak (plant45) + crambeHe 8.855.095,36
3rpajie + kyhe

Texnuuka lllkona (plant43) + OnmTHHCKa ynpasa

lant44
pan (plant57) + crambGeHe 3rpage + kyhe

19.041.387,44

06panunrte 3soHumna (plant43) + crambeHe 3rpaje +

5.429.972,83
Kkyhe

plant46

CyeHapuju 511, §12, 513
Cuenapuju (S11, S12 u S13) cy aHa/M3MpaHu y Luby nopehemwa. OBU clieHapuju Cy ¥ OCHOBHU
HUCTU Kao cueHapuju (S1, S2 u S3, pecleKTHBHO), aJld je KOJ HHUX HCK/bydYeHa MOryhHOCT
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u3rpazmwe TomaaHa. OJHOCHO, OBHMM ClieHapWjuMa je Ha MNOTEHLMjaJIHUM JoKalHhjama
npeaBubheHa caMo MHCTa/IalMja KOTeHepalMoHOT OCTPojemba.

6.5.4. Anasuza pesyJsiTaTa

Pe3ynTaTh reHepucaHd, NPUMEHOM MaTeMaTH4YKe oNTUMH3auuje W backcasting npucrtyna,
npeMa MNpeJIOKEHUM CIeHapujuMa, MOoKa3yjy Ha KOju je HayuH Moryhe yHampeguTH u
MaKCHUMHU3UpATU HCKopHUlIhewe NoTeHIWjasa 6uomace. Ha ocHOBY geduHHCAHOT KeJbeHOT
CTamka ¥ KpUTepujyMa, JepUHUCAHO je BUIle pelllerha Koja 3a/]0B0/baBajy MOCTaB/beHe YCIIOBE.
Heka oJ; perierwa Mory JonpuHETH yHanpehewy Kopuiihema eHepruje U CMalbehy HEraTUBHOT
yTHIIaja HA )KUBOTHY CPeZIMHY Y3 MaKCHMaJiHe eKOHOMCKe GeHedHTe, ajiv y3 MaJio yHanpehemwe
uckopuinhema pecypca, AOK Apyra peliewma [ajy Mambe eKOHOMCKe GeHepuTe y3 MaKCUMaJIHO
uckopuinthemwe pecypca. PemaBawkbeM MaTeMaTH4YKOT MoJieia M NPUMEHOM oO/iroBapajyhux
napaMeTpa U KpUTEPHjyMa, KOju ce 0/IHOCe Ha TOMJIOTHU KOH3YM, 32 CBAKy Ipymy ClleHapHja ce
Jo6ujajy omTHUMaJiHa pellera. AHasu3a pesysiTaTa, OJHOCHO A06UjeHUX pellera MpeMa
pPa3JIMYUTUM ClieHapujuMa, 6uhe IprUKa3aHa y HapeJJHOM TEeKCTY.

Maxkcumuzayuja NPVQ

FeHepucame peliewa npemMa GYHKIUjU 1IW/ba MakcuMmuzalnuje NPV(Q 3Hauu U AeduHUcambe
pellera Koja he oHeTH HajBehy J0OUT y 0HOCY Ha yJi0KeHa PUHAHCHUjCKa CpescTBa. Y ckIaay
ca TUM, ONTHUMAJHO pellewe Koje ce f00OMja, mpeMa cleHapujy S1, noApasymMeBa U3rpajiby
TOIJIaHe KojoM OU ce cHabAeBao Jlom 3apaBsbas2, O Tpu MoTeHIMjaJIHe JIOKallHje, mpe/iBubheHe
cueHapujoM S1, lom 3apaBsba je uMao HajBehe crienuduyHe TPOLUIKOBE TOIJIOTHE eHepruje 1o,
na 6u U3rpajikba HOBOT MOCTpOjera Ha JPBHY ceuky (UIyMCKe oCTaTKe) 06e36esausa HajBehy
JLOGUT y OJHOCY Ha yJoeHa cpeicTBa. [loTpeGHa MHCTa/lMcaHa CHara NnocTpojewma’l y oBoM
caydajy je 775 KW, kojy je noTpe6GHO cHabaeBaTH ca 0ko 660 t IyMCKUX OCTaTaKa.

CHabpeBamwe reorpadcku OGJMCKUX jaBHUX OGjekaTa U3 3ajeJHUYKOT MOCTpOjera yTHYe Ha
nosehawe TOMJOTHUX 3axTeBa, OJHOCHO Ha yBehame HHCTAJMCAHOT KamnalUTeTa TOIJIAHe.
Pememwe reHeprucaHo npema creHapujy SZ2 nmojpasyMeBa TOIIaHy Koja 6u cHa6zeBana /lom
3apaBsba, 'mMHazuja, Ol Munubnko Kymuh u ob6aaHuinte BypheBak. [loTpe6Ha KoJIHWYMHA
LIIYMCKHUX OCTaTakKa 3a OBO MOCTpojere M3Hocu oko 1.240 t. Kao u kop cueHapuja S1 u oBze
IIOCTpOjerbe, Y OCHOBH, C/IYXKH 3a CHabZeBamwe /loMa 3paB/ba, Kao HajBeher norpoiaya. [lowrto
'mmHaswuja, 1 Ol KopucTe orpeBHO APBO Kao eHepreHT, BpegHocT NPVQ he GMTH HelITO HHUXKA
HEro KoJ, pelilewa u3 cueHapuja S1.

[ToTeHUMjaIHO YK/byYHMBale€ BUIIENOPOJUYHUX CTaMOeHUX 3rpaza (cueHapuo S3) Hehe
3HAYajHO YTHUIATH HA YKyNaH TOIUVIOTHW KOH3yM, 0063upoM Jna Buine ox 80 % crambGeHOT
CEeKTOopa 4YWHe TMOopoAWYHe Kyhe ca jeAHMM WM JBa cTaHa. MehyTum, ca gpyre crpaHe,
YK/bYUYHBakhe Y MPEXY Ja/bUHCKOT Ipejarba MHAMBHAYAJHUX CTaMOEHUX objekaTa (CleHapuo

32 TIPUJIOT 4 - U3Boja 13 GAMS u3BelITaja KOju caip>Ku II0JaTKe 0: JIOKallMjaMa ca KOjHUX ce TpaHCIopTyje
6uoMaca [0 TMOCTpOjera M KOJIMYMHAMa TPaHCIOpPTOBaHe OHoOMace, TPOLIKOBHMA G6HoMace Ha
NPUMapHOM CKJIAJHUIITY, TPOLIKOBMMA TPAHCIOPTA, WHBECTUIMOHHWM TPOLIKOBHMMA, HETO TOJUILIIO]
JMIOOUTH, HETO CaJjalllb0j BPEJHOCTH U KOJMYMHU TeHepucaHe eHepruje. I[Ipusior ce oJHOCH Ha CBa
peliera, peMa CBUM ClieHapUjuma.

33 MHcTanMcaHe cHara IocTpojera 3aJ0B0J/baBajy 6a3Ha U cpejiba onTepehema, IpU YeMy UCHOPYYYjy
npeko 90% noTpe6He TONJIOTHe eHepruje (Baku 3a CBe ClieHapHuje).
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S4), 3navajHo he yBehaTu yKymnaH TONJIOTHU KOH3yM CUCTEMa, a CAMUM TUM U HCKopulIheme
JOCTyIIHe KOJIMYMHe GuomMace. ['eHepucawmeM pellewma IpeMa OBOM ClLieHapujy, AomnpuHehe
rnckopuinhemwy oko 2.800 t IIyMCKHX OCTaTaKa y TOIJIAHU Ha JioKanuju plant43.

Tabena 6.11 KapakTepucTuKe ONITUMAJHUX pelllekha clieHapuja npeMa pyHKIUjU [ju/ba max NPVQ

T — TI/Il'f TOIJIOTA eneKTPH‘iHa noTpe6Ha KOJIMYHUHA
IIOCTpOjera [kW] eHepruja [kW] IIYMCKHUX ocTaTaka [%]

S1_npvq plant43 TOILJIaHA 775 = 7,5

S2_npvq plant43 TOILJIaHA 1.665 - 14,1

S3_npvq plant43 TOIlJIaHa 1.930 - 16,3

S4_npvq plant44 TOILJIaHA 3.280 - 32,0
SN GM plant43  koreHepanuja 775 200 8,5
NIVANNGE plant43  KoreHepaluja 1.665 370 18,2
SIREWNGE  plant43 KoreHepanuja 1.930 430 21,2

TexHUYKe KapaKTepUCTHKe TeHEPUCAHUX pelllerha npeMa (GpYHKIUjU IU/ba MaKCHMH3alUje
NPVQ, npukasaHe cy y Tabesu 6.11.

7.000.000,0 2,00
- 1,80
6.000.000,0 O-1,718
- 1,60
— 5.000.000,0 - 1,40
g 1,325 ’
& N - 120
& 4.000.000,0 © 1183 5 1 155 T mANP
= 1,00 £
£ 3.000.000,0 0go = TV
& ’ NPV
< 2.000.000,0 0,60 *NPVQ
0,40
1.000.000,0
11
0,0 | 0,00
S1_npvq S2_npvq S3_npvq S4_npvq S11_npvqS12_npvqS13_npvq
CueHapuo
Cnuka 6.12. EKOHOMCKM mapaMeTpH peliewna J06ujeHUX pelllaBalbeM Mo/iesla peMa GYHKIUjH [[U/ba

MakcuMmusanuje NPVQ

[loTpebHa WHBECTHUIIMOHA CpPEJACTBA 3a IOCTpPOjerba 4YHje Cy TeXHUYKe KapaKTepUCTHUKe
npukasaHe y Tabenu 6.11 kpehy ce ox 500.000,00 € 3a mocTpojeme npema crieHapujy S1, na go
1.450.000,00 € 3a nmocTpojemwe npema cueHapujy S4 (civka 6.12).

360r BUCOKHX TPOIIKOBAa KOje MMajy jaBHH OGjeKTH KOjU KOpPHUCTe Mas3yT Kao ropuBoO, IpeMa
KpuTepHujymMy Makcumusanuje NPVQ, HajmoBo/bHUjU cueHapuo je S1, anu ce mpumehyje ga u
cueHapuju S2, S3 u S4 wumajy NPVQ>1, miTo je ca cTaHOBUIITA UHBECTUTOpA HCILJIATUBO
(uuBectuLUje koje uMajy NPVQ>0 cmaTpajy ce ucniatuBuM). CueHapuo S1 uma Hajsehu NPVQ
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jep moapa3yMeBa WHCTaJldpame HOBe TomiaHe y JloMy 37paB/ba ynMe 64U OUJIa 3aMeeHa
nocTojeha Koja Kao rOpMBO KOPUCTH Ma3yT U YHjU paj je mpaheH BeJUKUM TpolikoBuma. Mako
ce cueHapujuMa S2 u S3 noBehaBa TOIJIOTHU KOH3YM , BpeJiHocTu NPVQ ce cmamyjy. Passior 3a
TO je IITO OBU OOjeKTH KOPHUCTE OrPEeBHO JAPBO KAa0 EHEPreHT, WITO je mpaheHO HIMKUM
cnenmuUYHU TPOIIKOBHMA TOIJIOTHE eHepruje. MehyTum, 3HauajHO yBehawe TOMJIOTHOT
KOH3yMa, 3axTeBa yBehawe MHCTasMCaHOT KamanuTeta. To yc/l0B/baBa HUXKE WHBECTHUI[MOHE
TPOLIKOBE MO jeIUHUIN UHCTA/JMCaHe cHare, To he yTunaTty Ha noBehawe BpegHocTu NPVQ.

Ha caunuy 6.12, npukasaHu Cy U pellewa MoJeJsa npema cueHapujuma S11, S12 u S13, koju
M0Ka3yjy eKOHOMCKe MapaMeTpe pelilema Koja 00yxBaTajy UCTH KOH3YM Kao U KO/ ClieHapHja
S1, S2 u S3, anu 3a pa3nUKy 0J, KOjUX MOApa3yMeBajy KoreHepallMOHa MOCTpPOjerha YMeCTo
TomJaHa. Mako MMajy UCTH TOIJIOTHU KOH3yM pelliedha Npema cliieHapyjuma S11, S12 u S13,
360r reHepHcaHe eJIEKTPUYHE eHEePryje Koja ce Mpo/iaje npema nopJaiheHUM YCJI0BUMa, UMajy
Bely HeTo roJuilwy A00UT ANP, anu 3axTeBajy ymnoTpeby BHUIlle pecypca W 3HATHO BHIIE
MHBECTUIMOHE TPOLIKOBE, IITO Ha KPajy pe3yJTyje MatkbuM BpeaHocTuMa NPVQ.
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2.000.000,0
1.000.000,0 ——S1_npvq
—S2_npvq
W 0,0 ——S3_npvq
E =S4 _npvq
Z -1.000.000,0 - )
——S511_npvq
-2.000.000,0 =512 npvq
S13_npvq
-3.000.000,0
-4.000.000,0 - :
Bpoj roguna
Crnuka 6.13. JujarpaM Toka HOBIIA — 33 pa3/IMYUTe ClieHapHje peMa GYHKIHjU LIM/ba MaKCHMHU3al1ja

NPVQ

JujarpaM Toka HOBLA, 32 KOHCTAHTHY BpeJHOCT JAUCKOHTHe cTomne (TpeHyTHO 4,5%),
npuKasaHa je Ha caunu 6.13. Ca gujarpaMa ce MoOXKe yO4MTH BpeMe noBpahaja yJioxeHe
MHBECTHLM]je, Koje ce kpehe of oko 4 roauHe 3a cueHapuo S1, o Buie of 15 roauHa 3a
cueHapuje S12 u S13. Pemiewe fo6UujeHO peMa clieHapHujy S4 Koje oJiroBapa »e/beHOM CTawy,
OTILJIATHJIO OU ce 32 OKO 5 roiMHa LITO Ce MOXKe CMaTpaTH Jo6poM BpeJHouIhy.

Maxkcumusauuja NPV

Jpyra ¢oyHKIMja LM/ba IpeMa K0joj Cy pelllaBaHU MOJENU ClieHapuja je MakcuMusanuja NPV.
Behe BpegHoctu NPV 3Haue Behe kosiMuMHe HOBLA Koje he GUTH [OCTyNHe MO 3aBpIUIETKY
npojekta. Behn HoBYaHM u3HOCH KOju he ocTaTH MO MCTeKy pa3MaTpaHOr BpPeEMEHCKOr
pasno6sba, He 3HaYe U Behe BpenHoctu NPVQ, jep cy Buiie BpeaHoctu NPV, decto npaheHe
BUIIMM UHBECTHULIMjaMa.
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Y okBupy cueHapuja S1, npeMa QyHKLUUjU LU/ba MakcuMu3auuje NPV, nobujajy ce onTuMaaHa
pelliera, Koja MoJpa3yMeBajy U3rpaJilby HOBUX TOIJIaHA Ha CBe TPHU JIOKallWje Ha KojuMa ce
KOPHUCTHU Ma3yT Kao eHEPreHT. YKynHa NoTpe6Ha KoJIMUMHA LIYMCKUX OCTaTaKa 32 CHabAeBambe
OBa TpH mocTpojema U3HocH 0ko 800 t. Ykosuko 6u ce reorpadcku GJHUCKH jaBHU 06jeKTH
CHabAeBaJMu U3 je/lHOT MOCTpojera (cueHapuo S2), peliewma reHepucaHa Yy OBOM CJAy4ajy 6u
no/ijpasyMeBajia U3rpajikby JABe TOIJIaHE Koje 6U cHabjeBajie pa3MaTpaHe jaBHe 00jeKTa, y3
uckopuinhewe oko 1.380 t myMckux ocraTaka. TomjlaHe HAa HMCTHUM JioKalujaMa (plant43 u
plant44) 6u cHabaeBasie U TOIJIOTHM KOH3yM NpeaBubeH cieHapujoMm S3. Pemema koja ce
reHepully y OKBUPY clieHapuja S3 moJpa3yMeBajy U3rpajmy JBe TOIlJIaHe Koje 6u cHab/ieBasie
jaBHe 0b6jeKTe U 00/IMXKIbe CTaMbeHe 3rpa/ie.

3HavyajHO yBehawe TOIJIOTHOT KOH3YMa, Kao MOCAeJWla YK/bydUMBamka HWHAUBUAYATHUX
cTaMbeHUx objekaTa (cueHapyo S4), 3a pe3yJiTaT UMa ONTUMAJHO pelllelkhe Koje moapasyMeBa
W3rpa/iiby TOIJIaHe Ha JioKaluju plant43 v KoreHepalMOHOT MOCTPOjela Ha JoKaUuuju plant44.
TonsiaHa Ha Jiokauuju plant43 3aj0Bo/baBa OKO 69% moTpeba 3a TOIJIOTHOM €HEPrHjoM
npunajgajyhe koH3yMa, JOK OW IOCTpoOjelbe Ha JioKanuju plant44 3aJl0BO/bUJIO TOTOBO
1eJIOKyHe mnoTpebe mnpunazajyher TomjaoTHor KonsyMa. OBa mocTpojewma omoryhaBajy
vckopuillhewe CBOT JOCTYHNHOr TMoTeHIUjasa. TeXHUYKe KapaKTEPUCTHKE TeHepUCaHUX
pelliera npeMa GyHKIUjU IUJba MakcHMU3alidje NPV, npykasaHe cy y Tabenu 6.12.

TaGena 6.12 KapakTepHUCTHKe ONITUMA/JIHUX pelllekha ClieHapHuja npeMa pyHKIUjU I[u/ba max NPV

: THI TOIJIOTA eJIEKTpUYHa HoTpeOHa KOJIMYMHA
CueHapuo JIoOKaluje ) )
MOCTpOjerba [kW] eHepruja [kW] IIYMCKUX ocTaTaka [%]
plant43 775
S1_npv plant44 TOIJIaHA 140 - 9,2
plant57 175
plant43 1.665
S2_npv TOIlJIaHA - 15,7
plant44 315
plant43 1.930
S3_npv plant44 TOILJIaHA 2500 = 30,0
plant46 =
lant43(69%) xoreHepanuja 2.075 -
S4npv | (69%) paty 100
plant44 TOIJIaHA 7.050 1.590
S11_npv plant43 KoreHepanuja 775 200 8,5
S12_npv plant43 KoreHepanuja 1.665 370 18,2
S13_npv plant43 KoreHepanuja 1.930 430 21,2

[TocTpojerwa Koja cy mebrHHCaHa KAo ONITUMa/IHA TpeMa QYHKIUjH [IM/ba MakcuMusanuje NPV
3axXTeBajy 3HaTHO BUIlIAa MHBECTUIMOHA CPEJCTBA Y OJJHOCY Ha pelliera IpeMa QyHKIUjU [U/ba
MakcuMusanuje NPVQ. [loTpe6Ha MHBECTULMOHA CPe/ICTBA 3a OBa MocTpojewa cy oA, 725.000,00
€ 3a nocTpojewa no cueHapujy S1 ma go 7.000.000,00 € 3a nocTpojerwe npeMa cueHapujy S4
(cnuka 6.14).
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CueHapuo
Ciuka 6.14. EKOHOMCKU napaMeTpH pellierha J00HjeHUX pelllaBakbeM Mo/Jiesia peMa GYHKIUjU LU/ba

Makcumusanuje NPV

Builla MHBECTHUIIMOHA CPEACTBA, Y 0BOM CJy4ajy, IPOy3pOKYjy HellTo HUxKe BpeaHocTu NPV(Q. 3a
pas3JIMKy 0J, MPEeTXOLHOr CJydyaja pellaBaiba Mojesa npeMa QYHKIUjU IM/ba MaKCUMHU3aLUje
NPV, mory ce youuTu Behe pas/iuke nsMel)y eKOHOMCKUX NapaMeTapa cueHapuja S1, S2 u S3.
YTunaj ysehawa TONMIOTHOT KOH3yMa UMa cJAWYHe edeKTe Kao U y Cay4ajy pellaBama Mojena
cueHapuja npeMa QyHKIMjU MakcuMu3anuje NPVQ.
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Bpoj roguHa
Ciuka 6.15. JujarpaM Toka HOBIIA — 32 Pa3JIMYUTE ClleHapuje npeMa GYHKIUjH LIMJ/b MAaKCUMH3allHja

NPV

Ha ciuiu 6.15 npukasaH je AydjarpaM ToKa HOBIIA pellielba Ao0HjeHa MakcuMusaiujom NPV. Y
O0BOM CJy4ajy cy 3a cueHapuje S1, S2 u S3, nepuoju noBpahaja uHBecTulUje cy yBehaHu y
OJHOCY Ha C/yyaj Kaja je GyHKUMjy LMW/ba 6usa MakcuMusanuja NPVQ. Kpehy ce of oko 5
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rofvHe 3a cueHapuo S1 nma go Buuie oA 15 roguHa 3a cueHapuje S12 u S12. IlocTpojema
nedbuHHCaHa IpeMa CclieHapHjy S4, oTiiaTusa 6U ce 3a 0ko 7,5 roguHa.

Makcumusayuja Y

[locneawa GyHKIMja IIM/ba IpeMa Ko0joj Cy pelllaBaHU MOJEJNU ClieHapHja je MakcMMU3alyja
uckopuilheHe KOJIMYMHE JOCTYIHUX IIYMCKUX OcTaTaka Y. Mako KoJ pellaBamwa MoJesa npeMa
0B0j GYHKIIMjH, EKOHOMCKH IapaMeTpH HUCY Yy IPBOM ILJIaHy, IOXKeJbHO je Aa 6yy y rpaHMLiaMa
UCIVIATUBOCTH. MakcuMu3anuja HcKopuuihewa JOCTYNHHUX MIYMCKUX OCTaTaka, YjeJHO
npejcTaB/ba LU/b pa3BUjeHe MeTOL0JI0THje.

TexHU4YKe KapaKTepucTHKe (Tabesa 6.13) M ekOHOMCKU mapaMmeTpu (cauka 6.16) pelema
reHeprcaHMX NpeMa 0BOj GYHKLHjU LiUJ/ba, 3a CBE CLieHapHje Cy UCTe Kao U KoJ GYHKLH]je LiK/ba
MakcuMmusanuje NPV, ocum koj cueHapuja S3. Haume, peniema npema PyHKIUjU [U/ba
Makcumusanuyje NPV, no cueHapujuma S1 u S2, nofijpadyMeBaJjia Cy CKOpPO NMOTIIYHO 33aJ0BO/bEHE
npeZBubheHOr TOMJIOTHOI KOH3YMa, /10K je pellewe NpeMa cleHapHjy S4 npeaBrbaso NOTIYHO
ucKkopuuihemwe [JOCTYNHMUX IIYMCKMX OCTaTaka. 300r Tora, reHepucame pellelma 0 OBUM
ClleHapHujuMa y yHKIHUjU [IU/ba MaKcUMU3alyje Y HUje JOHeJ0 HUKAaKBe ITpOMeHe.

TabGesa 6.13 KapakTepucTHKe ONTUMAJHUX Pelleka clieHapuja npeMa GyHKIU]U U/ba max Y

CreHaDIO [— THUI TOIJIOTA eJIEKTpUYHA HcKopuiiheHa KOJUYUHA
fenap - MOCTpPOjerha [kW] eHepruja [kW] IIYMCKHX ocTaTaka [%]
plant43 775
Sly plant44 TOIJIaHA 140 - 9,2
plant57 175
plant43 1.665
S2_y TOIlJIaHA - 15,7
plant44 315
plant43 1.830
S3_y plant44 TOIJIaHA 2.490 - 35,7
plant46 800
lant43(69% KoreHepayuja 2.075 -
Say p (69%) pauu;j 100
plant44 TOIJIaHA 7.050 1.590
Sl1l.y plant43 KoTeHeparyja 775 200 8,5
NIVANY plant43 KOoTeHepalyja 1.665 370 18,2
S13_y plant43 KOTeHeparuja 1.930 430 21,2

Y cay4yajy cueHapuja S3, mpeTxoAHOj QYHKIUjH LOM/ba MakcuMmu3saiuje NPV, Huje 6uJI0
npeaBuheHO MOCTPOjerbe Koje 6U CHabIeBaJio KOH3YM Ha JioKaluju plant46. 0Bo mocTpojese je
npeasuheHo 1o PyHKIUjU IW/ba MakKcUMH3anuje Y. MHcTasanyja mocTpojera Ha JIOKALUjU
plant46, umasna 64 3a nocaeaully cMawuBamwe NPVQ v NPV.
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Civka 6.16. EKOHOMCKU napaMeTpH pelliera Jo00HjeHUX pelllaBakbeM Mo/iesia npeMa GyHKIUjU LU/ba

MakcuMusanuje Y

JujarpaM Toka HOBLa, 3a pelllea Koja Cy reHepucaHa npeMa GQyHKLUjU LU/ba MakcuMU3anvje Y
IIpYKa3aH je Ha cauuy 6.17. BpeJHOCTH NpUKa3aHe Ha JujarpaMy Cy UCTe Kao U Ha Jujarpamy
6.15, ocuM 3a cueHapuo S3, KoJ, Kojer cy Huxe BpenHocTd NPV u ayxu nepuoj nospahaja
WHBECTHULHjeE.
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Bpoj roguna
Cnuka 6.17. JujarpaM Toka HOBIJa - 3a pa3J/IMUUTE ClieHapHje npeMa YHKIHjU [[U/b MaKCUMHU3al1je

Y

Ha ocHoBy aHanu3e [0o6ujeHUX pe3ysTarTa, MpeMa NnpeABUhEeHUM clieHapujuMa U QyHKIMjaMa
M/ba, MOXe Cce 3aK/by4UMTH Ja he cBa reHeprcaHa pellewma [JONpPUHETH YHalpehemwy
vMckopulllhewa [AOCTYNHOT MOTeHIMjasla IIYMCKUX OCTaTaka. Pelllema reHepucaHa Mpema
cueHapujy S4 (mpema ¢yHKUMjamMa nu/ba MakcuMusauuje NPV u Y), mopen Tora wmto 6u
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JlonpuHesa yHanpebewy Kopuiihema NOTeHLMjaJa IIYMCKHX OCTaTaka, AONpHUHesa 6U U
O/Ip>KMBOj MaKCUMM3alMjyu UCKopullhema OBOr NOTEHLMjala, UITO je U LWb OBe JUCepTaluje.
360r Tora he, y HacTaBky, he 6UTHU GOKyC Ha OBUM pelllemhrUMa.

HujenHo of reHepucaHMX pelllela, IpeMa MNpeJJOKEeHUM ClLieHapujuMa He IoJpasyMeBa
M3rpaZiby N0CTPOjerba 3a MPOU3BO/bY NesieTa. lolaTHO MoJie/iMpakbe je okasaso, Ja TeK Npu
3Ha4ajHUjUM NpoMeHaMa lLieHe meJseTta (M3Ha[ 180 €/t) y ogHoCy Ha TpeHyTHY IieHy (150€/1),
y3 3a/ip>KaBame 0CTa/IMX NapaMeTapa HepOMeH/bMBUM, IPOMU3BO/iba IeJieTa jaBsba Kao jeJjHO
O/l UCTIJIATUBUX pellerba

6.6. /Jlyropo4Hu ClieHapuo

HakoH reHepucawa NOTEHLHMjaJHUX pellleba W HAeHTUPUKalMje pellema Koja MOTry
JIONIPUHETH MaKCHMMH3aLMjU HMCKopUllhewa NOTeHLMjaJa BPLIM Ce HHUXOBa aHalu3a NpeMa
K/bYYHUM Hen3BeCcHOCTHUMa. OJp:KUBOCT ClLeHapuja y OJHOCYy Ha KJ/bydHe HEU3BeCHOCTH
aHaJIM3MpaHa je TOKOM backcasting paguonule (cavka 6.18).

Csuka 6.18. Backcasting paguonura

Ha ocHoBy npejJiora, 0JHOCHO JIUCTe UJeHTHUPUKOBAHUX NIOKpeTaya U Npenpeka U3BplIeHa je
aHa/iM3a yTHIAj-HEU3BECHOCT U JedHHUCAHE Cy K/bydyHe Heu3BecHOCTH (ciauvka 6.19).
KoHceH3ycoM CBUX 3aMHTepecOBaHUX CTpPaHa, Kao K/byuHe HEU3BECHOCTH, JepUHHUCaHe Cy
€KOHOMCKa CUTyalyja U IOJUTHUYKA Bosba. O eEKOHOMCKeE CUTyalyje U IOJMTUYKe BOJbe, Koja ce
orjieja y MHCTUTYLHOHA/IHOj NMOJPLILY 3aBUCH OAPXKUBOCT CLieHapHja S4, Kao cueHapuja Koju
omoryhaBa MaKCcHUMH3aUujy kopulihewa noTeHudjasa 6uomace. To ce Takohe omHOCU U Ha
ocTaJie cuenapuje S1, S2 u S3.
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Cinka 6.19. WpenTudukoBaHe K/bydHe HEM3BECHOCTH

[Ipema Buhewy 3aMHTEpPECOBAHUX CTPaHa, NMPeJIOXKEHH ClleHapHuju he CUTYpHO GUTH O/IPXKUBHU
y CUTyal{jy KaJia IOCTOjU MOJTUTHKA BOJbA U Ka/Jia je ,06pa eKOHOMCKa cuTyauuja (caunka 6.20).
Haume, paHuje je Beh HamoMeHyTO Aa ce CTAaHOBHMIITBO 4YecTO oJjpuyie KoMdopa Kako 6u ce
YIITE/esI0 Y HOBIY M eBUJEHTHO je Aa he eKOHOMCKaA cUTyaldja yTULATH Ha 6p0j MPUK/bYYEeHHUX
kopucHuka. Mako he mocTpojere TeHepUcaTH TOIMJIOTHY €HEPTHjy MO IIeHU Koja je HMXKa Of
I[eHe KOjy MMa TOIJIOTHA eHepruja reHepucaHa y UHAWBUAYAJIHUM CTAMOEHUM jeIMHUIIAMA,
TPOIIKOBYU NPHUK/bydKa (MHCTasanyja) MOry YTHULATH Ha Opoj NPUK/byYEHHUX KOPHCHHKA.
U3rpagwa mnocTpojera (IPBEHCTBEHO U3 CIleHapwja S4) 3axTeBa BeJIMKa WHBECTHIMOHA
yJlarama, Koja He MOry 6UTH 06e36eherma 6e3 mocTojama NOJIUTHYKE BOJbE, KOja je GUTHA U KO/
JIOHOIlleha NpaTtehux mponuca Ha JIOKAJHOM HHUBOY. YCJOBU NMPUK/bYYeHa KOPHCHUKA Ha
cucTteM Takohe he 6UTH JlepUHUCAHU O/ CTPaHe JIOKAJTHUX BJIAaCTU U UMahe BeJIMKU YTHULIA;.

€KOHOMCKa CUTYyal[dja

Ciuka 6.20. OfpKUBOCT pelliera y 0HOCY Ha K/by4YHe HEM3BECHOCTH
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Cnab/bere NMOJUTHYKE BOJbE Y CAy4ajy KaJla je EKOHOMCKA CUTYyalldja MoBoJ/bHA He 6U Tpebaso
Jla UMa yTHLlaja Ha OJP>KUBOCT CleHapHja aji je HEeONXOJHO IOCTOjatbe MaKap M MaJe
NOJINTUYKE BOJbe. YKOJIMKO He IOCTOjH NOJUTHYKA Bo/ba Hehe 6UTH Moryhe peasiM3oBaTH HUTH
oZpKaTH OWJIO KOju oJf npeABHMDEHUX CLieHapHja, jep ce HUje[jHAa aKTUBHOCT yCMepeHa Ka
U3rpaZitby MOCTPOjera 3a KOHBEP3Wjy eHepruje GMoMace He MOXKe 00GaBUTHU 0e3 MOJpILKe
JIOKaJIHUX BJIacTH. [IpeMa MUIl/bery 3aWHTEPECOBAHUX CTPaHa, YTHUIAj] MOJUTUYKE BOJbE Ce
MO>Xe MUHUMH3HMPATH Ka/la je EKOHOMCKa CUTYyallMja CTab1JIHa, a/lM je CBaKaKo NOTPeGHO HBeHOo
nocrojawe y oapehenoM HuBoy. Ca Apyre cTpaHe, y cay4dajy Jomuje (He y HOTIYHOCTH Jolie)
eKOHOMCKe CUTyaluje, Y3 aZleKBaTHY UHCTUTYLMOHAJIHY MOJPIIKY NpeJ0KeHHU clieHapuo S4
(kao u ocTasu clieHapuju) 64 Tpebaso fa 6yAe oApPUB. MUlll/beme je []a MOCTOjabe MOJUTUUYKE
BOJb€ HE MOXKe Y IOTIYHOCTH /la Ha/lOMeCTH HeJlocTaTak GUHAHCHja U 360T TOra y CJIy4ajy Jiolie
eKOHOMCKe CUTyaluje TelKo Ja he cueHapro S4 6UTH O p>KUB.

360r BeJIMKUX TPOIIKOBA 32 eHepTeHTe Y MOCTojehuM cUCTeMUMA KOjU KOPUCTE Mas3yT a 4yuja je
CYIICTUTYIMja y OCHOBHU cleHapuja S1, S2 u S3 W 063upoM Ja ce paJyd MPeBaCXOJHO O
3/[paBCTBEHUM W 06pa30BHUM YCTaHOBaMa, OBU CleHApHju he GUTH OJAPXKHUBU U y €KOHOMCKO
HENOBOJbHOj CUTYAIMjH Y3 MOCTOjahe MUHUMAIHO NOTPEeOHE MOJUTHYKE BOJbE.

6.6.2. IlyTamwa 1 HeolXoJAHe IpOMeHe

Wsrpaama mnocTpojera W cucTeMa Koje 6U OMOTyhHJO MaKCUMHU3alHMjy HCKopulnhema
noTeHIMjasia 6uoMace (IIYMCKUX OCTAaTaKa) 3aXTeBa BeJIMKa WHBECTUIIMOHA yJarama, aju U
HU3 TIpOMEeHa Koje je MOTpeGHO HM3BPIIMTH KAaKO GU Ce OCTBAPWUJIO KeJbeHO CTakbe. TOKOM
backcasting paguoHuIle, 3aMHTEepecOBaHe CTpaHe cy JeduHHCcAe OKBUPHE MPOMeHe Koje 6U
Tpebaso U3BpIKTH. [JedrHUCakbe HEONXOAHUX MPOMEHa U MyTame, OCTBAPEHO je TJie/lamkbeM
Ha33a/], U3 )KeJbeHOT CTakha U JJaBalkbeM OATOBOpPA HA MUTamba:

e [llma je nompe6Ho npomeHumu?
o Ko 6u mpe6asio da usepuiumu HeonxodHe npomeHe?
e Kako npomeHe mozy 6umu ocmeapeHe?

TokoM paguoHnuLe fedUHHUCAH je OKBHUP NPOMeHa Koje je 6UI0 NOTPEOHO M3BPLIMTH KaKo 61
»KeJbeHO CTakbe O6UJI0 MOCTUTHYTO, Kao U KO 6U Tpebao Ja 6GyJe HOCWJAL, IpOMeHa M Ha Koju
Ha4yMH.

Kyamyposouwke npomere

OcTBapuBambe KEJbEHOI CTalkba MMa BeOMa M3PakeH YTHIdj HAa CTAaHOBHHUIITBO, A Cy Y TOM
CMHCJy KYJITYPOJIOIIKE TPOMEHEe BeoMa 3HavyajHe 3a CaMo MMOCTHU3akhe KeJbeHOT cTama. Kako 61
Ce OCTBAapHO KeJbeHH OOUM MpHK/bydeHa Ha TOIJIOBOJHY Mpexy, a AePUHUCAHU KeJbeHHU
CUCTEM OHO OJPXKHUB, HEONMXOZHO je Mpe cBera MHPOPMHUCATU CTAHOBHHUIITBA O YKE/bEHOM
cuctemy (K1). HHbopMucame 61 Tpebasio na 6yJe TpaHCIAPEHTHO U Jla Tpaje KOHCTAaHTHO O/
noyeTKa aKTUBHOCTH KOje MMajy 3a LIW/b OCTBapHBakh€ >Ke/beHOTr cTarba. CTaHOBHUIITBO OU
Tpebasio Jja ce MHPpOpPMHUIIlEe O CBUM NMapaMeTprUMa GpYHKI[MOHHUCAha CUCTEMA KOjH Cy O] jaBHOT
3Hayaja. CaMO YKOJIMKO je CTAaHOBHUIITBO (MOTEHIWjaJTHH KOPHUCHHIM) TpPaHCIapeHTHO
MHPOpPMUCAHO O HaMepaMa W HU3IJIeAy >Ke/beHOT cucTeMa Moryhe je oyekuBaTdH Behu o6uM
NpuK/byYera. JIokaJHa camMoynpaBa MpPeKo CpeJiCTaBa jaBHOT MHpOpMHCcaha U GOpMHUpabeM
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IlEHTpa 3a NOJAPLIKY KOPUCHHULKMA, Kao U YyJApyXeka LUBUJIHOTI JAPYyIITBA Koja 6M HMaja
MHTepecoBama y 0BOj 06/1acTH 61 Tpebasio Ja UHPOPMHUILe CTAHOBHUILITBO.

WHbopMUCaHOCT CTaHOBHUIITBA je jeJJaH O/ TJIaBHUX, aJIM He U NPecyJHUX GpaKkTopa Koju uMa
YTUIIAj Ha TMOCTH3albe IKebeHOT CTama. [lopeJ; KOHTUHyaJHE U TpaHCIApeHTHe
MHPOPMHCAHOCTH CTAHOBHHUILTBA, HEOMXO/HO je cipoBecTH M Behu 6poj eaykanuja koje he
MMaTH 33 [IWJb [T0JM3ake CBeCTU cTaHOBHUILITBA (K2). OBe eaykauuje 6u Tpe6aso U3BPLUIUTH Y
MOYETHUM TOJIMHAMa aKTUBHOCTH Ha YCIOCTaB/bakby Me/beHOT CHUCTeMa, a 1Mo NoTpe6u
NOHAB/bATU Y KACHUjUM TOJIMHAMA. JeJlaH Zie0 elyKaTUBHUX aKTUBHOCTH 6U Tpebao na Gyjne
noceeheH nojammewy 6eHedUTa, y EKOHOMCKOM U TEXHUYKOM CMHCIY, KOoje ca cCO60M HOCU
mpeJsiazak Ha HOBU cucTeM. tbux 6M Tpe6ajo Ja COpPOBOAM JIOKAaJHA caMoyIlpaBa HJH
OopraHu3alnyje LOUBWJIHOL [IPYIITBA, y3 capajiby Ca JOKAJHUM eKCepTUMa W Hay4yHo-
HUCTpaXXMBAvYKUM OopraHusalyjama. [lapasiesiHo ca efykalujoM Koja ce 0JJTHOCH Ha eKOHOMCKe U
TEXHUYKe KapaKTepUCTHUKe, MOTPeOGHO je eAyKOoBaTH CTAaHOBHUIITBO O MoryhHocTH
yHanpebhemwa cTamwa xKUBoTHe cpeauHe (K3). [I[peMa Mull/bey 3aHTEPECOBAHUX CTPAHA, OBJE
6u Tpebasi0o CTABHUTH HarJiacak Ha 3arabheme Baszjyxa 063uUpoM Ja onmuThHa MBamuma muma
CTaTyC Ba3AylIHe Gambe.

HakoH M3BplIeHHWX HEKOJIMKO eJlyKaTMBHUX aKTHBHOCTHM M KaZla Ce 3a TO CTEKHY YCJIO0BH
(u3BplIEHEe CTPYKTYpHe NPOMeHe) NMOTPeOHO CIPOBECTH aHKeTUpawe CTAHOBHUIITBA Y LU/bY
CTHLaha YBU/JIA ¥ TOYETHU 06MM NMPUK/bYYerha Ha CUCTEM U HAa OCHOBY TOra IJIAHUPATH Jlajbe
aktuBHOCTH (K4). [leo aHKeTHpama ce MOXe CIPOBECTU TOKOM elyKaTUBHUX aKTUBHOCTH, aJId
60U ryiaBHU Jeo Tpebaso COPOBECTH ,0[ BpaTa A0 BpaTa“ Mmpu 4yeMy OU mopej MojaTaka o
NOTEHLHja/IHUM KOPHUCHULIMMA OWJIM NMPHUKYNJbeHU U NOoJALM O NMOCTOjakby WM NOTPEeOHUM
MHCTa/lalyjaMa 3a NpUK/bydere Ha cucTeM. [lomTo ce 06aBH aHKeTHpawe U CTEKHe YBUJ O
CTawy objeka W MHCTajalyja y 06jeKTUMa NMOTPe6GHO je BPUIMTHU KOHTUHYHWPAHY efyKalujy o
MoryhHocTuMa yHanpehewa eHepreTcke eprkacHOCTH y 3rpasama (K5)

YcnocraB/batbe, OYHKIMOHUCAbE U OJPXKUBOCT KEJ/beHOT CHCTeMa He 3aBUCH CaMO O]
KOpHCHUKA Beh M 01 JOHOCHOIIA O/I/IyKa U 3aM0C/JeHUX Y jaBHOM CEKTOpy uuje he akTUBHOCTH
OUTH JUPEKTHO Be3aHe 3a XKeJbeHH CUCTEM. 300r TOra je HEONXOJHO BPIIUTH KOHCTAaHTHY
elykanujy moHocuona oaayka (K7) kako 6u ce 06e36eAuJI0 MOCTOjalbe HEOIXOJHOT HHUBOA
HOJIUTHYKe BoJbe. Ca Apyre CTpaHe eAyKaliyja 3aMoc/eHUX y NpunazajyheM jaBHOM CEKTODPY je
HEONXO0/iHa Kao O ce 00e36e1/I0 HECMETaHO PpYHKI[MOHUCabe U yHanpehewe pajja KeJbeHor
cucteMa. OBe eaykanuje 6M TpeGasio CIPOBOJUTH KOHCTAHTHO OJ TMOYETKAa aKTUBHOCTH
Be3aHUX 3a YCIOCTaB/balbe JKeJbeHOoTr cucTeMa. Efykaluja ce MoXke BPIIUTH KpO3 capafiiby ca
HAy4YHO-UCTPAXKUBAYKHUM M BUCOKO-06pPa30BHUM MHCTUTYIMjaMa, Kao M TpaHCPepoM 3Hama U
npuMepa A06pe Mpakce Kpo3 CTyAUjCKa MyTOBaba.

CmpykmypHe npomeHe

AKTHBHOCTH Ha yCIIOCTaB/balby >KeJbEHOT CHUCTeMa Tpebaso 64 Ja MOYHYy HU3paJioM CTyAHje
usBog/buBocTH (C1l), a MHTEH3UBUpPAjy Ce [OHOLIEHEM OJJIyKe O H3rpajmH TOoIlJIaHa/
KOreHepallMOHUX MOCTPOjeha U OCHUBAWeM jaBHOT npejyseha y okBupy kora 64 mocioBaje
oBe eHepraHe (C2). JaBHo mnpeay3ehe 6u ce OCHOBajJO CaMO YKOJHUKO OU ce PpUHAHCUpaHe
U3rpaZitbe NoCTpojerba CIPOBOAUIO U3 Cpe/icTaBa Koje je o6e36e/u1a ONIITHHA, OUJI0 Ja je pey
0 COIICTBEHUM CpeJiICTBUMA WJIM KpeJUTY. YKOJIMKO 61 ce U3rpajitba GrHaHCUpasa Kpo3 jaBHO-
IPUBATHO NapTHEPCTBO, NOCTPOjere 61 MOCA0BaJIO y CKIaAy ca 3aKOHOM O jaBHO-IPUBAaTHOM
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NAapTHEPCTBY MW KOHIlecHjaMa3t. YmpaBo je o6e36ehuBarbe HWHBECTUIIMOHUX CpeJiCTaBa
CTpyKkTypHa npoMeHa (C6) Kojy je MOTpeGHO W3BPLIMTH, HAKOH LITO Ce Ha OCHOBY CTyAHje
M3BOJJ/bUBOCTH ypajJie U3BODAUKH MPOjeKTH, ypaZe aHa/u3e yTHIdja Ha KUBOTHY CpPeJUHY U
no6ujy notpe6He mo3BoJie (C4). YKoOJHKO je TO mMoTpebHO, Tpebaso OHU HU3BPUIUTU PEBU3U]Y
yp6aHUCTHUYKUX MJIAHOBA.

YcnoBe Kopuirhemwa MyMCKUX OCTaTaka, Koju cy y HazguexxHoctu JI1 Cp6ujainyMe, noTpeGHO je
JebuHUCATH KpO3 CHopa3yMe M YroBope, yuMe OU ce JOCTYIHE KOJWYMHE CTaBUJIe Ha
pacnoJsiarame 3a notrpebe nocrpojewa (C3). HakoH nobujarba npaBa Ha Kopulllhewe MYMCKHUX
OCTaTaKa, MOTPebHO je aHra)KOBaTHM HEOMXOJAHY MexaHu3auujy u paaHy cHary (C8) koja he
NPUKYIJbATH, CKJIAJAUIITATH U 110 NOTPeOH, JOCTAB/bATH IIYMCKE OCTATKe A0 NOCTpojera. OBo
MOXKe OWTH OCTBAapEeHO HAa BHUILE HA4YWHA, KPO3 HOBOOCHOBAHO mpexay3ehe, MyTeM jaBHUX
HabaBKH UJIM KPO3 jaBHO-IIPUBATHO MapTHEPCTBO.

[lopes moMeHYTHUX eJyKaldja, MOJCTULAbe CTAHOBHHUIITBA Ja CBOje cTaMbeHe 006jekTe
NPUKJ/byYe HAa CUCTEM BpIIU ce U 06e306ehuBambeM MoBjatheHUX KpeJUuTa KoJ, KOMePIUjaTHUX
6aHaka (C7), mojcTUIlaja Kpo3 yMambewe IjeHe MPUK/bYYKa WJIH JPYTUX NPOMOTHBHUX BHU/I0BA
(C5) (b6ecmyaTHa wu3paZia NOpojekaTa YHYTpallllbUX HHCTaJaldja, OecCHjlaTHE eHepreTcke
peBu3Hje ob6jekara u ci). Takobe, moTpe6HO je OpraHU30BaTHU U CAYKOY Koja OU Tpebasio Ja
omoryhu no6ujambe CBUX HEONMXOAHUX MHPOPMaIHja O MPUK/bYYery Ha Mpexy (C9).

KoreHepanuoHa mnocTpojera 3axTeBajy MPUCTYIN eJeKTPOAUCTPUOYTHUBHO] MpEXH ma je
HEONXOJHO WCIYHUTU PEryJaTOpHe YCJOBe 3a HCIOPYKY eJIeKTpU4YHe eHepruje U Aobujame
craTyca nosJsanrheHor npousBobaya (C10).

Y KacHMjUM roAiMHaMa peasiv3anyje NpeABUDEHUX aKTUBHOCTH Ha YCIOCTaBJ/bakhy YKE/bEHOT
CUCTEMQ, a Y LIW/bY AOJATHOT MOJCTUIIAha MPUK/bYUYHBakha HA MPEXY M yMalbema YTHIaja Ha
»KUBOTHY CpeIMHYy, IOTPEGHO je MPOMEHUTH JioKaiHe eKoviolike nponuce (C11). IIpe Hero mTo
Ce yCrocTaBe HOBM €KOJIOIIKH MPOMKUCH M OrpaHUY€eHa Koja OHU HOCe, IOTPEOHO je 06aBUTH
Behu 6poj jaBHUX pacnpana (K6).

TexHo./10UIKe npoMeHe

Y TeXHOJIOIIKOM CMUC/Y, HajBehie MpoMeHe MpeCcTaB/bajy U3TPa/iha IOCTPOjeha U TOMLJIOBOTHE
Mpexxe. M3rpasitha mocTpojerba MoXKe IOYETH TEK KaJia Ce 3a TO CTEKHY YCJIOBU ¥ TEXHOJIOIIKOM,
aJli Tpe CBera M y peryJiaTopHOM cMmuciay. To 3Ha4M Jla U3Tpajilba MOCTPOjeha TOIMJIOBOJHE
Mpe)ke MOXKe 3aloyveTH MOIITO Ce M3pajie U3BODAUKU MPOjeKTH U A00Hjy MoTpe6GHe 103BOJIE.
[Ipe Hero WTO Ce CTEKHY YCJOBU Y PETyJaTOPHOM CMHUCJY, IOTPEGHO je YTBPAUTU U YPEAUTH
JIoKallyje mpuMapHuX ckiaauiiTa (T1), TpacHpaTH TOIJIOBOJHE MpeXe U YTBPAUTH TadyHe
Jiokalyje noctpojewa (T2). UcToBpeMeHO ce MOTy PeKOHCTPYHMCATH TOIMJIOBOJHU CUCTEMH U
yHyTpallllbe HHCTa/MalMje y jaBHUM objekthMa (T3) kako 6M ce 06e30eJWyi0 HECMETaHO
IPUK/bYYEHE HA MPEXY.

HakoH cTullaka HEONXOAHHUX YCJOBa, Tpebaso 6M 3amoyeTH ca U3rPaJbOM IOCTpojema U
TorioBoaHe mMpexke (T4 m T5). U3rpaama mocTpojerba U TOIJIOBOJHE MpPEXe MOXKe TpajaTH
HEeKOJIMKO rojiuHa. [Ipe Hero o ce npuk/byde npBu KopucHuLH (T8), Tpebaso 61 KpeHyTH ca
NPUKYI/batheM U CKJIQJUIITEHEM WYMCKUX ocTaTaka (T6) kako 6u ce 06e36eUI0 CUTYPHO
cHabJleBatbe U IMOCTOjarbe 3ajMxa. TuMe OU ce OCTBapMO U INO3UTHBAH YTHULAj Ha

34 3aKOH O jaBHO-NPUBAaTHOM NapTHEpPCTBY U KoHlecwjama - Ciayx6eHu ryacHuk PC, 6p. 88/2011,
15/2016 u 104/2016
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KapaKTepUCTHKe caMor ropuBa. Ca NpUK/byYeheM NPBUX KOPUCHHUKA Ha TOIJIOBOJHY MpPEXY,
Tpe6asio OU U Jla KpeHe HCIOPYKa eJIeKTPUYHE eHeprHje Y eJIeKTPOJUCTUOYTUBHY MPEXKY 10

nopaamhenum neHama (T7). WiaycTpaTuBHM IpUKa3 KyJTYPOJIOILKHX,
TeXHOJIOIIKMX IPOMEeHa AaT je Ha caunu 6.21.

CTPYKTYpPHUX U
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Ciuka 6.21. WUnycTpaTuBHU npuKa3 AedUHUCAHUX IPOMEHA

- flokmopcka ducepmayuja - Baadumup BykawuHosuh
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7. AHAJIN3A OCET/bUBOCTHU

[IpykasaHa clLeHapuju Cy TeHepHhCaHU INpeMa BpeJHOCTHMAa YTULAjHUX NapaMeTapa y
cajlamikbuM ycaoBuMa Moryhe je fna he TokoM BpeMeHa Johu [0 MpoMeHe BpPeAHOCTH
ofpebeHux mMmapaMeTapa KOju MOTY HMMaTHU YTHIAj HA TEXHO-eKOHOMCKE KapaKTepHUCTHKe
MOCTpojewa. Y ey Koju caeAy U3BpIlIeHa je aHa/K3a 0CET/bUBOCTHU ClieHapuja S4 Ha MpoMeHy
MojeAMHUX NapaMeTapa. 3a aHaJM3y Cy y3eTH MapaMeTpHU KOJ KOjUX je IpOoMeHa BpPeJHOCTH
TOKOM BpeMeHa Moryha u odekuBaHa. [lapaMmeTpu unje ce BpeJHOCTH pa3MaTpajy cy:

e U3HOC noBJsauIheHe 1ieHe eJIeKTPUYHE eHePTHje,

e KOJIMYMHA JOCTYNHUX pecypca,

e IleHa LIYMCKHUX OCTaTaKa (Ha MPUMapHOM CKJIQJUILTY) U
e BeJIMYMHA TOIJIOTHOT KOH3yMa.

7.1.1. TlpoMeHe y noBJsiautheHoj LleHU eJIEKTPUYHE EHEPTHUje

[IpoMeHe y noBJantheHoj Npo/iajHOj LIeHU eJIEKTPUYHE eHepryje MOry UMaTH YTHIIAj Ha TEXHO-
€KOHOMCKe KapaKTepUCTHUKe MpojeKaTa U U3 TOT pasJiora je U3BplleHa aHa/l3a OCET/bUBOCTHU
CIeHapHvja Ha IpPOMEHY LieHe ejieKTpuuHe eHepruje. [loBiaurtheHa nieHa Koja ce Jjaje ypesooM
Biage Peny6avke Cp6uje [111] 3a mocTpojerbe KOreHepallMOHO IOCTPOjerbe U3 clieHapuja S4
nsHocu 0,1298 €/kWh. [IpoMeHa y mnossairheHoj LieHH eJIeKTpUYHE €Hepruje je 3HadajHa
YKOJIMKO /10 Bhe Jlohe Mpe U3rpajikbe nocTpojema 0JJHOCHO Npe A06Uujama cTaTyca nopJamheHor
npousBohaua. HakoH Jjo6ujama cTaTyca nopJamheHor npousBohayua, reHeprcaHa eJleKTpUYHa
eHepryja ce HapeAHUX 12 rojuHa HCIOpydyje IMpeMa YroBOPEHO] rapaHTOBaHOj LieHU. Ha
civkaMa 7.1 u 7.2 npuKasaH je yTUIaj IpoMeHe IieHe eJIeKTpuiHe eHepruje (y pacnony ox 0,05
7o 0,14 €/kWh) Ha TeXHO-eKOHOMCKe KapaKTepUCTUKe TeHEPUCAHUX Pelleha.
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1,00 \\
0,80 \ /
e NPVQ_maxNPV
0,60 s Q
\ / NPVQ_maxNPV
040 — -NPVQ_maxY

0,20

NPVQ -]

0,00

LleHa esiekTpu4He eHepruje [€]

Cnuka 7.1. YTuuaj npoMeHe nosJaliheHe LieHe eJleKTpUyHe eHepruje Ha NPVQ

PesysnTaTh aHa/u3e MOKa3yjy Ja NpoMeHe MnobJjaliheHe IieHe eJIeKTPUYHE €eHepruje [0
BpeaHoctH of 0,06 €/kWh HeMmajy yTuiaj Ha HUBO MCKOPHUIINEHOCTH JOCTYNMHUX IIYMCKHX
OCTaTaka, a TUMe M Ha TeXHWYKe KapaKTepHUCTHKe IOCTpOjera TeHepUCaHUX pellaBambeM
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MoJiesia mpeMa cBUM OJyHKOWjamMa Iu/ba. MehyTuM, kKaZia je u3HOC moBjauiheHe IieHe
esekTpuuHe eHepruje ucnof 0,06 €/kWh, nonasu o nmpoMeHe y TEXHUYKHM MapaMeTpuMa
MOCTpoOjerba, MpeMa QyHKIHMjaMa Iu/ba MakcuMmuszaiuje NPV u Y, 0JHOCHO Kao ONTUMAaJIHO
pelllele TeHepullle Ce U3rpajmba TOIJIaHe Ha Jokauuju plant43 (UCTUX TEXHUYKUX
KapaKTepUCTHKA Kao OCTpOojere reHepucaHo npeMa QyHKIUUjU I[/ba MakcuMusanuje NPVQ).
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Ciuka 7.2. YTunaj nossamheHe 1eHe eJieKTpUuiHe eHepruje Ha ANP u NPV

Ca ciuka ce BUJIU Ja eKoHOMcKU mnapametpu (NPVQ, NPV, u ANP) jnvHeapHO 3aBHCE O]
noBJjaliheHe 1jeHe eJleKTPUUHe eHepruje a0 BpegHocTH oA, 0,06 €/kWh.

7.1.2. IlpoMeHa y KOJIMMUHHU pecypca

Ycnen npoMeHa y NOTpaXKibd JAPBHUX COPTHUMEHATa MoXe Johu [0 MpoMeHa y KOJMYMHaMa
JIOCTYITHUX IIYMCKHUX OCTaTaKa, KOjU ce MOTY KOPUCTHUTH 3a eHepreTcKe cBpxe. 360T 3HaYajHOT
npupacTa ILIyMCKe 3alpeMHHEe Ha TepUTOPHUjU oOyxBaheHO] cTyaujoM ciaydvaja, He Tpeba
OYeKHBAaTH yMamemwe (a/M HU 3HadajHUje yBehamwe) AOCTYNHUX KOJMYMHA IIYMCKUX OCTaTaKa,
YKOJIMKO Ce HacTaBU Kopulihemwe IIYMCKHX pecypca Ha OJp:KUB HauyuH. Ha caunu 7.3 u 7.4
NpHKasaH je yTULaj NpoMeHe Y KOJIMYMHHU pecypca (= 30%) y oAHOCY Ha TPEHYTHO JOCTyIHE
KOJIMYMHE, Ha TEXHO-eKOHOMCKE KapaKTepUCTHKe pellea clieHapuja S4.

TexHUYKe KapaKTepUCTHKe NOCTPOjerba reHepucaHux npemMa QYHKLHMjH [[M/ba MaKCUMHU3aLHje
NPVQ ce He Memajy, 003UPOM Jia je TeHepUCaHO pellerhe Yy OCHOBHOM CJy4ajy MoJpasyMeBa
ynotpeby 32% pecypca. EKOHOMCKM NapaMeTpu IOCTpOjela TIeHEepUCAaHUX IpeMa OBOj
bYHKUMjM 1[M/ba HE3HATHO OMNajajy ca CMamemeM KOJIMYMHe JOCTYNMHUX pecypca. Ha uctu
HayuH, ca noBehaweM KOJHMYMHe pecypca [JoJa3u Jo 6jaror noBehaka €eKOHOMCKHX
napaMeTtapa. Pa3sjior 3a oBakBe NMpOMeHe €KOHOMCKHX IlapaMeTapa y OJHOCY Ha IpPOMeHY
JIOCTYIIHEe KOJIMYKMHE Pecypca, JIeXKH y YMIbeHULU Jla ce ca NnoBehaweM JO0CTyIHE KOJUYHUHE,
Beha KosiMuKHa pecypca MoKe JONIPEMUTH ca OJIMKUX NPUMapHUX CKIaJUILTA U O6PHYTO.
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Cnuka 7.3. YTunaj npoMeHe KoJIMYKMHe pecypca Ha BpegHocTu NPV(Q

YKOJIMKO ce pellierbe TeHepHllle npeMa GYHKIHWjU [[W/ba MakcuMusanuje NPV, yTulaj npoMeHe
KOJIMYMHE [JOCTYNHHUX pecypca 3HadyajHO yTHYe Ha TEeXHO-eKOHOMCKe KapaKTepUCTHUKe
nocrpojewa. Ca pacToM KoJHUUYMHE AOCTYNHUX pecypca, pacty U BpegHoctu NPV u ANP, nok
BpeaHoctu NPV(Q Bapupajy oJi 3aBUCHOCTU OJi TEXHUUYKUX KapaKTepucTHKa (Tabesa 7.1) koje
yTUYY Ha BPeIHOCT UHBECTUIMOHUX TPOIIKOBA.
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Ciuka 7.4. YTuuaj npoMmeHe KoJIMUMHE pecypca Ha BpeaHocTu NPV u ANP

Y cny4ajy reHepucama pelierma npeMa QyHKIUjU [[M/ba MaKCHMMHU3alLHje Y, MpoMeHa KOJUYHUHE
pecypca ytude Ha BpeaHoctu NPVQ u NPV koje Bapupajy y 3aBUCHOCTHU OJi, IpOMeHe TeXHUYKHUX
KapaKTepUucTHKa JAedUHUCAHUX pelllewa (Tabena 7.2), A0k BpeaHocTu ANP umajy pacT ca
MOpPaCcTOM KOJIMYHHe JOCTYIHUX pecypca.
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Ta6esna 7.1

HWHcTanucaHa cHara

HWHcTanucaHa cHara

WHcTanucaHa cHarar

HWHcTanucaHa cHarae 0

[IpoMeHa TeEXHUYKH IapaMeTapa pellera, FreHepucaHux npeMa QyHKLHMjU Iu/ba MakcuMusanuje NPV, ca HpoMeHOM KOJIMYMHE JOCTYIHUX pecypca

pecyp Jlokanuja (kW] Jlokanuja (kW] Jlokanuja (kW] (kW]
- - - - plant44 6.185 1.390 100,00
- - - - plant44 7.052 1.587 99,79
- - - - plant44 7.052 1.587 88,66
plant43 2.075 - - plant44 7.052 1.587 100,00
plant43 3100 - - plant44 7.052 1.587 100,00
plant43 3280 - - plant44 7.052 1.587 93,11
plant43 3280 plant46 1.875 plant44 7.052 1.587 100,00

Ta6esna 7.2  IIpoMeHa TeXHWYKU NlapaMeTapa pellena, TeHepUCaHUX NpeMa GYHKIUjU LI/ba MaKCHMHU3alMje Y, ca IpOMeHOM KOJIMYMHE JOCTYIIHUX pecypca
: » 0 OTeHepanHMOHO [OCTPOjeHhe
ECYD Joxaupja WHcTanvcaHa cHara Jloxauuia WHcTanucaHa cHara Joxaupia WHcTanvcaHa cHarar WHcTanvcaHa cHara e %

(kW] (kW] (kW] (kW]
- - - - plant44 6.185 1.390 100,00
- - - - plant44 7.052 1.587 99,79
plant43 1.045 - - plant44 7.052 1.587 100,00
plant43 2.075 - - plant44 7.052 1.587 100,00
plant43 3100 - - plant44 6.480 1.460 100,00
plant43 3280 plant46 850 plant44 7.052 1.587 100,00
plant43 3280 plant46 1.875 plant44 7.052 1.587 100,00

- flokmopcka ducepmayuja - Baadumup BykawuHosuh
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7.1.3. IIpoMeHa LieHe IYMCKHX OCTaTakKa

[llymMcKH OoCTalM U TeHepa/iHO 6GMoMaca MOry MMaTH BHUUIECTPYKy HaMeHy M CTora ce [0
[IOCTH3ama >Ke/beHOI CTama, HeKU JpYyru BUJ, Kopullhewa O6HMOMace MOXKe I0OjaBUTH Kao
KOHKypeHIMja Kopullhewa y e/beHOM CHUCTeMy, LITO MOXe JO0BeCTH [0 NpOMeHe y LieHU
IIYMCKHX OcTaTaka. [[peMa Mulll/bewy 3aMHTEpPECOBaHUX CTPaHa, 0Ba MOTYhHOCT je BpJio MaJso
Moryha, anu je pasMoTpeHa TOKOM backcasting pafvOHMIe M MOXKe OUTH CIpedyeHa
NOTNHCUBaWkeM AyropodyHux yrosopa ca JII Cp6ujamyme, kao npepaysehem koje ympaBssba
pecypcuMa. Ha ciukama 7.5 1 7.6 npuKasaH je yTHLaj IpoOMeHe LieHe LIYMCKUX OoCTaTaka (*
30%) Ha npejJioKeHa pellema.
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Ciuka 7.5. YTulaj npoMeHe LieHe LIYMCKUX OCTaTaka Ha BpeaHocTu NPV(Q
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Cnuka 7.6. YTuuaj npomeHe ueHe pecypca Ha NPV u ANP

[I[poMeHa LieHe MYMCKUX OCTaTaka MMa yTHUI@] HAa €KOHOMCKe MNapaMeTpe TeHepUCaHUX
pellerba, npeMa ¢yHKOMjama Id/ba MakcuMmusanuje NPVQ, NPV u Y. OBe mpomeHe ce

112.|CTpamna
- flokmopcka ducepmayuja - Baadumup BykawuHosuh



KBAaHTUQUKYjy JIMHEApHUM CMakbelmeM BpPeJHOCTH eKOHOMCKHUX NapaMeTrapa ca noBehameMm
IleHe MyMCKUX ocTaTaka. [[poMeHa y IleHM LIYMCKHUX OCTaTaka Ha IPUMapHOM CKJIaAUIITY Hehe
MMaTH yTHLaja Ha TeXHUYKe KapaKTepPUCTHKe FreHepUCaHUX pelllemba.

7.1.4. TlpoMeHe y TONJIOTHUM 3aXT€BUMa CTaMOEHOT CEKTOpa

HpOMeHe Yy TOIVIOTHHUM 3aXTE€BHUMaA cTaMOeHoT CEKTOpa Yy OAHOCY Ha XE€/b€HO CTakbe MOXKeEe
HACTYIIUTH Kao Mmocjaeguia.:

e Mamwer 6poja KOpUCHUKA KOjU OM Ce NPUK/bYYMJIM Ha CUCTEM JAa/bUHCKOT
rpejamwa Uiau

e yciej mnobosbllakba eHepreTcke eQUKACHOCTH 3rpajla HpUK/bYYeHHUX Ha
TOTIJIOBOJHHU CUCTEM.

Y o6a ciyyaja fj0/1a34 [0 CMambea TOMJIOTHOT KOH3YMa, IITO MOXe MMAaTH yTHUIAj] Ha TeXHO-
e€KOHOMCKe KapaKTepHUCTHKe NMOTeHIMja/HUX NOCTPOjera, IPU YeMy Ce yMakeHe TOMJIOTHOr
KOH3yMa ycJie]; yHanpehemwa eHepreTcke epUKacHOCTH 06jekaTa MOXe CMaTpaTH MO3UTUBHOM
IPOMEHOM KOja OCTaBsba MOTYRHOCT NPUK/bYYeEHaA JPYrUX KopucHUKa. Ca gpyre cTpaHe, 6poj
NPUK/bYYEHUX KOPHUCHUKA je jelaH O IJIaBHUX PaKTopa OJP>KUBOCTH NPEI0KEHUX Pellleba,
noce6HO KaJia ce pajy o cueHapujy S4, jep YKOJIMKO He NMOCTOjU J06ap OA3UB NMOTEeHLHjaJTHUX
KOPHCHHKA U3 CTaMOEHOT CEKTOp OCTBapHUBabe XeJbeHOI CTamwa je HensBecHo. Koa cueHapuja
S1 u S2 oBaj pakTOp HEMa YTHIAja, jep HUje NpeABHUDEeHO NPUK/byUerhe CTaMOeHOT CEKTOpa.

g \
> —_—
080 NPVQ_maxNPVQ
\ / e NPVQ_maxNPV
- \ / = = NPVQmaxY
0,40

—
0,20
0,00
%QQIQ D;QOIQ 6ch0 Q)Qo[ﬂs (‘Qolo %cho qQo[&s xQ@]o
ToON/I0THYU 3aXT€BU CTAMOGEHOT CEeKTopa
Cinka 7.7. YTH1aj NnpoMeHe TOMJIOTHUX 3aXTeBa CTaMOeHOT ceKTopa Ha BpeAgHocTu NPVQ u Y

CrambeHe 3rpajie, mMoceGHO BHUUIECIpaTHe HUCY MNpeABUhDeHe 3a UHAUMBHUAYaAJlHE CHCTEME
rpejama Ha YBPCTA FOPMBA, LITO 300r HENOCTOjalka JAOBOJLHOI NPOCTOpA Ja Ce CKIAAUIITH
rOpHBO, ITO 360r MoTelIKoha AoNpeMara ropuBa Jjo cTaMbeHUX jefuHuILA. U3 Tor passiora Koj,
cueHapuja S3, He 6u Tpebajso Ja OyjAe Mpob6GJjeMa KOJ OCTBapUBama KebeHOr 6poja
IpUK/bydYera. YTHLAj NpOMeHe TOIJIOTHUX 3axTeBa CTaMOGEHOr CeKTOpa Ha €eKOHOMCKe
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napaMeTpe MOCTPoOjera Mo clieHapujy S4, mpeMa cBe Tpu GYHKLHje LiW/ba, MPUKa3aH je Ha
caukama 7.7 u 7.8.

6.000.000,0
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iy 4.000.000,0
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TONJIOTHU 3aXTE€BU CTAaMGEHOT CEKTOpa
Cnuka 7.8. YTu1aj npoMeHe TOIJIOTHUX 3aXTeBa CTaMbGeHOT ceKTopa Ha BpeHoCcTH NPV u ANP

Bbpoj mpuk/by4aka Koju he GUTH OCTBapeH, NMpeMa MUI/beHhY 3aWHTEPECOBAHHUX CTpPaAHa,
3aBucuhe, npe cBera, 0/ HUBoa UHGOPMHUCAHOCTU MOTEHI[UjaTHUX KOPUCHHUKQ, IIITO je IMPEKTHO
NOBEe3aHO Ca MPOMOTUBHUM aKTHBHOCTUMA, aJW MW TMOJCTUIAJHUM Mepama JiOKaJiHe
camoytipaBe. Takobe, peasHO je o4eKuBaTH Ja Jiohe 10 NMpoOMeHa y IorJeay yHampebhema
eHepreTcke epukacHOCTH Ha oJipeheHOoM Opojy obGjekaTa, WITO 6U MUMAJIO YTHUI@j] HA YKyHaH
TOIJIOTHU KOH3yM. EBeHTyasiHO yHampehemwe eHepreTcke epukacHOCTH cTaMOGeHUX objekaTa
3aBucuhe 0/ eEKOHOMCKe CUTYyalldje U eBeHTYaJHUX MO/ICTUIIajHUX Mepa.

Tabena 7.3  IlpomMeHa TeXHWYKU IapaMeTapa pellerha, FTeHepHCcaHUX IpeMa GYHKIHUjH LiH/ba
MakcuMusanuje NPV(Q, ca npoMeHOM 3axTeBa CTaMbGeHOI ceKTopa

HWHcTanucaHa cHara %

AMOEHOT CEKTOpa W ENIIE] (kW]
plant43 2.000 19,45
plant43 2.180 21,25
plant43 2.365 23,05
plant43 2.550 24,80
plant43 2.730 26,60
plant43 2915 28,40
plant43 3.095 30,15
plant43 3.280 32,00

CMameme TOMJIOTHUX 3axTeBa UMahe yTHIaj HA eKOHOMCKe NapaMeTpe reHepHCaHUX pellerha
npeMa cBe Tpy QyHKOHje nuba. Ca cMambemeM TOIJIOTHOT KOH3yMa, cMakuBahe ce BpeHOCTH
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NPV u Y, nok he kapakTep npoMmeHa NPVQ 3aBuUCHTH o/ IpOMeHe TEXHUYKUX KapaKTepUCTHKaA
MOCTPOjerba, Koje Cy MpuKalaHe y Tabesama 7.3 u 7.4.

Kop pemiewa fo6ujeHux MmakcumusanujoM NPV(Q, cMawbemheM TOIJIOTHOT KOH3YMa y 0JJHOCY Ha
OHaj Koju je JedUHUCAH XKe/bEHUM CTalkheM, CMalyje Ce MHCTaJMCaHa CHara MocTpojerma Ha
Jokanuju plant43. WcroBpeMeHo, BpeaHocTH NPVQ pacTy ca cMambemeM WHCTaJHCaHUX
KanauuTeTa, A0K ce BpegHoCcTU NPV u ANP cMamwyjy.

C/nr4yaH KapakTep NMpoMeHe TEXHUYKHX KapaKTepUCTHUKA je U KOJ pellera Koja ce reHepully
npema GyHKIMjaMa [[usba MakcuMusanuje NPV u Y. Ca cMambeheM TOIJIOTHOT KOH3yMa CMambyjy
ce MHCTaJIMCaHU KalalluTeTH NocTpojerwa. Kajla BpeIHOCT TOMJIOTHUX 3axTeBa MaJHe HCIOJ
50%, kao onTHUMaJIHO pelllekhe reHepullle ce caMO TOIJIaHa Ha Jiokauuju plant43. BpegHoctu
NPVQ, NPV u ANP ce cMamyjy CBe 0K TOIUIOTHM 3axTeBU He mafHy ucnon 50%, oj kazaa
BpeaHocTu NPV(Q, nouutby Jia pacTy.

Tabena 7.4 [IpoMeHa TeXHUUYKU NTapaMeTapa pellemha, FeHEPHUCaHUX TpeMa QYHKIUjU [[U/ba
MakcuMusaije NPV u Y, ca npoMeHOM 3axTeBa CTaMOEHOT CEKTopa

SEHO Jloxauua WHcTanucaHa Jloxauuja WHcTanucaHa WHcTanucaHa %o
SKTOD cHara [kW] cHara_t [kW] cHara_e [kW]
plant43 2.000 plant44 - - 19,45
plant43 2.181 plant44 - - 21,25
plant43 2.365 plant44 3.610 810 63,85
plant43 2.550 plant44 4.295 965 73,45
plant43 2.730 plant44 4.985 1.120 83,00
plant43 1.960 plant44 5.675 1.275 92,60
plant43 2.875 plant44 6.365 1.430 100,0
plant43 2.075 plant44 7.050 1.590 100,0
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8. 3AK/bYYAK

OCHOBHHU Hay4YHH LIW/b NPEJJIOKEHE JIOKTOPCKe AucepTaluje je popMUpare MeTO/[0JI0THje 3a
pa3Boj AYrOpOYHHUX CIleHapHja 3a MAaKCUMaJIHO U OJIpXKHUBO KopUllhewe MoTeHIHjala 6huomace.
Y okBUpYy JucepTainyje pa3BUjeHa je METOJI0JIOTHja 3a AYrOPOYHO MJIaHHparbe yHanpehemwa u
MaKcuMH3alldje Kopuiihemwa JpBHe 6uomace. PasBujeHa MeTojoJioTHja je 6Ga3upaHa Ha
WHTErpaJIHOM Kopulihemwy MaTeMaTU4YKe ONTUMU3aNMje U backcasting npuctyna. MHTerpasHo
Kopulihewe MaTeMaTHYKe ONTHMH3auHje U backcasting mpucTynma mnojapasyMmeBa, Ja ce
pe3yJITaTyu ¥ NoJany JoOWjeHHu MPUMEHOM jeIHOT, 0/ OBa /IBa, KOHIIENTA KOPHUCTE Kao yJa3 y
Jpyrd U o6paTHo. [I[pyMeHOM MaTeMaTHYKe ONTUMH3aldje 3a JedpUHHCabe ONTHMaJIHe
KOJIMYKMHe GMoMace Koja ce MOXXe KOPHUCTUTH y TPEHYTHHUM YCJIOBHMA, TeHEPHINY ce MoAaId
KOju ce KOpHCTe Kao yJja3 y backcasting mpouec. Ha ocHOBy 0BHUX pe3y/TaTa U HU3BpIIEHE
aHa/ivM3e IMOTeHLUMjala M Kopumhewma Ouomace aebuHUIly ce, mpuMeHoM backcasting-a,
npenpeke 3a MaKCHMaJIHO HCKOpHUlIhewe MOTeHIHjasia y TPEeHYTHUM ycjaoBuMa. /Jlabe ce,
npuMeHoM backcasting-a, uIeHTUPUKYjy KPUTEPHjYMH, IOKPETAYX U MpenpeKe 3a AyropovHy
MaKCUMH3allijy HcKopulihemwa MHOoTeHIMjasa W JepUHHUIE H3TJe[ >KeJbeHor cucrtema. Ha
OCHOBY JeUHUCAHUX KPUTEPHUjyMa U H3IJeJa KeJbeHOT CUCTEMA, y MaTeMaTHUYKHA MOJeJ ce
Jl0/1ajy HOBA OrpaHUY€erha U apaMeTPH U MOTOM ce JlepUHHUIIY pelierha Koja MOTy AONPUHETH
yHanpehewy Kopuinhewa HJIM AYropovyHOj MaKCUMHU3ALUMjU HCKopuIinhewa MOTeHIHjasa.
Peliera reHeprcaHa NpuMeHOM MaTeMaTH4Ke ONTHMHU3allije ce Jlabe aHAIM3UPajy MPUMEHOM
backcasting npuctyna u ieGUHHINY Ce MyTakbe U HEOTXO0JHEe TPOMEHE.

MaTeMaTHyka onTUMH3alLMja MpeJCTaB/ba €KCIEPTCKU HAaYMH reHepHcamba pellewa, oK ce
npuMeHoM backcasting npuctyna omoryhaBa TreHepucalme pellelkha  YK/bYYUBaHEM
3aMHTEpecOBaHUX CTpPaHa, IUTO JONPUHOCH OJAPXUBOCTU [JOOUjeHUX Dpellema. Jlakie,
IPUMEHOM MaTeMaTHuYKe ONTHMHU3ALMje ce pa3MaTpajy TEXHO-eKOHOMCKH NapaMeTpH, JJ0K ce
IpUMeHOM backcasting NpUCTyIa YK/bY4yjy €KOJIOLIKA U COLiMjalHa KOMIIOHEHTa.

PasBujeHa MeTom0/10THja 06yXBaTa ciaeaehe Kopake:

e eduHHMCaAbA IUJbA,

e aHa/IM3y NOTeHIMjala U Kopuiuhema 6uomace,

e JeduHHCabe ONTUMaJIHE KOJUYMHE 6GUOMAace Koja Cce MOXe KOPUCTUTHU Y
TPEHYTHUM YCJIOBHUMa,

e JeduHHCabe TMpenpeka 3a MaKCHMaJHO UcKopullhewe MOTeHIMjana Yy
TPEHYTHUM YCJIOBHUMa,

e eduHHCabe KPUTEPHjyMa, IMOKpeTaya ¢ TMpenpeka 3a AYTOPOYHY
MaKCUMM3alujy HcKopulllhewa noTeHLjala U JeprUHHCAE )KeJbeHOT CUCTEMA,

e QaHa/JM3y Dpellewma Koja MOry [JONPUHETH [JyropoyHoj MaKCHMHU3aluju
rMckopulllhewa nNoTeHLUjala U

® DPa3BOj AYTrOPOYHUX CLieHapHja.

AHanuza moTeHIYjana WU Kopulnhewa 6HWoOMace, MoApasyMeBa NPUKYIbalbe, aHAJIU3y H
cucTeMaTu3allyjy NojaTaka O MOTeHLUjaly JApBHe O6HMOMace, Ka0 U Malupame JioKaluja U
oapehuBame AOCTYNHUX KOJWYMHA JpBHe 6uomace. OfpehuBame JioKalpje Ha KojuMa ce
Ha/sla3u JpBHAa 6HoOMaca, y 3aBHUCHOCTH OJ HeHe BpcTe, oApeDhyje ce Ha BHIlle HaYMHA:
nobujambeM noaataka of JI1 Cp6ujamyme, KopuimhembeM CTaTUCTHYKUX MOAATaKa, JOOHjambeM
nojilaTaka M3 ApBHoIpepahuBauke UHAyCTpUje UTA. J|pBHa 6HOMaca ce MOXe Ha/la3UTHU Ha

116.|CTtpamna
- flokmopcka ducepmayuja - Baadumup BykawuHosuh



BeJINKOM 6pojy JIOKallyja Ia je y OKBUPY pa3BUjeHe MeTO0/j0JIoTHje peJBUheHo Manupamke 0BUX
Jokaruja npuMmeHoM ['MC texHosoruja. Takobhe, 36or Moryhe BesiMKOr 6poja mocTpojema 3a
BaJIopHU3aLMjy 6roMace, Kao U lbUXOBUX JIOKAIHja, IpeABUDEHO je, HA UCTU HAYMH, MAallMpakbe U
OBUX JIOKallhja. Mamnupame JiOKalyja JApBHe 6HOMace W JIOKalldja IIOCTpPOjera 3a HeHY
BaJiopusalujy oMmoryhuso je ogpehbuBame onTHMa/JHUX TPAHCHOPTHUX pyTa. CBU MOMEHYTHU
noJialii Cy CMCTEeMaTHU30BaHMU y 6a3y MojlaTaka Koja ce MpUMeyje Kao yJja3 y MaTeMaTU4YKH
MoOJie1.

3a noTpebe NpeAsioKeHe METO/I0JIOTHje pa3BUjeH je OpUTMHAIHU MaTeMaTU4ku MINLP mopen
(onucaH y noryas/by 4.0) KojUM ce ONMUCYjy W pa3MaTpajy UeTHpPU TIpyle IMOCTpojerma 3a
Basiopu3alyjy 6uomace. [I[pumeHa cBeoOyxBaTHOT MaTeMaTH4YKOT MoJiesla oMoryhaBa fo6ujame
TEXHO-eKOHOMCKHMX IlapaMeTapa paZida OBUX IHocTpojewa. OBM mnapamMeTpu Cy: JIOKaLuje
[OCTpOjera, BPCTe U HHCTAJUCAaHU KallallUTeTe MOCTpOjera, NOoTpebHe KOJUMYMHE J[pBHe
6uoMace U JIOKalMje ca KOjUX Ce OHA NPUKYI/ba, NPOLeHheHH TPOIIKOBU TpaHCIIOpTa NOTpebHe
JIpBHe 6MoMace, IpolieheHa NoTpeObHa UHBECTULMOHA yJlaralkha U TPOLIKOBH paZia MOCTpojema.
JlakJsie, 0Baj MaTeMaTU4YKH MOJiesl Ce, KOPUCTH KaKo OM ce ojpejnse ONTHMa/He KOJUYMHE
6uoMace Koja ce MOXKe KOPUCTUTH y TPEHYTHHUM YCJI0BUMA, KAao U 3a FeHepHcakbe ONTHMaTHUX
pellleha IpeMa CleHapujuMa JAyropoyHor ILJIaHWpawa, KaZa ce MoJesa JoNyHaBa
KpUTepHUjyMUMa U IapaMeTpUMa Koju cy AedHUHUCAHU IpUMeHOM backcasting-a.

Mako je pasBUjeH Kao HWHTerpajJHU [le0 MpeJJOoXKeHe MeTOJO0JIOTHje, MaTEMATUYKU MOJeJl
npesicTaB/ba KOPUCTAH asaT, KOjU ce MOXKe KOPUCTUTU U HE3aBUCHO 0/ he (CaMOCTaIHO UJU Y
KOMOUHAIMjU ca HEKUM JIpYyTUM UHXXeHhepPCKUM asiaTuMa). [loMeHyTH MaTeMaTHU4YKHd MOJIes ce
MOXKE KOPHUCTUTH Kao 3a MOMON mpu JOHOUIEWmY OJJIyKa y LU/bY oJpehuBama u onabupa
HajUCIJIAaT/BUBUjUX TIpOjeKaTa y Koje 6M ce MOTEHIUja/IHO WHBECTHUPAJIO, 32 oJipehrBambe
€KOHOMCKOT ToTeHlUjasa ofpeheHux Bpcta 6uomace Ha JeQUHUCAHOM PErvuoHy, 3aTUM 3a
JIOKAI[MjCKy pacno/iey NocTpojera 3a Bajiopu3aliyjy 6uomace, UT/I.

MeTonaos1011Ku OKBUDP backcasting-a koju je kopuiltheH y JOKTOPCKOj AucepTalyju, npejBuba
pajZ, ca 3aMHTepeCcOBaHUM CTpaHaMa M Kao U CaMOCTaJlaH paj, HojeMHala WJU THUMa KOjU
ynpaB/bajy crpoBohewmeM JedUHUCAHUX AKTUBHOCTU. [IpuMewmeHU MeTOJO0JOIIKU OKBHP,
3aCHOBAH je Ha AUPEKTHOM paZly Ca 3aMHTEpPeCOBAaHMWM CTpaHaMa KpO3 UHTEpBjye U jeJHY
pazuonuuy. [lopes uHTEpBjya U pajUoOHHIE, TpeABUDEHO je a ce 3auHTEpPECOBaHe CTPaHe, Mo
noTpe6u, MOTY YK/bYYUTH Y GUJI0 KOje aKTUBHOCTU NpeABUheHe MeTojoJiorujom. Backcasting
NPUCTYT ce y NPeI0KEHOj METO/I0JIOTUjU KOPUCTH 3a JlepHUHHCAbe NTpenpeKa 3a MaKCUMaJIHO
rMckopulllhewe MoTeHIUja/la ¥ TPEHYTHUM YCJI0BUMA, ajid U 3a JlebUHUCAe KPUTEPUjyMa U
NOoKpeTaya W TIpenpeka 3a [JyropoyHo yHampebemwe kopuinhewma u MaKcUMU3ALUjy
rckopuinthema AOCTYNHOTr NMOTeHIMjana ApBHe 6uomace. [lopen Tora, backcasting npuctyn ce
KOPHUCTH 3a pa3Boj JAYroOpoYHUX ClieHapHja, OJJHOCHO 0/1abup ojJiroBapajyher pelierwa, HeroBy
aHa/Iu3y MpeMa K/byYHUM HEU3BECHOCTUMA U JleUHUCAE yTakhe U HEONXOJHUX TPOMeHa.

[Ipenpeke 3a MakCMMaJIHO UCKOpHULIhewe NOTEHNIHUjaIa y TPEHYTHUM yCA0BUMA JAeUHULILY ce
TOKOM HWHTEpBjya Ca 3aMHTEepPecOBaHMM CTpaHaMma. TOKOM MCTUX UHTEPBjya, AeduHUIe ce
U3rJie]l JXKe/beHOI CTakba Kao W IMpeJJsior JIUCTe eBeHTYaJHUX IOoKpeTaya U Hpernpeka
OCTBapHBaY KeJbeHOT CTama. JleUHHUCAHU KPUTEPHUjYMH U TapaMeTPH KOjU OMHUCY]Y XKeJbeHO
CTamke Ce WHKOPIOPUPAjy y MaTeMaTHYKH MOJieJ], HaKOH dYera ce Jo006ujajy moTeHUHja/Ha
pellleha MpeMa BUllle NOHYHeHUX cleHapyja U JAePUHUCAHUX KJ/bYYHUX MPOMEH/bUBUX.
Jlo6ujeHa pelnierba ce aHAJIUM3UPAjy HA PAJIMOHUIM Ca 3aMHTEPECOBAaHUM CTpaHaMa W BPIIU Ce
JNebUHUCabe MyTakba U HEOMXO/IHUX MMPOMeHa Ka lbUXOBOM MOCTU3AbY.
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Pa3BujeHa MeTO/l0JIOTHja je TeCcTUpaHa W NpPUMeHeHa Ha TEPUTOPHjy ONMIITHHe MBamwuia.
OnwtrHa MBamuLa ce KapaKTepulle BEJUKOM TEPUTOPHUjOM KoOja ce HaJa3u MOJ, LMIYMCKUM
nokpuBaueM (50,74% yKynHe TepuUTOpHje), BEIUKOM KOJUYMHOM HEHMCKOPHUITNEHUX LIYMCKUX
ocTaraka W HeepHKAaCHUM CHCTeMHMa rpejakba KOjU Ce 3aCHUBAjy HA HWHAWUBUAYAJIHUM
pelllelbMMa KoOja JJOMMUHAHTHO KOPUCTE OTPEBHO JIPBO Kao eHepreHT (Y3 HEKOJUKO jaBHUX
ob6jekaTa Koju KOPUCTe MasyT).

AHanusupameM NoTeHlYjala U Kopuinhewa 6MuoMace Ha O0BOM PervoHy 3aK/by4yeHo je ciesiehe:

e 3HayvajHa KOJMYMHA IIyMcKux ocraTaka (8.770,00 t), koja UMa eHepreTCKU
noTeHnyjan ox oko 34.000 MWh, ocTaje y mymMaMa HaKOH ceyema U MOXe Ce
HUCKOPHUCTHUTH Y EHepreTCKe CBpXe;

e [IpeMa TepUTOpHjaJHOj paclnojies]u IyMCKUX pecypca, Ha 30 moTeHUUjaTHUX
JIOKallyja MOry OWTHM CMellTeHa NpUMapHa CKJIAJULITA 3a CKIaAUIITEHe
NPUKYT/b€HUX IIYMCKHUX OCTATaKa;

e y CKJAJy Ca JOCTYNHHUM NOTeHIMjaJoM U KopuliheweM 6HoMace U TPKULIHUM
yCJIOBMMa, TOTEeHLMjaJHa INOCTpPOjera Koje ce MOTy WHCTaJIupaTH y Luby
yHanpehewa UM MakcMMM3anuje Kopuilhewa LIYMCKMX oOCTaTaka Cy:
TepMoeJieKTpaHe ca MapHUM TypOHHAaMa, IOCTpojera 3a NPOU3BOJLY NeJIeTa,
TOIJIaHEe U KOreHepalMoHa 0CTPOjeha;

e Ha 42 noTeHUMja/IHe JIOKAL¥je TepMOeJIeKTpaHe U N0CTPOojerha 3a NPOU3BOABY
neJjieTa MOy 6UTHU MHCTAJMpaHa J0K TOIlJIaHe U KOreHepalMOHUX NOCTpojerba
MOry OUTH MHCTaJIUpaHa Ha 17 jiokauuja;

e CTAaHOBHHUIUTBO Ce oJpHye KoMPopa Kako 6U cMamwua0 GUHAHCHUjCKe U3JaTKe 3a
HabaBKy eHepreHara.

KosMunHa myMcKUX OCTaTaka Koja ce MOXXe KOPUCTUTH Y TPEHYTHUM YCJIOBHUMA, OJHOCHO Yy
nocrojehuM mocTtpojerbrMa 6e3 3Ha4yajHUX yJaramwa U K-T-C mpomeHa, usHocu 60 t, mTo je
3aHeMapJ/bMBa KOJIMYMHA ¥ OJAHOCY Ha JIOCTYNHU NOTEHIUjaJl.

Kao npemnpeke 3a 3HavajHUje Kopulihewe MYyMCKUX OCTAaTaKa Y TPEHYTHUM YCJI0BUMA, MOPe]
HENoCTOjamkha TEXHUYKHUX YCI0BA (HEMOCTOjakba u3rpaheHux cucteMa) 3a Kopuinheme UIYMCKUAX
0CTaTaka, uJIeHTUPHUKOBAHU CY:

® HeJI0BOJbHA HHPOPMHUCAHOCT,

® EeKOHOMCKa CUTYyallMja, eHepreTCKU HeepUKacHe 3Tpajie U CUCTEMH Tpejarba,

e (He)3amHTepecOBaHOCT (HABHKE) CTAHOBHUIITBA,

e IleHa TEXHOJIOTUja 3a KOHBEpP3Ujy eHepruje u

e 06MMHA 3aKOHCKa MpoIieJypa Kajaa ce pajyd o BehuM nocrpojemuMa U jaBHUM
yCTaHOBaMa.

HenoBo/bHa MHQOPMHCAHOCT HA CBUM HHUBOMMA 0 MoryhHocTMMa Kopumihema UIIYMCKHX
0CTaTaka, ajid U OCTaJUX BpCTa GUoMace, MpeJCTaB/ba je[HY OJ1 Haj3HAYAjHUjUX Npernpeka.
HauMe, HaKOH clpoBe/IeHUX UHTEPBjya 3aK/bY4YEHO je la HUBO YIO3HATOCTH ca MoryhHocTuMa
Kopuiihemwa ApPyrux BpcTa 6Guomace, opej, OTPEBHOT APBETa, 3aBUCH OJ, TOra Kojy Cy Tpymny
3aMHTEPECOBAHUX CTPaHa UHTEPBjyrcaHe ocobe mpejcraBbasie. Takohe, 3ak/bydeHo je U Jia je
He/ll0OBOJbHA HUHQPOPMHUCAHOCT, jeJHHUM JIeJIOM W TOCJeAulla He3auHTEepPeCOBAaHOCTU
CTAaHOBHUIIITBA, OJTHOCHO MHEPTHOT MOCTyakha Mo CTeYeHUM HaBUKaMa.

XKemeHo cTame y KoMe 6 O6UI0 yHampeheHO WU MaKCUMH30BaHO HCKoOpHInhewe AOCTYMHOT
NOTeHIMjaJa, aJIu U yHanpeheHOo 33/10BOJ/behe TOIJIOTHOT KOH3YMa, 3aCHUBA Ce Ha TOIlJIaHaMa
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WM KOTeHepallMOHHMM MOCTpojerUMa Koja 6U cHabjieBaJjia jaBHe 006jeKTe Yy IIUPEM LEHTPY
OMILTHHE, KA0 U CTaMOEeHHU CeKTOp y 6JIM3UHU OBHX 06jekaTa. XKe/beHo cTame, 0HOCHO CUCTEM
6u Tpebasio Aa 3a0BObH ciefehe KpuUTepujyme: €KOJIOUIKY MNPUXBAT/bUBOCT, €KOHOMCKY
NPUXBAaT/bUBOCT U MOYy3/aHOCT. Ha ocHOBY JlepuHMCAaHUX KPUTEPHjyMa, IIOHOBO je 3aK/bY4YEHO,
Ja je koMmbop y ApyroMm IIaHy, KaJla je y NUTamy 33Jl0BO/beHhe MOTpeba 3a TOMJIOTHOM
€Heprujom.

OcTBapuBame e/beHOT CTama MpaheHo je JesloBakbeM HU3a MOKpeTaya U npenpeka. [Ipeasor
eBeHTYa/IHUX MOKpeTaya U NpenpeKa NocTU3amby XKe/beHOT CTama, AePUHUCAH je Takohe TOKOM
WHTEepBjya.

KpuTtepujymMu u napaMeTpu Ke/beHOr CTawkba Cy UHKOPIOPUPAHU Y MaTeMaTUYKU MoJesa U y
CKJIaZy Cca NpeJJIOKEHOM MEeTOJ0JIOTUjoM, TeHepUcaHa Cy ONTHMMaJHa pellewma NpeMa TpHU
¢yHKnyje nuba (Makcumuzanuja NPVQ, NPV u Y). Pemema cy reHepucaHa y OKBUPY YeTHPHU
Moryha cueHapwuja (rpymne cueHapuja), Koja cy pa3BHjeHa Ha OCHOBY Je(HHHCAHOT KeJbEHOT
cTama. [Ipu reHepucamwy peliiermna, Mopao je Aa 6y/ie 3a/0BOJbEH YCIOB UCIJIATUBOCTH.

[IpBoM rpynom cueHapuja (S1) pasMaTpaHa je caMO CYNCTUTYLMja Ma3yTa KOjU ce KOPUCTH Y
TpPU jaBHa oOjeKkTa. 3a OBe 00jeKkTe cy mIpeaBuheHa 3acebHaA MoCTpojera. [lojeAMHM jaBHH
06jekTH ce Mehyco6HO Halaze y GJM3UHYU, NIA je APYTOM TpynoM ciieHapuja (S2) pasmaTpaHo
CHab/lieBalhe OBUX ObOjekaTa U3 3ajeIHUYKUX IOCTPOjera, Y3 YCJOB Jla HajMawe jellaH O]
IpyNyCaHUX jaBHUX 06jeKaTa KOPUCTH Ma3yT Kao eHepreHT. Y 0BOM C/1y4ajy JepuHHcaHe Cy iBe
MOTEHIHjaJIHE JIOKAaLMje NOCTPOjera.

BuuenoponuyHu cTaM6GeHU 00jeKTH HHUCY IOTOJHM 3a HWHJAMBUJya/HE CUCTEMeE TIpejarba Y
KOjUM Ce KOPUCTH OTPEBHO APBO WJIM HEKO APYro YBPCTO FOPUBO, NIpe cBera 360T HeJ0CTaTKa
npocTtopa 3a IpunpeMy M ckaaauiitTewe. Tpeha rpyma cueHapuja (S3), obyxBaTazna je
CHab/ieBatbe BULIENIOPOJUYHUX CTaMOEHHX 06jeKaTa Koju ce Hajla3e Yy GJIM3UHU jaBUX objeKkaTa
U KOjU ce Haslaze Y OKBHUDY 30He Koja je JedpuHHcaHA Ke/beHUM cTameM. [lopes cTamMbeHUX
3rpaZia Koje ce HaJjase y3 JBa IOTeHLMja/iHA INOCTpojema M3 cueHapuja (S2), y OKBUDPY
cueHapwuja (S3) pasmarpaH je jour jemaH ob6jekar ca ,npunajgajyhum” arpagama. [lakie, yKymHO
TPY NOTeHLMja/lHe JIOKallkje Cy pa3MaTpaHe Y OKBUPY OBe Ipyne cueHapuja. [lociemwa rpyna
cueHapuja (S4), nopeJ BUIIENOPOJUYHUX CTaMOeHUX 3rpajia, obyxBaTaJja je U CHabJeBambe
MH/JMBU/Iya/IHUX TOPOAMYHUX Kyha Koje ce Hasla3e y 6/IM3UHU jaBHUX 0b6jeKaTa.

Pememwa cy, no fepuHUCAaHUM ClieHapUjUMa, TeHepucaHa NpeMa cBe TpU QYHKIUje LUba U
JnobujeHu cy ciaeaehu pesyaraTu:

e Makcumuszanyja NPVQ - 3a cBa 4YeTHpHU CLeHapuja, peliema OpeMa OBOj
OYHKIMjU [W/ba TOJpa3yMeBajy, W3rpajiby IOCTpOjemha Koje O y OCHOBH
cHabgeBaso [lom 3apaB/ba, Kao TPEeHYTHO HajBeher morpoiaya TOMJIOTHE
eHepruje. UckopuiiheHocT moTeHLUjala IIYMCKHUX OCTaTaka O6U ce KpeTasa of
7,5% 3a cuieHapuo S1 10 32% 3a crieHapuo S4.

e Makcumusanuja NPV - 3a cBa 4yeTUPHU ClieHapHja, pelliekha Koja cy reHeprcaHa
npema oBOj QYHKIMjU IW/ba npefBubajy mocTpojema Koja OH, V¥ OCHOBH,
CHab/ieBaJa jaBHe 06jeKTe UM I'PYyNy jaBHUX 00jeKaTa KOju TPEHYTHO KOPUCTE
Ma3yT Kao eHepreHT. HckopuumiheHOCT IIyMCKHUX OCTaTaka IMpeMa OBOj
¢yHkuuju nuba ce kpehe ox 9,2% mo 100%. IornyHo wuckopumheme
MOTEHIIWjaJsIa IIyMCKUX O0CTaTaKa, mpeJABUheHO je ciieHapujoM S4.

e Makcumusanyja Y - reHepucaHa pelema npeMa 0B0j GYHKIHjU IIU/ba CYy UCTA
Kao U KOJI pelliera npemMa QyHKIUjHU IU/ba MakcuMu3saluje NPV ocuM y ciay4dajy
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cueHapuja S3, r/ie je npeABUheHa U3rpaikba jeAHOT JOJaTHOT MOCTPOjeHha, YUMe

6U ce UCKOPUCTUJIO OKO 35,7% AOCTYNHUX LIYMCKHUX OCTaTaKa.
CBa reHepucaHa pelllela JoNpUHOCe yHanpehewy uckopullhewa MOTEHIHWjaJa MIYMCKUX
OoCTaTakKa y3 Mame Wiu Behe ekoHOMcKe GeHeduUTe. YKOIMKO OU ce PYKOBOJUJIO eJbOM Jia ce
ocTBapy wWTO Beha JOOGUT MO jeAMHUIIM YJIOKEHOT HOBIA, OHJAA OW Tpebaso MHCTAJIMpATU
NOCTpojerbe Koje he 3aMeHUTH mocTojehu cUCTeM y jaBHOM 06jeKTy ca HajeehoM cnenmudpudHoM
NOTPOLIKLOM TOIJIOTHE eHepruje. Y OKBUPY CTyAuje ciaydaja To je Jlom 3apaBsba. Kako cBu
Jpyrd 06jeKTH M jaBHU U CTaMbeHU HUMajy Mame crneludUudHe MOTPOlliHe TOIJIOTeE, To he U
yBehawe KamauuTeTa IOCTpPOjera, OJHOCHO yBehame TOMJOTHOr KOH3yMa, YTUIATH Ha
CMameme AOOUTH MO0 jeAUHUIM yJoKeHOr HoBuA. OBO cMameme he ce fgeliaBaTH CBe [0
TpPeHyTKa Ka/la TOIJIOTHH KOH3yM IOCTaHe J0BOJ/bHO BeJMKH Ja OW AOLLIO [0 3HA4YajHOT
CMamema cnequPUYHUX WHBECTUIMOHUX TPOIIKOBA, IITO he yTUIIATH HAa MOHOBHU pacT
BpenHocTtu NPVQ.

Ca fpyre cTpaHe, yKOJHMKO je UMIIepaTUB LITO Beha BpeJHOCT AOCTYIHOT HOBLA 110 3aBPLIETKY
NPOjeKTa, OH/Ia je MOTPeObHO U3TPAJUTU MOCTPOjea Koja he 3aMeHUTH CBe jaBHe 00jeKTe Koju
KOpUCTe Ma3yT U oMOTryhUTHU cHabAeBamwe npumnajgajyher crambeHor cekropa. Usrpagmwa Beher
O6poja mocTpojera, 3HaUM W Beha HWHBeCTHIMOHA yJarawa, aqd U Behe BpeaHoctu NPV.
dyHkuMja LM/ba MaKCHUMM3aluje HCKopulihemwa AOCTyNHe KOJHWYMHE LIYMCKUX OCTaTaka,
npezBrba MakcMMa/HO Moryhe 3a/10Bo/bere TOMJIOTHOT KOH3YMa 110 CBUM CLieHapHujuMa.

Pemrema Koja cy reHepucaHa 1o ClieHapHjy S4 npeMa pyHKI[MjaMa u/ba MakcuMu3anuje NPV u
MaKcuMu3auuje Y, y3 3a/l0BO/belbe NOCTaB/bEHUX KPUTEpUjyMa U aJleKBaTHe eKOHOMCKe
napaMmeTpe, cy WAeHTUPHUKOBAHA Kao OHA Koja omoryhaBajy MakcUMHU3aLUjy HUCKOpuUlIhema
JIOCTYMHUX IIYMCKUX ocTaTaka. Kako 64 ce McnuTaia oJp>KUBOCT OBUX pellleka, U3BplIeHa je
bUX0BA aHa/N3a NpeMa K/byYHUM HEU3BECHOCTHUMa.

TokoM pasMoHUIE ca 3aMHTEPECOBAaHUM CTpaHaMa, aHaJU3UpaHa je JIMCTA NpeJJIOKEeHUX
NOKpeTaya U npenpeka u JepuHucaHe cy K/bydHe HEU3BECHOCTH: [loKpeTayu u npenpeke Koju
Cy HWJAeHTUQUKOBAHU Kao0 KJ/byYHE HEM3BECHOCTH Cy IOJUTHUYKA BOJba (OJHOCHO H-EHO
[0CTOjame Jja ce MOCTUTHY oJipeheHr nu/beBU) U eKOHOMCKA cHTyanuja. Ha ocHoBy aHasuse
ClieHapuja npeMa K/by4YHUM HEM3BECHOCTUMA 3aK/bY4YeHO je cienehe:

e T[OJIUTUYKA BOJ/bA MOPA IMOCTOjaTH YKOJMKO Ce >KeJU HW3BPIIMUTH GUJI0 Koja
IpoMeHa WJM peajn30BaTH OWUJIO KOjU TMpojeKkaT Be3aH 3a yHamnpebeme
rckopuinhemwa noTeHIyjasa 6uomMace Wik yHanpeheme cucreMa 3a/j0BOJberba
TOIJIOTHUX NOTPe6a;

e VTHUI@j MOJUTHYKE BOJ/bE Ce MOXKE MHHHUMHU3UPATH Yy CJAy4ajy E€KOHOMCKH
NOBOJbHE CUTYaIlHje, aJii Ce HE MOXe MOTIYHO eJIMMHUHUCATH;

e edeKTH eKOHOMCKH HENMOBOJbHE CUTYaALUje Ce MOTY JeJTUMUYHO HAJ[OMECTUTH
YKOJIMKO TIOCTOjHU IMOJIMTUYKA BOJbA, OJAHOCHO CHa)KHA HHCTUTYLHOHAJHA
NOAPILKA;

e y C/y4Yajy jaBHUX 006jekaTa, mpe cBera o6pa3oBHUX U 3/IpaBCTBEHHX YCTAHOBA,
Ka/ja Ce BPILU CYNCTUTYLMja Ma3yTa UM HEKOT APYror ¢OCUJIHOT TOPUBA YHja je
ynotpeba npaheHa BUCOKHMM TPOILIKOBUMA, MOXE Ceé MHUHUMH3UPATH yTHUIA]
€KOHOMCKE CHUTYyall{je YKOJIUKO MOCTOjU a/ileKBaTHA MOJIUTUYKE BOJbE.

Jla 6u ce NOCTUIJIO >Xe/beHO CTakbe, HEeONXOJHO je HU3BpWIMTH BehuW Opoj mnpoMeHa:
KyJATypoJiollKuX (MHpopMHCcabe U eAyKalUja CTAHOBHUILTBA, aHKETHUpambe, eAyKaluja
JIOHOCHOLIA OJi/IyKa M 3alloCJeHUX Y MNpuUnajajyheM jaBHOM CEKTOpPY U CJ.), CTPYKTYpPHHUX
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(moHoIeme TNOTpeGHUX OJIyKa, H3pajJa CTyAuja U Jo6ujartbe TOTPeGHUX J03BOJIA,
o0e36ehuBabe QUHAHCHUpama, HW3pajla MpojekaTa, AedbHHHCAalbe OKBHpa 3a KopuIIhemwe
IIYMCKUX OCTaTakKa, NMpPOMeHa EeKOJIOIIKUX IMPONHCA, WTA.) W TEeXHOJOWKUX (ypebuBame
JIoOKalMja NPUMapHUX CKJIAJMINTA, Tpacupame LeBOBOJa, NpujarohaBamwe HHCTajJaLHja Y
jaBHUM 06jeKTHMa U CJ1.)

Ha kpajy je HeonxolHO HAallOMEHYTH Ja Ce pa3BHjeHA MeTOJ0JIOTHja, KOja je TeCcTHUpaHa Ha
npuMepy IJIaHUpama HcKopulithewma LIYMCKHUX OCTaTaka, Moxe, 6e3 Behux Moaudukanuja
NPUMEHUTHU Ha GUJI0 KOjy APYTY BPCTY UBPCTe GHoMace.

Pa3Bujena MeToi0J10rHja oMoryhaBa AedrHHcakbe AYTOPOYHHX CLiEeHApHja U pelllerha Koja Mory
JIOTIPUHETH yHanpehewy M MakcuUMHU3alUju HUCKopulllhewa JpBHe 6uomace. Kao jeaHo of
OCHOBHUX OrpaHUYewa NpeJioKeHe MeTOoJ0J0THje, MoxXe OUTH HeJOCTaTaK aJeKBaTHUX
nojiaTaka NoTpeOHUX 3a oJijpehuBame moTeHIMjasia GMOMace Koja ce pa3MaTpa U HEHOT
Manvpama. Pa3BujeHa MeT0Z0/10TUja IPUMEHEHA je U TeCTUPaHa Ha CTYAUjU Cay4daja y OKBUPY
KOje Cy pa3MaTpaHM UIYMCKH OCTallM U3 JpKaBHUX lIyMa. MehyTuUM, YKOJIMKO ce pa3MaTpajy
pecypcy Koju cy AOCTYIHU y MPUBATHUM llIyMaMa, je/lHa o TJIaBHUX IpelnpeKa je To, LITO je,
NPaKTUYHO, eKCIlJIoaTallyja yMa y NPUBAaTHOM BJIACHUILITBY TPEHYTHO BaH KOHTPOJIE U He
[0CTOje Mpelu3He eBHU/IeHIMje O [AOCTYINHUM pecypcuMa. Takobhe, YKOJIMKO ce IJaHUpa
Kopuinhemwe MO/bONPUBPE/IHE GHOMACe y eHEPreTCKe CBPXe, oJipehrBame JOCTYNHUX KOJUYHHA
Y Malupame MoTeHI[hja/la MOXXe OUTH BeoMa TellKo. To je MOCEOHO UCTAKHYTO Y perMoHUMa
rjie ce MoJ/bONpPUBPeIHA IPOU3BO/IHha 060aB/ba HA MakbUM Mapliesama.

[lopepn Tora, MeTOZ0JIOTHjOM je mpeABUDEHO, ja ce omabpaHa o6JiacT mocMaTpa Tako Ja ce
3aHeMapyje yTUIAj cyceJHUX 06siacTU. MehyTuUM y mojeJTUHUM cliydyajeBUMa yTHIIAj, OJJHOCHO
WHTepaKIyja, CyceJJHUX O06JIaCTH MOXKe OUTH BeOoMa BeJIMKW. YNpaBoO, aHa/lu3a yTUIadja
cycelHUX 06JlacTH Kpo3 AedUHHCAkbe NapaMeTapa U OrpaHUYera U HBbUXO0Ba MHTerpanuja y
npeJioKeHU Mo/JieJ1 61 Tpebasia a 6yJe jeAaH o/ MpaBala Aa/bux UCTPAKHBAKA.

Jla/jba ucTpakuBamwa 64 Tpebasio Aa 6yAy ycMepeHa U Ka IITO ebeKTUBHHUjeM oApehuBamby u
Malnupamy AOCTYINHOT MOTeHIHjasia 6uoMace, IITO je jefjaH OJ TJIABHUX NpeAycaoBa 3a
IUIaHUpakbe U yHanpehemwe weHor Kopuuihewa. [lopes Tora, Jaba UCTpaKKMBamba 60U Tpebasa
Jla OyJy ycMepeHa Ha mpuarohaBarby IpeJJIOKeHe METOZ0JIOTHje, Npe CBera pa3BHjeHOT
MaTeMaTHYKOT MOJieJia, 3a MPHUMEHY y AYyropoyHOM IUIaHHMpakwy HCKopulihewa Guomace y3
npyre BuznoBa OUE (mpe cBera cosiapHe W reoTepMasiHe eHEpruje), ajd W 3a MJaHUpamwe U
yHanpebeme Kopuirhewna 6uoMace 3aje/JHO ca GOCHIHUM FOpUBUMA.
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I[IPHJIOI 1

$SOntext
Doktorska disertacija: Metodologija dugorocnog planiranja koriscenja
potencijala biomase

Autor: Vladimir Vukasinovic
MODEL doktorat 20 3

SOfftext

Scalar struja cena struje € po kWh /0.1298/;
Scalar peleti cena peleta € /150/;

Sets
i lokacije biomase /lokl*1ok30/
j potencijalne lokacije postrojenja /plantl*plant55/
k tehnologije konverzije biomase /pp, pt, bb, orc/;
SOntext

pp - postrojenje za proizvodnju peleta

pt - postrojenje za proizvodnju elektricne energije (parna turbina)
orc - Organski Rankinov ciklus

bb - kotao na biomasu

SOfftext

Sets

pelet (j) potencijalne lokacije postrojenja za proizvodnju peleta
/plantl*plantd2/

elektrana (j) potencijalne lokacije elektrana /plantl*plantd2/

chp(j) potencijalne lokacije kogeneracionih postrojenja
/plant43*plant45/

toplana(j) potencijalne lokcaije toplana gde se sada koristi mazut
/plant43*plant45/

tehnologije za proizvodniju peleta /pp/
tehnologije proizvodnjue elektricne energije /pt/
ORC /orc/

kotao na biomasu /bb/;

+ Q O 'O

(k
(k
(k
(k

—_ — — —

Parameter kolicina (i) ;
*Dostupna kolicina biomase dostupne na lokaciji 1 u tonama

Scall GDXXRW kolicinell.xlsx trace=3 par=kolicina rng=Sheetl'!al rdim=1
cdim=0

SGDXIN kolicinell.gdx

SLOAD kolicina

$GDXIN

Display kolicina;

Parameter heatdemand 1 (Jj);
*Godisnje potrebe javnih objekata za toplotom na lokaciji j

S$call GDXXRW doktorat zeljeno2.xlsx trace=3 par=heatdemand 1 rng=Sheet2!al
rdim=0 cdim=1

SGDXIN doktorat zeljeno2.gdx

SLOAD heatdemand 1

SGDXIN

Display heatdemand 1;

130.|CTtpamna
- flokmopcka ducepmayuja - Baadumup BykawuHosuh



Parameter heatdemand 2(j);

*Godisnje potrebe stambenog sektora za toplotom na lokaciji j

$call GDXXRW doktorat zeljeno2.xlsx trace=3 par=heatdemand 2 rng=Sheet9!al
rdim=0 cdim=1

SGDXIN doktorat zeljeno2.gdx

SLOAD heatdemand 2

$GDXIN

Display heatdemand 2;

Parameter heatdemand(j) ukupni toplotni zahtevi na lokaciji j;
heatdemand (j)=heatdemand 1 (j)+heatdemand 2(3J);

Parameter radni h(j);
*Broj radnih sati toplotnog konzuma na lokaciji 7

$call GDXXRW doktorat zeljeno2.xlsx trace=3 par=radni h rng=Sheet3!al
rdim=0 cdim=1

SGDXIN doktorat zeljeno2.gdx

SLOAD radni h

$GDXIN

Display radni_ h;

Parameter troskovi(j);
*Ukupni godisnji troskovi za toplotnu energiju na lokaciji j u €

$call GDXXRW doktorat zeljeno2.xlsx trace=3 par=troskovi rng=Sheet4!al
rdim=0 cdim=1

SGDXIN doktorat zeljeno2.gdx

SLOAD troskovi

$GDXIN

Display troskovi;

Parameter troskovi 1(J);
*Godisni troskovi energenata za toplotnu energiju u javnim objektima na
lokaciji j u €

$call GDXXRW doktorat zeljeno2.xlsx trace=3 par=troskovi 1 rng=Sheet4!al
rdim=0 cdim=1

SGDXIN doktorat zeljeno2.gdx

SLOAD troskovi 1

$GDXIN

Display troskovi 1;

Parameter troskovi 2(3J);
*Godisni troskovi energenata za toplotnu energiju stambenog sektora na
lokaciji j u €

$call GDXXRW doktorat zeljeno2.xlsx trace=3 par=troskovi 2 rng=Sheet7!al
rdim=0 cdim=1

SGDXIN doktorat zeljeno2.gdx

SLOAD troskovi 2

$GDXIN

Display troskovi 2;
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Parameter spec tros 1(j) specificni troskovi grejanja;
*Specificni troskovi toplotne energiju za javne objekte na lokaciji j €/kWh

spec_tros 1(j)$ (heatdemand 1(j) gt 0)=troskovi 1(j)/heatdemand 1(j);
Display spec_tros 1;

Parameter spec tros 2(j) specificni troskovi grejanja;
*Specificni troskovi toplotne energiju za stambeni sektor na lokaciji j
€/kWh

spec_tros 2(j)$ (heatdemand 2(j) gt 0)=troskovi 2 (j)/ (heatdemand 2(j)/1.1);
Display spec_tros_ 2;

Parameter odnos(j) procenat koji zauzimaju stambene zgrade;
*Procenat u ukupnom snabdevawu toplotom

odnos (j) $ (heatdemand (j) gt 0)=heatdemand 2 (Jj)/heatdemand(j);
Display odnos;

Parameter LHV (i) ;
*Prosecne toplotne moci biomase na lokacijama primarnih skladista

$call GDXXRW doktorat zeljeno2.xlsx trace=3 par=LHV rng=Sheet8!al rdim=1
cdim=0

SGDXIN doktorat zeljeno2.gdx

$LOAD LHV

$GDXIN

Display LHV;

Parameter dist (i, J):;
*Rastojanje izmedju lokacija primarnih skladisata i1 lokacija potencijalnih
postrojenja

$call GDXXRW doktorat zeljeno2.xlsx trace=3 par=dist rng=Sheet5!al rdim=1
cdim=1

SGDXIN doktorat zeljeno2.gdx

SLOAD dist

$GDXIN

Display dist;

Parameter lease (i) ;
*Cena zakupa zemljista za primarna skladista €/m2 (razlicita od mesta do
mesta)

$call GDXXRW doktorat zeljeno2.xlsx trace=3 par=lease rng=Sheet6!al rdim=1
cdim=0

SGDXIN doktorat zeljeno2.gdx

SLOAD lease

$GDXIN

Display lease;

*Skalarne velicine

Scalar harv cena prikupljanja 1 usitnjavanja ostataka € po t /25/;
Scalar povrs povrsina m2 koju zauzima 1t ostataka /0/;
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Scalar folija cena za3titne folije € po m2 /2/;

Scalar plata plata radnika na skladistu € po danu /20/;

Scalar fire  prot faktor uvec¢anja troSkova skladistenja /0.014/;
*Troskovi zastite od pozara iznose oko 1.4% ukupne godisnje vrednosti
uskladistene biomase

Scalar prevoz troskovi transporta € po t i km /0.7/;
*Cena za transport kamionima nosivosti 11t

Scalar operat _ pp specificni operativnoi troskovi postrojenja za pelet €
po t /80/;

*Operativni troskovi postrojenja za pelet odnose se na kapacite postrojenja
u t po h

Scalar operat _ pt specificni operativni troskovi elektrane € po kWh
/0.0055/;

Scalar operat _ orc specificni operativni troskovi ORC € po kWh /0.0074/;
Scalar operat _ bb specificni operativni troskovi toplane € po kWh /0.004/;
Scalar eta e pt efikasnost generisanja el energije za pt /0.35/;

Scalar eta e orc efikasnost generisanja el energije za ORC /0.18/;
Scalar eta t orc efikasnost generisanja toplote za ORC /0.72/;
Scalar eta t bb efikasnost generisanja toplote za toplanu /0.93/;

Scalar radno _ h za postrojenje za proizvodnju peleta i elektrane /8000/;

Parameters
cevi (J) /plantd3 72.764,
plant44 80.398,
plant45 68.377/;

Scalar d diskontna stopa /0.045/;

Variables

*Promenljive koje figurisu u funkciji cilja

C prim troskovi biomase na primarnom skladistu [€ po god]
C_trans troskovi transporta biomase [€ po god]

C_plant troskovi postrojenja [€ po god]

G _prod dobit prodaje [€ po god]

*Ukupni biomase na primarnim skladistima sa kojih se transportuje do
odredene grupe postrojenja

priml troskovi biomase na primarnom skladistu koja se
transportuje do postrojenja za proizvodnju peleta [€ po
god]

prim2 troskovi biomase na primarnom skladistu koja se
transportuje do elektrane [€ po god]

primé troskovi biomase na primarnom skladistu koja se
transportuje do kogeneracionog postrojenja [€ po god]

primb troskovi biomase na primarnom skladistu koja se

transportuje do toplane [€ po god]

*Ukupni troskovi transporta do odredene grupe postrojenja

transl troskovi transporta biomase od primarnih skladista do
postrojenja za proizvodniju peleta [€ po god]

trans?2 troskovi transporta biomase od primarnih skladista do
elektrane [€ po god]

trans4 troskovi transporta biomase od primarnih skladista do

kogeneracionog postrojenja [€ po god]
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transb5 troskovi transporta biomase od primarnih skladista do

toplane [€ po god]

*Transportovana kolicina

y(i,3j, k) kolicina biomase koja je transportovana do postrojenja

po god]

*Binarna promenljiva
beta (3, k)

*Promenljive koje opisuju postrojenje

posatu pp (pelet,p) kapacitet postrojenja za proizvodnju peleta

po h]

[t

([t

kapacitet pp(pelet,p) godisnji kapacitet postrojenja za proizvodnju

peleta [t]

snaga_e2 (elektrana,e) snaga generisanja elektricne energije u
elektrani na lokaciji j [kW]

snaga_e4d (chp,c) snaga generisanja elektricne energije u
kogeneracionom postrojenju na lokaciji j [kW]

kapacitet e2(elektrana,e) godisnja kolicina elektricne energije

generisane u elektrani na lokaciji j [kWh]
kapacitet e4 (chp, c) godisnja kolicina elektricne energije

generisane u kogeneracionom postrojenju na lokaciji

i [kWh]
snaga_t4 (chp,c) snaga generisanja toplote u kogeneracionom
postrojenju na lokaciji j [kW]

snaga_t5 (toplana, t) snaga generisanja toplote u toplani na
lokaciji j [kwW]
kolicina t4 (chp,c) godisnja kolicina toplote generisane u

kogeneracionom postrojenju na lokaciji j [kWh]

kolicina_ t5(toplana,t) godisnja kolicina toplote generisane u

toplani na lokaciji j [kWh]

*Promenljive koje iskazuju troskove

capital (3, k) kapitalni troskovi postrojenja nalokaciji J tipa k
toplovod(j, k) kapitalni troskovi toplovoda na lokaciji J
odrzavanje (j, k) troskovi odrzavanja postrojenja nalokaciji j tipa k
ngd neto godisnja dobit ANP

oem o&m troskovi

Inv investicioni troskovi

NPV net present value

npvq net present value qutient

y_ u ukupna iskoriscena kolicina ostataka Y;

Positive variables C prim, C trans, C plant, G prod, y;
Integer variables posatu pp;
Positive variables kapacitet pp, snaga_e2, snaga_e4;

Positive variables kapacitet e2, kapacitet ed4, snaga_ t4, snaga t5,
kolicina t4, kolicina t5;

Positive variables capital, odrzavanje;

binary variables beta;
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y.-lo(i,j,k) =0;

beta.l(j,k)=uniformint(0,1) ;
beta.lo(j,k)=uniformint (0,0) ;
beta.up (j,k)=uniformint (1,1) ;

Equations
primarno
transport
prihod
primEl
primE2
primE4
primE5
transkl
transk2
transk4
transkE>b

*Izrazi koji opisuju postrojenja
posatuEpelet (pelet, p)
snagaElektrana (elektrana,e)
snagaEchp?2 (chp, c)
kapacitetEpelet (pelet, p)
kapacitetElektrana (elektrana,e)
kapacitetEchp2 (chp, c)
snagaTchp?2 (chp, c)
snagaToplana (toplana, t)
kolicinaTchp2 (chp, c)
kolicinaToplana (toplana, t)

*Izrazi koji iskazuju troskove
capitalPelet (pelet, p)
capitalElektrana (elektrana,e)
capitalEchp2 (chp, c)
capitalToplana (toplana,t)
toplovodEchp (chp, c)
toplovodEtoplana (toplana, t)
odrzPelet (pelet,p)
odrzElektrana (elektrana,e)
odrzEchp2 (chp, c)
odrzToplana (toplana,t)
odrzU

dobit
invest
nsv
nsvq

*Uslovi
uslov_2 (i)
uslov_5(J)
uslov 7
uslov_9
uslov 11
uslov_8
uslov 13
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uslov 14

uslov_ 16

uslov_ 17
uslov_18

uslov_19 (toplana)
uslov_ 20
uslov_ 21 (J)
uslov_22(3J)
uslov_23(3J)
ukupno

* uslov 31 (toplana);

* Ganicne vrednosti

beta.lo(j,k)$(elektrana(j) and e(k)) = 1;
beta.lo( )$(pelet( ) and p(k)) = 1;
beta.lo(j k) $ (chp(j) and c(k)) =1
beta.lo (], )$(toplana(j) and t(k)) = 1;
dobit .. ngd =e= G prod- (ocem+C prim+C trans);
invest .. Inv =e= sum( (pelet,p),
10*capital (pelet,p) *posatu _pp (pelet,p) *radno_h)+
sum( (elektrana,e),2.7*capital (elektrana,e) *snaga_e2 (elektrana,e)) +

sum ( (chp,c), capital(chp,c)*snaga_e4 (chp,c)+toplovod(chp,c))+ sum((toplana,
t), 3.7*capital (toplana,t)*snaga_t5(toplana,t)+toplovod(toplana,t));

Inv.1=3e6;

nsv .. npv =e= (ngd)* ((1-(1+d)**(-15))/d)-Inv;

npv.l=2e6;
*npv.lo=1000;,

nsvqg .. npvq =e= npv/Inv ;

npvg.l1=0;

primarno .. C prim =e= priml+prim2+prim4+prim5+2*plata*300;

primEl

priml=e=sum( (i,pelet,p), (y(i,pelet,p) *harv+y (i, pelet,p) *povrs*lease (i) +y (i,

pelet,p) *povrs*folija+ y(i,pelet,p) *harv*fire prot) *beta (pelet,p));

primE2 .. prim2 =e=

sum( (i,elektrana,e), (y(i,elektrana,e) *harv+y(i,elektrana,e) *povrs*lease (i) +
y(i,elektrana,e)

povrs*folija+y (i, elektrana,e) *harv*fire prot) *beta (elektrana,e));

primkE4 .. prim4 =e= sum((i,chp,c),
(y(i,chp,c)*harv+y (i, chp,c) *povrs*lease (i) +y (i, chp,c) *povrs*folija+
y (i,chp,c)*harv*fire prot) *beta(chp,c));
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primkE5 .. primb5 =e= sum((i,toplana,t),
(y(i,toplana,t)*harv+y (i, toplana,t) *povrs*lease(i)+y(i,toplana,t)*
povrs*folija+y (i, toplana,t) *harv*fire prot) *beta (toplana,t));

priml.lo=0;
priml.1=1;
priml.up=6¢e6;

prim2.1lo=0;
prim2.1=1;
prim2.up=6e6;

prim4.lo=0;
prim4.1=50000;
primé.up=6e6;

prim5.1o=0;
prim5.1=10000;
prim5.up=6e6;

transport .. C trans =e= transl+trans2+transéd+trans5;

transkEl .. transl =e= sum( (i,pelet,p),
y(i,pelet,p)*dist (i, pelet) *prevoz*beta (pelet,p)):

transE2 .. trans2?2 =e= sum((i,elektrana,e),
y(i,elektrana,e) *dist (i,elektrana) *prevoz*beta (elektrana,e));

transkE4 .. trans4 =e= sum((i,chp,c),
y (i, chp,c)*dist (i, chp) *prevoz*beta (chp,c));

transkE5 .. trans5 =e= sum( (i, toplana,t),
y (i, toplana, t)*dist (i, toplana) *prevoz*beta (toplana,t)):;

transl.
transl.
transl.m=1;

transl.up=1e6;

trans2.1lo=0;
trans2.1=1;
trans2.m=1;

trans2.up=1le6;

trans4.lo=0;
trans4.1=10000;
transd.m=1;
transd.up=1e6;

trans5.10=0;
trans5.1=10000;
trans5.m=1;
trans5.up=1e6;

posatuEpelet (pelet,p) .. posatu pp(pelet,p) =e= sum(i,
(y(i,pelet,p)/radno_h)*beta(pelet,p));

posatu pp.l(pelet,p)=1;
posatu pp.l(pelet,p)=uniformint (0,1);
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posatu pp.up (pelet,p)=3;
beta.up (pelet,p)=1;

beta.l (pelet,p)=1;

beta.lo (pelet,p)=0;

snagaElektrana (elektrana,e) .. snaga e2(elektrana,e) =e= sum(i,
(y(i,elektrana,e)*LHV (i) *eta e pt* 1000/radno_h) *beta (elektrana,e));

snaga_e2.1(elektrana,e)=2000;
snaga_e2.up (elektrana,e)=6500;

beta.up(elektrana,e)=1
beta.l (elektrana,e)=1;
beta.lo(elektrana,e)=0

snagaEchp2 (chp,c) .. snaga e4(chp,c) =e= sum(i,
(y(i,chp,c)*LHV (i) *eta e orc*1000/radni h(chp))* beta(chp,c));

snaga_e4.1(chp,c)=100;
snaga_e4.lo(chp,c)=0;
snaga_e4.up (chp,c)=3000;

beta.up(chp,c)=1
beta.l (chp,c)=1;
beta.lo (chp,c)=0

uslov_13 .. sum((pelet,p), beta(pelet,p)) =1= 1;
uslov 14 .. sum((elektrana, e), beta(elektrana, e)) =1= 1;
uslov 16 um( (chp, c), beta(chp, c)) =g= 0;

uslov_ 17 um( (toplana,t), beta(toplana,t)) =g= 0;
beta.lo('plant43','bb')=1;

beta.l('plant43', 'orc')=1;

beta.l (chp, 'orc')=1;

beta.l(elektrana, pt')=0;

beta.l (pelet, 'pp')=0;

beta.l (toplana, 'bb')=1;

kapacitetEpelet (pelet,p) .. kapacitet pp(pelet,p) =e=

posatu pp (pelet,p) *radno_h;
kapacitet pp.l(pelet,p)=1000;
kapacitet pp.lo(pelet,p)=0;

kapacitetElektrana (elektrana,e) .. kapacitet e2(elektrana,e) =e=
snaga_e?2 (elektrana,e) *radno_h;

kapacitet e2.1l(elektrana,e)=1;
kapacitet e2.lo(elektrana,e)=0
kapacitetEchp2 (chp,c) .. kapacitet ed4(chp,c) =e=

snaga_e4 (chp, c) *radni_h (chp) ;

kapacitet e4.1(chp,c)=1000;
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kapacitet e4.lo(chp,c)=0;

snagaToplana (toplana, t) snaga_tb5(toplana,t) =e= sum(i,
((y (i, toplana,t)*LHV (i) *eta t bb*1000)/

radni h(toplana)) *beta(toplana,t));

kolicinaToplana (toplana, t) kolicina t5(toplana,t) =e=
snaga_tb5(toplana, t)*radni h(toplana) *beta (toplana,t);
snaga_t5.lo('plant43', 'bb')=100;
snaga_t4.lo('plant43','orc')=0;
snaga_t4.lo('plant44','orc')=1000;
snaga_t4.lo('plant45','orc')=0;

kolicinaToplana.l (toplana,t)=10000;

kolicinaToplana.lo (toplana,t)=0;

capitalPelet (pelet, p) capital (pelet,p) =e=

(0.1293* (posatu_pp (pelet,p)/1000) **2-2.7154*

(posatu_pp (pelet,p) /1000)+17.134) *beta (pelet,p);
capitalElektrana (elektrana,e) capital (elektrana,e) =e=

1000*(0.0057* (snaga_e2 (elektrana,e)/1000) **2-
0.2341* (snaga_e?2 (elektrana,e) /1000)+3.861) *beta (elektrana,e);

capitalEchp2 (chp, c) capital (chp,c) =e=
6.6237*snaga_ed (chp,c)+10874) *beta (chp,c);

capitaltoplana (toplana,t) capital (toplana,t)
(0.000009*snaga_tb5(toplana,t)**2-
0.0667*snaga_t5 (toplana, t)+222.16) *beta (toplana,t);

=e=

capital
capital

pelet,p)=10;
elektrana,e)=1;

L1 (

L1 (
capital.l (chp,c)=13000;
capital.l (toplana,t)=1300;

snagaTchp?2 (chp, c) snaga_t4 (chp,c) =e= sum(i,

((y(i,chp,c)*LHV (i) *eta t orc*1000)

snaga_t4.1(chp,c)=500;

kolicinaTchp?2 (chp, c) kolicina t4 (chp,c)
snaga_t4 (chp,c) *radni_h (chp) ;

=e=

kolicina t4.1(chp,c)=50000;

toplovodEchp (chp, c) toplovod (chp, c)
cevi (chp) *beta (chp, c) *snaga_t4 (chp,c);

==

toplovodEtoplana (toplana, t) toplovod (toplana, t)
cevi (toplana) *beta (toplana, t) *snaga t5(toplana,t);

=e=

odrzPelet (pelet, p) odrzavanje (pelet,p) =e=
kapacitet pp(pelet,p) *operat pp*beta(pelet,p);

- flokmopcka ducepmayuja - Baadumup BykawuHosuh

(0.0012*snaga_e4 (chp,c) **2-

/radni h(chp)) *beta(chp,c));
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odrzElektrana (elektrana,e) .. odrzavanje(elektrana,e) =e=
kapacitet e2(elektrana,e) *operat pt*beta(elektrana,e);

odrzEchp2 (chp,c) .. odrzavanje (chp,c) =e=
kapacitet e4 (chp,c) *operat orc*beta(chp,c);

odrzToplana (toplana,t) .. odrzavanje(toplana,t) =e=
kolicina_ t5(toplana, t)*operat bb*beta(toplana,t);

odrzavanje.l (pelet,p)=1;
odrzavanje.l (elektrana,e)=1;
odrzavanje.l (chp,c)=50000;
odrzavanje.l (toplana, t)=50000;

odrzU .. oem =e= sum( (pelet,p), odrzavanje(pelet,p)) + sum((elektrana,e),
odrzavanje (elektrana,e))+ sum((chp,c), odrzavanje(chp,c))+ sum((toplana,t),
odrzavanje (toplana,t))+2*plata*300;

prihod .. G prod =e= sum((pelet,p),

kapacitet pp(pelet,p) *peleti)+sum((elektrana,e),

kapacitet e2(elektrana,e)*struja)+sum( (chp,c),

kapacitet ed (chp,c) *strujatkolicina t4 (chp,c)* (1-odnos (chp))
*spec_tros_1(chp)+(kolicina t4 (chp,c)*odnos (chp)/1.1)*spec tros_ 2 (chp))+sum
((toplana,t),

heatdemand 1 (toplana) *beta (toplana,t) *spec_tros 1 (toplana)+(kolicina t5(top
lana, t) -heatdemand 1 (toplana)* beta(toplana,t))*spec_tros 2 (toplana));

G prod.l = le6;
G prod.lo = 1;

uslov_2(i) .. sum((pelet,p), y(i,pelet,p))+sum((elektrana,e),
y(i,elektrana,e))+ sum((chp,c),y(i,chp,c))+ sum((toplana,t),
y(i,toplana,t)) =1= kolicina(i);

uslov_5(chp) .. sum(c, kolicina t4(chp,c)) =1= heatdemand(chp);
uslov_19(toplana) .. sum(t, kolicina t5(toplana,t)) =1=

heatdemand (toplana) ;

uslov_21('plant43') .. sum(t, beta('plant43',t))+sum(c, beta('plant43',c))
=1= 1;

uslov 22 ('plant44') .. sum(t, beta('plant44',6t))+ sum(c, beta('plantd4d',c))
=1= 1;

uslov_23('plant45') .. sum(t, beta('plant45',t))+ sum(c, beta('plant4d5', c))
=1= 1;

uslov_7 .. sum((pelet,p), beta(pelet,p))+sum((elektrana,e),

beta (elektrana,e))+sum((chp,c), beta(chp,c))+ sum((toplana,t),
beta (toplana,t)) =g= 0;

uslov_9 .. sum((i,pelet,p), y(i,pelet,p)*beta(pelet,p)) =e=
sum ( (i/pelet/p) ’ y(irpelet/p) ) ;

uslov_8 .. sum((i,elektrana,e), y(i,elektrana,e)*beta(elektrana,e)) =e=
sum( (i,elektrana,e), y(i,elektrana,e));
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uslov_11 .. sum((i,chp,c), y(i,chp,c)*beta(chp,c)) =e= sum((i,chp,c),
y(i,chp,c));

uslov_18 .. sum((i,toplana,t), y(i,toplana,t)*beta(toplana,t)) =e=
sum( (i, toplana,t), y(i,toplana,t)):

ukupno .. y u =e= sum( (i,pelet,p),

y(i,pelet,p) *beta(pelet,p))+sum((i,elektrana,e),y(i,elektrana,e)*

beta (elektrana,e))+sum( (i, chp,c),

y (i, chp, c) *beta(chp,c))+sum( (i, toplana,t), y(i,toplana,t)*beta(toplana,t)):;
y u.1=3000;

uslov_20 .. y u =1= sum(i, kolicina(i));

Model ivanjica /all/;

OPTION RMINLP

CONOPT;
option reslim = 1000000;
Solve ivanjica using rminlp maximizing npv;

display y.l, prim4.1l, prim5.1, trans4.l, trans5.1l, INV.1l, ngd.l, NPV.1,
kapacitet e4.1l, kolicina t4.1l, kolicina t5.1;

execute_unload 'rezultati final9.gdx'

execute 'gdxxrw.exe rezultati final9.gdx var=y rng=Kolicina y!al’
execute 'gdxxrw.exe rezultati final9.gdx var=y u rng=Ukupno!al'
execute 'gdxxrw.exe rezultati final9.gdx var=npvqg rng=NPVQ!al'
execute 'gdxxrw.exe rezultati final9.gdx var=npv rng=NPV!al'
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I[IPHJIOT 2

Rb. NazivOJ NazivGJ Odelel Odsek VrstaDrveta Etat DoznakaBruto DoznakaNeto Otpad gustina [k masa katastar ostataka

1 SU Golijska reka Golija 20 A Bukva 1.210,00 1.071,00 910,00 161,00 0,798 128,478
2 38U Golijska reka Golija 20 A Jela 234,00 256,00 212,00 44,00 0,541 23,804 Dajici 387,26 sep-okt
3 SU Golijska reka Golija 20 A Smréa 858,00 915,00 760,00 155,00 83,855
4 SU Golijska reka Golija 41 A Bukva 1.004,00 1.057,00 898,00 159,00 126,882
5 3U Golijska reka Golija 41 A Jela 924,00 957,00 813,00 144,00 77,904 Dajici 369,56 jan-feb
6 SU Golijska reka Golija 41 A Smréa 321,00 247,00 209,00 38,00 20,558
7 SU Golijska reka Golija 42 A Bukva 1.576,00 1.505,00 1.279,00 226,00 180,348
8 SU Golijska reka Golija 42 A Jela 1.051,00 1.022,00 869,00 153,00 82,773 Dajici 452,81 jan-feb
9 SU Golijska reka Golija 42 A Smréa 157,00 160,00 136,00 24,00 12,984
10 SU Golijska reka Golija 67 A Bukva 1.232,00 1.063,00 903,00 160,00 127,68
11 SU Golijska reka Golija 67 A Smréa 308,00 221,00 187,00 34,00 18,394 .
12 8U Golijska reka Golija 67 B  Smréa 48,00 38,00 32,00 6,00 3,246 Vucak 251,10 e
13 SU Golijska reka Golija 67 C Smréa 41,00 43,00 36,00 7,00 3,787
14 SU Golijska reka Golija 74 A Bukva 679,00 707,00 601,00 106,00 84,588
15 SU Golijska reka Golija 74 B Bukva 169,00 171,00 145,00 26,00 20,748
16 SU Golijska reka Golija 74 B Jela 96,00 78,00 66,00 12,00 6,492 Vucak 249,77 mart-apr
17 SU Golijska reka Golija 74 C Bukva 312,00 321,00 273,00 48,00 38,304
18 SU Golijska reka Golija 74 F Smrca 43,00 16,00 12,00 4,00 2,164
19 SU Golijska reka Golija 75 A Bukva 546,00 498,00 423,00 75,00 59,85
20 SU Golijska reka Golija 75 B Bukva 62,00 59,00 50,00 9,00 7,182 Vucak 109,93 mart-apr
21 SU Golijska reka Golija 75 C Smréa 1,00 1,00 1,00 0
22 SU Golijska reka Dajicke planine 28 A Bukva 2.070,00 1.735,00 1.735,00 0 . .
23 SU Golijska reka Dajicke planine 28 A Smréa 104,00 124,00 105,00 19,00 10,279 Dajici 16,86 [E-ELR
24 SU Golijska reka Dajicke planine 4 A Bukva 1.176,00 1.267,00 1.014,00 253,00 201,894 Daiici 387 89 ;
25 8U Golijska reka Dajicke planine 4 A Smréa 455,00 428,00 364,00 64,00 34,624 ajict : TEIRHE]
26 SU Golijska reka Dajicke planine 51 A Bukva 174,00 185,00 148,00 37,00 29,526
27 SU Golijska reka Dajicke planine 51 A Jela 309,00 286,00 243,00 43,00 23,263
28 $U Golijska reka Dajicke planine 51 A Smréa 425,00 413,00 351,00 62,00 33,542 Dajici 343,96 avg-nov
29 SU Golijska reka Daijicke planine 51 B Bukva 170,00 176,00 140,00 36,00 28,728 ’
30 SU Golijska reka Dajicke planine 51 B Jela 85,00 51,00 43,00 8,00 4,328
31 SU Golijska reka Dajicke planine 51 B Smréa 1.361,00 1.117,00 950,00 167,00 90,347
32 SU Golijska reka Koljesnica 36 B Bukva 450,00 483,00 411,00 72,00 57,456
33 SU Golijska reka Koljesnica 36 B Jela 138,00 146,00 121,00 25,00 13,525 Brusnik 129,72 jun
34 SU Golijska reka Koljesnica 36 B Smréa 121,00 85,00 70,00 15,00 8,115
35 SU Golijska reka Koljesnica 37 A Bukva 603,00 657,00 559,00 98,00 78,204
36 SU Golijska reka Kolje$nica 37 A Jela 38,00 26,00 22,00 4,00 2,164 Brusnik 193,02 maj
37 SU Golijska reka Kolje$nica 37 A Smréa 980,00 409,00 340,00 69,00 37,329
38 SU Golijska reka Koljesnica 43 A Smréa 404,00 395,00 327,00 68,00 36,788 Brusnik 60,33 avg
39 SU Golijska reka Brusnicke Sume 58 A Smréa 1.183,00 765,00 635,00 130,00 70,33 Brusnik 115,34 jul
40 SU Golijska reka Brusnicke Sume 59 A Smréa 660,00 479,00 397,00 82,00 44,362 Brusnik 72,75 avg
41 SU Deviéi Biser voda-Crni vrh-Radulovac 20 A Bukva 1.158,00 1.157,00 925,00 232,00 185,136
42 ?U Devici Biser voda-Crni vrh-Radulovac 20 B Bukva 295,00 295,00 236,00 59,00 47,082 Koritnik 316.96 jan
43 SU Deviéi Biser voda-Crni vrh-Radulovac 20 B Jela 147,00 111,00 111,00 0 ’
44 SU Deviéi Biser voda-Crni vrh-Radulovac 20 B Smréa 88,00 88,00 70,00 18,00 9,738
45 SU Deviéi Biser voda-Crni vrh-Radulovac 24 A Bukva 1.130,00 1.130,00 904,00 226,00 180,348
46 SU Devidi Biser voda-Crni vrh-Radulovac 24 A Jela 89,00 80,00 64,00 16,00 8,656 Koritnik 278,07 mart
47 SU Deviéi Biser voda-Crni vrh-Radulovac 24 A Smréa 238,00 218,00 175,00 43,00 23,263
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48 SU Deviéi Biser voda-Crni vrh-Radulovac 30 A Bukva 820,00 805,00 644,00 161,00 128,478

49 SU Deviéi Biser voda-Crni vrh-Radulovac 30 A Jela 522,00 367,00 294,00 73,00 39,493 Koritnik 242,72 apr
50 SU Deviéi Biser voda-Crni vrh-Radulovac 30 A Smréa 223,00 159,00 127,00 32,00 17,312

51 SU Devici Biser voda-Crni vrh-Radulovac 33 A Bukva 473,00 473,00 378,00 95,00 75,81

52 SU Devici Biser voda-Crni vrh-Radulovac 33 A Jela 325,00 311,00 249,00 62,00 33,542 Koritnik 162,39 feb
53 SU Deviéi Biser voda-Crni vrh-Radulovac 33 A Smréa 237,00 137,00 110,00 27,00 14,607

54 SU Devici Biser voda-Crni vrh-Radulovac 47 A Bukva 881,00 880,00 700,00 180,00 143,64

55 SU Devici Biser voda-Crni vrh-Radulovac 47 A Jela 246,00 246,00 200,00 46,00 24,886 Koritnik 306,52 maj
56 SU Devici Biser voda-Crni vrh-Radulovac 47 A Smréa 634,00 611,00 490,00 121,00 65,461

57 SU Devici Biser voda-Crni vrh-Radulovac 48 A Bukva 479,00 473,00 370,00 103,00 82,194 o .
58 U Devici Biser voda-Crni vrh-Radulovac 48 A Smréa 1.278,00 1.237,00 928,00 309,00 167,169 Koritnik 326,67 Jun
59 SU Deviéi Brusnicke Sume 30 A Smrca 1.635,00 1.587,00 1.270,00 317,00 171,497 Koritnik 224,66 jun
60 SU Devici Brusnicke Sume 56 A Smrca 309,00 284,00 230,00 54,00 29,214

61 SU Deviéi Brusnicke Sume 56 C Smrca 33,00 32,00 25,00 7,00 3,787

62 SU Devici Brusnicke Sume 56 D Smréa 43,00 40,00 30,00 10,00 5,41 Brusnik 121,90 apr
63 SU Devici Brusnicke Sume 56 E Smrca 447,00 359,00 260,00 99,00 53,559

64 SU Deviéi Brusnicke Sume 56 F Smréa 10,00 9,00 7,00 2,00 1,082

65 SU Devici Brusnicke Sume 57 A Smrca 716,00 706,00 569,00 137,00 74,117

66 SU Devici Brusnicke Sume 57 B Smrca 392,00 382,00 274,00 108,00 58,428 Brusnik 194,90 jul
67 SU Deviéi Brusnicke Sume 57 C Smréa 143,00 115,00 85,00 30,00 16,23

68 SU Devici Brusnicke Sume 61 A Bukva 32,00 32,00 24,00 8,00 6,384

69 SU Deviéi Brusnicke Sume 61 A Smrca 455,00 445,00 356,00 89,00 48,149 B K 79.23

70 SU Devici Brusnicke Sume 61 B  Smra 21,00 20,00 16,00 4,00 2,164 rusni : apr
71 SU Deviéi Brusnicke Sume 61 C Smréa 35,00 34,00 27,00 7,00 3,787

72 SU Devici Brusnicke Sume 62 A Bukva 62,00 45,00 33,00 12,00 9,576

73 SU Devici Brusnicke Sume 62 A Smrca 650,00 640,00 493,00 147,00 79,527 Brusnik 144,92 jul
74 SU Deviéi Brusnicke Sume 62 A Crni bor 125,00 110,00 75,00 35,00 0,615 21,525

75 SU Devici Crepuljnik 14 A Bukva 972,00 725,00 652,00 73,00 58,254

76 SU Deviéi Crepuljnik 14 A Jela 85,00 64,00 54,00 10,00 5,41

77 SU Devici Crepuljnik 14 A Smréa 422,00 406,00 345,00 61,00 33,001 Cetina 128,95 sep
78 SU Devici Crepuljnik 14 B Smrca 18,00 5,00 4,00 1,00 0,541

79 SU Devici Crepuljnik 14 B Crni bor 19,00 15,00 13,00 2,00 1,23

80 SU Devici Crepuljnik 3 B Bukva 263,00 262,00 236,00 26,00 20,748 Vrmbaie 60.49 _
81 SU Deviéi Crepuljnik 3 B Jela 473,00 311,00 264,00 47,00 25,427 ) ’

82 SU Devici Crepuljnik 4 A Bukva 214,00 209,00 188,00 21,00 16,758

83 SU Deviéi Crepuljnik 4 A Jela 453,00 379,00 322,00 57,00 30,837 Vrmbaje 68,02 nov
84 SU Deviéi Crepuljnik 4 A Smréa 53,00 50,00 42,00 8,00 4,328

85 SU Devici Crepuljnik 66 A Smrca 186,00 185,00 157,00 28,00 15,148

86 SU Deviéi Crepuljnik 66 A Crni bor 373,00 319,00 271,00 48,00 29,52

87 SU Devici Crepuljnik 66 A Beli bor 266,00 163,00 138,00 25,00 15,375

88 SU Devici Crepuljnik 66 B Smrca 139,00 103,00 87,00 16,00 8,656

89 SU Deviéi Crepuljnik 66 B Crni bor 9,00 7,00 6,00 1,00 0,615

90 SU Deviéi Crepuljnik 66 B Beli bor 18,00 5,00 4,00 1,00 0,615

91 SU Devici Crepuljnik 66 C Crni bor 19,00 8,00 7,00 1,00 0,615 Vrmbaje 99,98 dec
92 SU Devici Crepuljnik 66 D Smrca 24,00 23,00 19,00 4,00 2,164

93 SU Deviéi Crepuljnik 66 D Crni bor 2,00 2,00 1,00 1,00 0,615

94 SU Deviéi Crepuljnik 66 F Crni bor 34,00 16,00 14,00 2,00 1,23

95 SU Devici Crepuljnik 66 H Smrca 2,00 2,00 1,00 1,00 0,541

96 SU Deviéi Crepuljnik 66 H Crni bor 5,00 2,00 1,00 1,00 0,615

97 SU Devici Crepuljnik 66 H Beli bor 3,00 2,00 1,00 1,00 0,615
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98 SU Devici Crepuljnik 8 A Bukva 1.046,00 1.040,00 936,00 104,00 82,992

99 SU Deviéi Crepuljnik 8 A Jela 366,00 363,00 308,00 55,00 29,755 Vrmbaje 159,04 avg
100 SU Deviéi Crepuljnik 8 A Smréa 105,00 103,00 87,00 16,00 8,656

101 SU Devici Crepuljnik 9 A Bukva 470,00 463,00 417,00 46,00 36,708

102 SU Devidi Crepuljnik 9 A Jela 558,00 275,00 234,00 41,00 22,181 Vrmbaje 82,81 maj
103 SU Deviéi Crepuljnik 9 A Smrcéa 59,00 56,00 48,00 8,00 4,328

104 SU Ivanjica-Kusici Klekovica 21 A Bukva 649,00 603,00 543,00 60,00 47,88 Svestica 10853 nov
105 SU Ivanjica-Kusici Klekovica 21 B Bukva 408,00 399,00 359,00 40,00 31,92 ’

106 SU Ivanjica-Kusici Klekovica 22 A Bukva 580,00 627,00 564,00 63,00 50,274

107 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 22 A Jasika 0,01 3,00 3,00

108 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 22 B Bukva 748,00 593,00 534,00 59,00 47,082

109 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 22 (¢} Bukva 100,00 82,00 74,00 8,00 6,384

110 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 22 C Javor 0,01 1,00 1,00 Svestica 146,16 nov
111 SU Ivanjica-Kusici Klekovica 22 C Jasika 0,01 8,00 7,00 1,00

112 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 22 D Bukva 36,00 35,00 31,00 4,00 3,192

113 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 22 E Jasika 0,01 3,00 3,00

114 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 22 E Smréa 22,00 11,00 10,00 1,00 0,541

115 SU Ivanjica-Kusic¢i Klekovica 23 A Bukva 933,00 965,00 859,00 106,00 84,588

116 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 23 B Bukva 344,00 357,00 318,00 39,00 31,122

117 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 23 (¢} Smréa 14,00 10,00 8,00 2,00 1,082

118 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 23 D Smrcéa 19,00 15,00 13,00 2,00 1,082

119 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 23 E Bukva 125,00 125,00 111,00 14,00 11,172

120 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 23 F Bukva 74,00 74,00 66,00 8,00 6,384 Svestica 185,66 okt
121 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 23 F Javor 10,00 6,00 5,00 1,00

122 SU Ivanjica-Kusici Klekovica 23 G Smréa 7,00 9,00 7,00 2,00 1,082

123 SU Ivanjica-Kusici Klekovica 23 | Ostali tvrdi liScari 6,00 5,00 4,00 1,00

124 SU Ivanjica-Kusici Klekovica 23 | Bela jova 20,00 5,00 4,00 1,00

125 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 23 | Ostali meki li¢ari 2,00 2,00 1,00 1,00

126 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 24 A Bukva 96,00 73,00 61,00 12,00 9,576

127 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 24 B Smréa 62,00 30,00 24,00 6,00 3,246

128 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 24 C Bukva 53,00 38,00 32,00 6,00 4,788

129 3U Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 24 D Bukva 587,00 546,00 459,00 87,00 69,426 Svestica 160,03 sep
130 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 24 E Smréa 44,00 26,00 21,00 5,00 2,705

131 SU Ivanjica-Kusici Klekovica 24 E Crni bor 0,01 1,00 1,00 0

132 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 24 F Bukva 243,00 220,00 185,00 35,00 27,93

133 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 25 A Bukva 524,00 521,00 438,00 83,00 66,234

134 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 25 B Smréa 11,00 4,00 3,00 1,00 0,541 Svest

135 8U Ivanjica-Kusiéi Klekovica 25 D  Bukva 25,00 13,00 11,00 2,00 1,596 vestica 102,55 avg
136 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 25 E Smréa 77,00 51,00 38,00 13,00 7,033

137 SU Ivanjica-Kusici Klekovica 26 A Bukva 985,00 893,00 741,00 152,00 121,296

138 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 26 B Cer 52,00 39,00 34,00 5,00 0,828 4,14

139 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 26 D Smréa 36,00 10,00 8,00 2,00 1,082 -

140 8U Ivanjica-Kusici Klekovica 26 E  Poljskibrest 11,00 3,00 2,00 1,00 Svestica 172,06 avg
141 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 26 E Grab 4,00 2,00 2,00 0

142 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 26 E Javor 2,00 6,00 5,00 1,00

143 SU Ivanjica-Kusici Klekovica 74 A Bukva 485,00 397,00 333,00 64,00 51,072

144 3U Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 74 B Bukva 411,00 381,00 320,00 61,00 48,678 Kumanica 138,60 sep
145 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 74 C Smréa 56,00 22,00 18,00 4,00 2,164

146 SU Ivanjica-Kusici Klekovica 75 A Bukva 717,00 699,00 587,00 112,00 89,376

147 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 75 B Bukva 378,00 367,00 308,00 59,00 47,082 Kumanica 190,73 okt
148 SU Ivanjica-Kusi¢i Klekovica 75 C Smréa 68,00 35,00 28,00 7,00 3,787
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150 SU Ivanjica-Kusiéi Klekovica 87 A Bukva 274,00 275,00 239,00 36,00 28,728

151 SU Ivanjica-Kusici Klekovica 87 B Bukva 211,00 191,00 166,00 25,00 19,95

152 SU Ivanjica-Kusici Klekovica 87 C Bukva 217,00 200,00 174,00 26,00 20,748 BudoZelia 126,98 jan
153 SU Ivanjica-Kusici Klekovica 87 D Bukva 217,00 206,00 179,00 27,00 21,546

154 SU Ivanjica-Kusiéi Klekovica 87 E Bukva 30,00 26,00 23,00 3,00 2,394

155 SU Ivanjica-Kusici Klekovica 88 A Bukva 1.364,00 1.282,00 1.115,00 167,00 133,266

156 SU Ivanjica-Kusici Klekovica 88 B Bukva 72,00 92,00 80,00 12,00 9,576 BudoZelja 202,95 feb
157 SU Ivanjica-Kusici Klekovica 88 C Bukva 55,00 60,00 52,00 8,00 6,384

158 SU Ivanjica-Kusiéi Kovilje rabrovica 58 A Bukva 484,00 475,00 427,00 48,00 38,304 .

159 $U Ivanjica-Kusiéi Kovilje rabrovica 58 B Bukva 316,00 266,00 239,00 27,00 21,546 Rovine 8140 S
160 SU Ivanjica-Kusiéi Kovilje rabrovica 59 A Bukva 97,00 97,00 87,00 10,00 7,98 .

161 8U Ivanjica-Kusiéi Kovilje rabrovica 50 B Bukva 526,00 428,00 385,00 43,00 34,314 Rovine 57,52 SR
162 SU Ivanjica-Kusici Kovilje rabrovica 61 A Bukva 355,00 388,00 349,00 39,00 31,122

163 SU Ivanjica-Kusici Kovilje rabrovica 61 B Bukva 104,00 131,00 118,00 13,00 10,374

164 SU Ivanjica-Kusici Kovilje rabrovica 61 B Jela 10,00 7,00 6,00 1,00 0,541 Smilievac 106,47 jan
165 SU Ivanjica-Kusiéi Kovilje rabrovica 61 C Bukva 475,00 397,00 357,00 40,00 31,92

166 SU Ivanjica-Kusici Kovilje rabrovica 61 D Smréa 63,00 60,00 52,00 8,00 4,328

167 SU Ivanjica-Kusici Kovilje rabrovica 62 A Bukva 1.799,00 1.875,00 1.687,00 188,00 150,024 o

168 SU Ivanjica-Kusiéi Kovilje rabrovica 62 B  Bukva 16,00 8,00 7,00 1,00 0,798 Smiljevac 205,12 ElE i
169 SU Ivanjica-Kusiéi Kovilje rabrovica 63 A Bukva 1.307,00 1.257,00 1.131,00 126,00 100,548 Smilievac 136,75 apr
170 SU lvanjica-Kusici Javor Koravcina 18 A Bukva 1.142,00 1.085,00 965,00 120,00 95,76

171 8U Ivanjica-Kusiéi Javor Koravcina 18 B Bukva 516,00 519,00 462,00 57,00 45,486 Ravna Gore 266,98 mart-apr
172 SU Ivanjica-Kusici Javor Koravcina 18 C Bukva 628,00 627,00 558,00 69,00 55,062

173 SU Ivanjica-Kusiéi Javor Koravcina 2 A Bukva 970,00 969,00 862,00 107,00 85,386

174 SU Ivanjica-Kusiéi Javor Koravcina 2 A Jasika 26,00 19,00 17,00 2,00

175 SU Ivanjica-Kusiéi Javor Koravcina 2 B Bukva 582,00 591,00 526,00 65,00 51,87

176 SU Ivanjica-Kusici Javor Koravcina 2 C Bukva 407,00 404,00 360,00 44,00 35,112 Kusici 446,56 maj-sep
177 SU lvanjica-Kusic¢i Javor Koravcina 2 D Bukva 58,00 55,00 49,00 6,00 4,788 !

178 SU Ivanjica-Kusici Javor Koravcina 2 D Smréa 271,00 255,00 217,00 38,00 20,558

179 SU Ivanjica-Kusici Javor Koravcina 2 E Bukva 2,00 2,00 2,00 128,478

180 SU Ivanjica-Kusici Javor Koravcina 2 E Smréa 31,00 28,00 24,00 4,00 2,164

181 SU Ivanjica-Kusiéi Javor Koravcina 21 A Bukva 888,00 943,00 839,00 104,00 82,992

182 SU Ivanjica-Kusiéi Javor Koravcina 21 B Bukva 767,00 627,00 558,00 69,00 55,062

183 SU Ivanjica-Kusici Javor Koravcina 21 C Smrca 65,00 57,00 51,00 6,00 3,246 Ravna Gorz  195.85 jan-mart
184 SU lvanjica-Kusici Javor Koravcina 21 D Aris 11,00 13,00 11,00 2,00 1,082 ’

185 SU Ivanjica-Kusici Javor Koravcina 21 E Smrca 28,00 14,00 12,00 2,00 1,082

186 SU Ivanjica-Kusici Javor Koravcina 21 F Smréa 8,00 5,00 4,00 1,00 0,541

187 SU Ivanjica-Kusiéi Javor Koravcina 22 A Bukva 1.249,00 1.237,00 1.101,00 136,00 108,528

188 SU Ivanjica-Kusiéi Javor Koravcina 22 B Bukva 241,00 220,00 196,00 24,00 19,152

189 SU Ivanjica-Kusiéi Javor Koravcina 22 C Bukva 28,00 27,00 24,00 3,00 2,394 Ravna Gore 177,99 apr-maj
190 SU Ivanjica-Kusici Javor Koravcina 22 D Bukva 3,00 4,00 3,00 1,00 0,798

191 SU Ivanjica-Kusiéi Javor Koravcina 22 E Smréa 6,00 2,00 2,00 0

192 SU lvanjica-Kusic¢i Javor Koravcina 77 A Bukva 809,00 800,00 712,00 88,00 70,224

193 SU Ivanjica-Kusici Javor Koravcina 77 A Jela 129,00 129,00 110,00 19,00 10,279 Smilievac 162,46 okt-dec
194 SU Ivanjica-Kusici Javor Koravcina 77 A Smrca 486,00 481,00 409,00 72,00 38,952

195 SU Ivanjica-Kusiéi Javor Koravcina 78 A Bukva 497,00 496,00 441,00 55,00 43,89 -

196 $U Ivanjica-Kusiéi Javor Koravcina 78 A Jela 1.242,00 982,00 835,00 147,00 79,527 Smiljevac 167,85 avg-sep
197 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 19 A Bukva 68,00 30,00 27,00 3,00 2,394

198 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 19 B Beli bor 176,00 59,00 47,00 12,00 7,38 Preseka 46.03 e
199 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 19 Cc Smrca 90,00 77,00 62,00 15,00 8,115 ’

200 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 19 D Bukva 174,00 181,00 161,00 20,00 15,96
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201 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 20 A Bukva 246,00 257,00 229,00 28,00 22,344

202 ?U Ivanjica-Kusici Mucanj 20 C Bukva 9,00 9,00 8,00 1,00 0,798 Preseka 84.32 il
203 SU Ivanjica-Kusi¢i Mucanj 20 C Smréa 292,00 202,00 162,00 40,00 21,64 ’

204 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 20 C Crni bor 0,01 33,00 5,00 28,00 17,22

206 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 28 A Crni bor 126,00 51,00 41,00 10,00 6,15

207 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 28 B Crni bor 0,01 10,00 8,00 2,00 1,23

208 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 28 B Beli bor 62,00 8,00 6,00 2,00 1,23

209 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 28 C Bukva 190,00 118,00 103,00 15,00 11,97 Preseka 50,36 avg
210 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 28 D Beli bor 45,00 44,00 35,00 9,00 5,535

211 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 28 F Smrca 2,00 2,00 1,00 1,00 0,541

212 8U Ivanjica-Kusici Mucanj 28 G Bukva 150,00 102,00 89,00 13,00 10,374

213 SU Ivanjica-Kusi¢i Mucanj 44 A Crni bor 113,00 115,00 98,00 17,00 10,455

214 8U Ivanjica-Kusi¢i Mucanj 44 B Bukva 717,00 431,00 384,00 47,00 37,506

215 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 44 D Crni bor 53,00 53,00 45,00 8,00 4,92

216 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 44 G Crni bor 52,00 52,00 44,00 8,00 4,92

217 ?U Ivanjica-Kusici Mucanj 44 H Smrca 51,00 33,00 28,00 5,00 2,705 Sarenik 9426 feb-mart
218 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 44 I Smrca 78,00 75,00 64,00 11,00 5,951 ’

219 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 44 I Ari§ 7,00 7,00 6,00 1,00 0,541

220 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 44 J Bukva 2,00 2,00 2,00 0

221 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 44 J Smrca 11,00 11,00 9,00 2,00 1,082

222 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 44 J Crni bor 10,00 10,00 8,00 2,00 1,23

223 SU Ivanjica-Kusic¢i Mucanj 45 A Crni bor 284,00 427,00 363,00 64,00 39,36

224 SU Ivanjica-Kusi¢i Mucanj 45 A Beli bor 185,00 58,00 49,00 9,00 5,535

225 38U Ivanjica-Kusici Mucanj 45 B Bukva 70,00 55,00 47,00 8,00 6,384 s iK 76.43 .
226 8U Ivanjica-Kusici Mucanj 45 E  Crnibor 19,00 20,00 17,00 3,00 1,845 aren ' apr-maj
227 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 45 F Beli bor 17,00 17,00 14,00 3,00 1,845

228 SU Ivanjica-Kusici Mucanj 45 G Crni bor 10,00 11,00 9,00 2,00 1,23

229 SU Ivanjica-Kusi¢i Mucanj 50 C Bukva 357,00 320,00 272,00 48,00 38,304 Prilike 52,09 jun
230 SU Ivanjica-Kusiéi Jadarevo-Crvena gora 27 A Smréa 468,00 144,00 112,00 32,00 17,312

231 SU Ivanjica-Kusici Jadarevo-Crvena gora 27 B Crni bor 13,00 12,00 10,00 2,00 1,23

232 SU Ivanjica-Kusici Jadarevo-Crvena gora 27 C Grab 13,00 2,00 1,00 1,00 0,828 i

233 $U Ivanjica-Kusici Jadarevo-Crvena gora 27 C  Breza 13,00 8,00 7,00 1,00 Kusici 123,01 Dol
234 SU Ivanjica-Kusici Jadarevo-Crvena gora 27 (e} Smréa 137,00 40,00 34,00 6,00 3,246

235 SU Ivanjica-Kusici Jadarevo-Crvena gora 27 D Bukva 848,00 780,00 695,00 85,00 67,83

236 SU Ivanjica-Kusici Jadarevo-Crvena gora 32 A Bukva 278,00 212,00 189,00 23,00 18,354

237 SU Ivanjica-Ku§iéi Jadarevo-Crvena gora 32 B Bukva 11,00 6,00 5,00 1,00 0,798

238 SU Ivanjica-KuSiéi Jadarevo-Crvena gora 32 B Crni bor 94,00 66,00 56,00 10,00 6,15 Maskova 37.76 .
239 SU Ivanjica-Kusici Jadarevo-Crvena gora 32 B Beli bor 6,00 6,00 5,00 1,00 0,615 ’ p !
240 SU Ivanjica-Kusici Jadarevo-Crvena gora 32 (e} Bukva 1,00 1,00 1,00 0

241 SU Ivanjica-KuSiéi Jadarevo-Crvena gora 32 C Beli bor 34,00 35,00 32,00 3,00 1,845

242 SU lvanjica-Kusici Jadarevo-Crvena gora 42 A Smréa 70,00 80,00 68,00 12,00 6,492 Kusiéi 8,83 maj
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I[IPHJIOI 3

[IpouieHa TONMJIOTHOT KOH3yMa CTaMbGeHOr CEKTOPa, Y CTYAUjH C/lydaja, U3BPLIEHA je IPUMEHOM
HanuoHanHe tunosioruje cramb6eHux 3rpaga Cpb6uje u nopaTaka Penmy6aM4Kor reofeTcKor
3aB0/Ia KOjU CYy AOCTYIHU Ha nopTaiauma ,['eo-Cpbuja3s“ u ,eKatactap HemoKpeTHOCTU36".

Ha OCHOBY JOCTYNHHX CTaTHCTHYKHUX IOJAaTaka CTaMOEHOM CEKTOpy, a KOju ce OJHOCe Ha
no/ieJly CTaMOEHOT CEKTOopa MpeMa roJMHU HU3TPaJikhe U OpOjy CTaHOBAa y 06jeKTHMA, 3aTUM
BU3yeJIHE aHAJIM3e CTaMOEHOI CEKTOpa, Kao U paHWje CIpoBe/leHUX UCTpakuBawa y [106] o
CTamy CTaMOEHOT CeKTOpa, 3aK/by4eHO je Jla O6GjeKTH NpUIajajy TUIOBUMA 3rpajia Koje
npukasaHe y Tabesu [13.1.

Ta6ena [13.1 TunoBu craMmb6eHuUX 3rpaja y cnefudruyHe MOTPOIIHE

TUn nepuop usrpaawme kWh/m?2/year kiaca

Al pre 1919 263 G
B1 1919-45 242 G
C1 1946-60 251 G
C2 1946-60 244 G
C3 1946-60 227 G
C4 1946-60 182 G
D1 1961-70 252 G
D2 1961-70 359 G
D3 1961-70 172 F
D4 1961-70 159 F
D6 1961-70 118 E
El 1971-80 327 G
E2 1971-80 132 E
F1 1981-90 339 G
F2 1981-90 218 G
F4 1981-90 127 E
G1 1991-12 240 G
G2 1991-12 159 F

[Ipema 6pojy 3rpaza kKoje cy uarpaheHe y oapeheHOM mepuoAy Kao mpocedHa crnepuduyHa
noTpoinma yceojena je 190 kWh/mz2/year

Kako 6u ce oJpeJuo TOMJIOTHU KOH3yM, HEONXOJHO je W OJ[peIMTH IOBPIIMHE TpejHe
MOBPIIMHE CTaMOEHUX obOjekaTa Ha oapeheHoj Jiokanuju. IlporeHa rpejaHuX MOBPIIMHA
cTaMOeHHUX 00jeKaTa U3BpIleHa ja KopuliheweM noprtana ,['eo-Cp6uja“ (camka I13.1). [la 6u ce
kopuIhewkeM 0BOT MOpPTaJia oJipe/injie OBPIIMHE 06jeKaTa MOTPEeOHO je ypauTH ciesiehe:

35 http: //www.geosrbija.rs
36 http://katastar.rgz.gov.rs/KnWebPublic/PublicAccess.aspx
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e y MeHHjy y OKBUpY mnosba ,KaTacTapcke mnapiiese“ o3HauuTu “O6jekaT’ u
»KaTtacTtapcka napuesa (1);

e CeJIeKTOBAaTH 30HY Y OKBHUPY Koje ce HaJslaze 06jeKTH YMja ce MOBPIIMHA TPaXKU
(2);

e Ha /IeCHOj CTpaHHU MopTaja Yy OKBUPY MoJba ,PesyntaTu” 6uhe npukasaHu CBU
06jeKTH KOjHU Cce HaJla3e y JaTOj 30HU ca MOBPIIMHAMa 0CHOBe (3)

€ 0 geosrbija.rs/r ang=3# € Q seard B $ &0 =

WHuumjankim reonopran
Tewa | ferenna RANORQ/UQJQIR(2 S 2@

Dloemnrer Qi ~ e iz |
I cel: 740; Povia: 429 2
Enw,nm L VIBARMUA; Opétna: MBAYM °
'700_nogen Qi tatus: KT Y CIYKEENOS

] A0o_Nogenavan... Qi

e — Ojerar (20 npowaheno)
O Penynuxa Coouia Parcela: 726; DeoParcele: 1; Pov=30m2;
D norpapma T KO: VIBARMIUA; DkPstatus: 1
pamn okpy" Parcels: 727, DeoParcele: 2. Povs20m2
O vnpaemn orpyr am KO: VIBAMIMUA; DKPstatus: 1
Orpaa Qi 3
O onumma KO: VIBAWVIUA, DkPstatus: 1

q
DO keracrapera onu.. Qi

Parcela: 723; DecParcele: 1; Pove38m2,
KO: MBAMIUA; DKPstatus: 1
Parcela: 734; DeoParcele: 1

Pove100m2; KO: VIBARSMIIA;
OKPstatus: 1

Parcela: 735; DeoParcele: 1; PoveT:

KO: MBAMIUUA; DKPstatus: 1

Parcela: 736; DecParcele: 1; Pove PO,
KO: VBAMMUA; DKPstatus: 1

Kavacrapexe napuene (2)
Npernea AKkNnon Q.

4 osjexar Q
[ Keracraperanspu.. QIS
O an_voswen Qi

Parcela: 739; DeoParcele 2, Povet T2,
KO: VBAMMUA; DKPstatus: 1

© 00 00 © 00000 ©6 © 6 00 © © 90 ©

4335.1912,20 13682
Pasuepa 1:1016

Parcela: 740; DeoParcel: 1; PovegSm'2,
KO: IBAMMUA; DKPstatus: 1

Cnuka [13.1 OnpebuBame rpejHUX NOBPLIMHA CTaMbGeHUX 00jekaTa

HakoH reHepucamwa JiMcTe o6GjekaTa, HEONXOJHO je UCTY aHaJusupaTtu. Haume, HUCY CBU
00jeKTH KOjU ce HaJla3e Ha JIUCTU CTaM6GeHH, Ma je MOTpeOGHO W3BPUIUTU IMPOBEPY HHHUXOBE
HaMeHe. To ce Bpmu KopumhemeM noprtasa ,eKatacrap HenmokpetHocTu” (ciuka I13.2).

KaTtacTap HenokpeTHocTn

acnoewa crpawa /

Jaehu npuctyn

fipeTpara Gaze noaaTaxa KaracTpa HenoxpemHoCTH

Katacrapcka onumma

W BEAWHA BAPOW 716154 MBAMMUA 8
W soarmeeo Tisie2_ vewona 5
& EPE3OBA 716189 MBAMMUA 8
s et v 5
 svnonera Tieas v 5
 sacunesimn e vewona 5
. T ———— 5 e e nocraeners mires xepronnc...
u oo i wewona ®
o i neaons 5
B NEBMUA 716260 MBAHMUA [
 roaau Tieze_ newona

g Tiezms wowonia

u aerernn Tieise e

 osen o Ties0s veronin

 peeae Ties _ newons

 erere Tiems weronin

oo i v

 romae ey wernin

u rommnc e v

' xocosmis Ties veronin

= omm Tieas newons

= o Tiem v

@ e e e

" e T2 veronin

- mana 716405 MBARHUA 5]
 wacxosn T vewona 5
@ MEAOBMHE 716421 WBARMUA | )
@ oo Toiw7e vewronia 5

Cinuka I13.2 CtpaHa nopTasa ,eKaTactap HemoKpeTHOCTH" 32 0ZJa6Up ONIITHHE
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Ha Hac/i0BHOj cTpaHW mopTaJja, NOTPe6GHO je 04abpaTH ONIUTHHY W KAaTaCTApCKy OMNIUTHHY Yy
OKBHUPY KOje ce Hasla3u o6jeKaT KOju ce aHa/IM3UPa, a 3aTHUM Ce y oJroBapajyhe nosbe yHocHu 6poj
napueJse. BpojeBu mapuena ce Mory BugeTu Ha cauuu [13.1. HakoH yHoca 6poja mapueie,
Jlobujajy ce pe3y/aTaTH NpeTpakMBakba Mapliesa rje ce MOry npoHahu motpe6HU mojauu o
o6jextnma (cauka [13.3 n 113.4)

PENYBIMKA 4\ PENYBAHYKI
(Psuu‘ ATEORETCkH 34801

eKaracTtap HenokpeTHocTU
Hacnoewa crpana / Jaswn npucryn / Napuene /
Pesyntat npeTpaxusara napuena
Mperpara napuens, npernea noaaTaxa ojexata u noceSuix Aenoea.
Monoh
Onumuna: MBARHUA

Kavacrapcka onumna:  MBAMSMUA

Monauw o semmnuity (napuena n aenosn napuena) .
6poj  bp.aena
napuene napuene Mospumna m* Ynuua/Norec Haunn kopwherva semmwara  BpCTa sempmTa
» 727 1 89 13.CENTEMEPA ‘SEM/LMIUTE 1OR 3PAGOM U PAACKO [PABEBUHCKO &
LPYTHM OBJEKTOM SEMBIWTE
» 727 2 20 13.CENTEMEPA EMPLULITE NOA 3PAO TPATCKO [PABEBHHCKO &
3EMPIUTE
» 727 3 292 13.CENTEMBPA SEMTBUWTE Y3 3rPAQY M APYTU  MPAQCKO MPABEBUHCKO [}
OBJEKAT EMBMWITE

Mopaun 0 3rpanama u APYrMM rpaliesuckum o6jextuma (0GjexTn na usabpawom aeny napuene)

I e —
Ynmua 6poj nopa. 6poj = oojexta Craryc objexra
) 13.CENTEMSPA 89 NOPOWYHA CTAMEEHA OBJEKAT MMA OOBPEHESA [5'
3rPARA TPAAKSY, A HEMA OROBPERE 3A
YnOTPESY
——— —

Hewa nogata o noceGnum aenosuma wsabpanor ofjextal

Peny6nuuxs reonerckw 3380 2008-2017

Cinuka I13.3 CtpaHa nopraJa ,eKaTactap HemoKpeTHOCTH" 32 0ZJa6Up OMIITHHE

TN
PETVGNA (_'_\ PENYEHKI
cpein {TEonErckA3iso]

eKartactap HenokpeTHocTu

4acnosna crpana / Jasnn

npuctyn / Napuene /

VBAFMLA

Kaacrapcwa onumna:  MBAFSHLA

Mopauy o semmuurty (napuena n Aenosy napuena)

Bpoj  bBp.ena
napuene napuene Mospumna m2 Ynmua/forec Haunn kopmuherba semmmura  Bpcra semmmura

» 727 1 89 13.CENTEMEPA 3 TPAIICKO IPABEBHHCKO =3
THM OBJEKTOM 3EMRIUTE

Y 727 2 20 13.CEMTEMEPA ‘SEMJLMIUTE 1OA 3PATOM 1 ICKO TPABEBIHCKO. &
BPYTMM OBJEKTOM sguonuTe

5]

» 727 3 292 13.CENTEMBPA SEMBUIITE Y3 3rPATY M 4PYTH _gfPAICKO rPABEBIHCKO
AT SEMMBUITE

5: 401

Togaun o 3rpanama n APy rpahesmHcknm objexTima (06jexT Ha u3abpanom aeny napuene)

I I —

6poj _ nop.6poj  m> __objexra Cratyc objexra

20 FAPAXA OBJEKAT UMA OROBPEHESA [
TPAAKY, A HEMA OSOBPEFGE 3A
ynoTeesy

Hewa noaara o noceSw aenoBnNa usabpaNor oBjexra! e —— —

Peny6nuuxy reoaetcku 3as0a 2008-2017

Ciuka [13.4 CtpaHa nopraJja ,eKatactap HemOKpeTHOCTU" 3a 0Ja0UP OMIITHH
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[IPHJIOI 4

S1 NPVQ

*%** REPORT SUMMARY : 0 NONOPT
0 INFEASIBLE
0 UNBOUNDED
0 ERRORS

GAMS 24.1.3

General

r41464 Released Jul 26, 2013 WEX-WEI x86 64/MS Page 8

Algebraic Modelding System

Execution

678 VARIABLE vy.L
postrojenja

kolicina biomase koja Jje transportovana do

[t po god]
bb
lok4 .plantd3 325.961
lokll.plant43 29.032
lok27.plant4d3 305.314
-———- 678 VARIABLE prim4.L = 0.000
VARIABLE prim5.L = 16738.789
VARIABLE trans4.L = 0.000
VARIABLE trans5.L = 3468.474
VARIABLE Inv.L = 503463.173 investicioni tromkovi
VARIABLE ngd.L = 127441.172 neto godisnja dobit
VARIABLE NPV.L = 865197.117 net present value

plantd3

678 VARIABLE

678 VARIABLE

678 VARIABLE
bb
2087891.509

kapacitet ed.L
( ALL 0.000 )

kolicina t4.L

( ALL 0.000 )

kolicina t5.L
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S2 NPV

**** REPORT SUMMARY

GAMS Rev 235

General

WEX-VS8

Executdion

687 VARIAB
postrojenja

lok4 .plantd3 465.
lokll.plant4d3 29.
lokl2.plant43 19.
lokl7.plant4d3 249.
lok21l.plant4d3 152
lok23.plantd3 16.
lok27.plantd3 305
-———- 687 VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARTIABLE
VARTIABLE
VARTIABLE

687 VARIABLE

687 VARIABLE

687 VARIABLE
bb

plant43 3912495.610

Algebraic

0 NONOPT
0 INFEASIBLE
0 UNBOUNDED
0 ERRORS

23.5.1 x86/MS Windows

LE vy.L kolicina biomase koja
[t po god]

bb

927

032

141

166
.272

495
.314
prim4.L = 0.
prim5.L = 31366.
trans4d.L = 0.
trans5.L = 8382.
Inv.L = 939991
ngd.L = 191100
NPV.L = 1112341.

kapacitet ed.L
( ALL 0.000 )

kolicina t4.L

( ALL 0.000 )

kolicina t5.L

Modelding

000
782
000
674

.380
.562

847

S ystenm

je transportovana do

investicioni troskovi
neto godisnja dobit

net present value
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S3 NPV

**** REPORT SUMMARY

GAMS Rev 235

General

WEX-VSS8

Executdion

738 VARIABLE
postrojenja

lok4 .plantd3 465.
lokll.plant4d3 29.
lokl2.plant43 45.
lokl4.plantd3 13.
lokl5.plant43 50.
lokl7.plantd3 249.
lok21l.plantd3 152
lok23.plant43 l6.
lok26.plantd3 32.
lok27.plant43 305

738 VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE

738 VARIABLE

738 VARIABLE

738 VARIABLE
bb

plant43 4300526.110

Algebraic

0 NONOPT
0 INFEASIBLE
0 UNBOUNDED
0 ERRORS

23.5.1 x86/MS Windows

y.L

[t po god]
bb
927
032
635
734
012
166
.272
495
477
.314

prim4.L = 0.
34477.
.000
9873.
.595

prim5.L =
trans4.L = 0
trans5.L =
Inv.L = 1014358
ngd.L =

NPV.L =

kapacitet e4.L
( ALL 0.000 )

kolicina t4.L

( ALL 0.000 )

kolicina t5.L

200684.
1140903.

Modelding

000
652

484

691
816

S ystenm

kolicina biomase koja je transportovana do

investicioni troskovi
neto godisnja dobit

net present value
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S4 NPV

**** REPORT SUMMARY : 0 NONOPT
0 INFEASIBLE
0 UNBOUNDED
0 ERRORS

GAMS Rev 235 WEX-VS8 23.5.1 x86/MS Windows
General Algebraic Modelding System

Executdion

-———= 749 VARIABLE vy.L kolicina biomase koja Jje transportovana do
postrojenja

[t po god]
bb
lokl .plantd3 43.855
lok2 .plantd3 28.912
lok4 .plant43 465.927
lok6 .plantd3 322.563
lok8 .plant43 426.290
lok1l0.plantd3 51.037
lokll.plant4d3 29.032
lokl2.plant43 45.635
lokl4.plantd3 13.734
lokl5.plant43 168.264
lokl7.plant43 249.166
lok20.plantd3 72.210
lok21.plant43 152.272
lok23.plantd3 16.495
lok24.plant43 226.119
lok25.plant43 43.991
lok26.plantd3 32.477
lok27.plant4d3 305.314
lok30.plantd3 105.757
-———- 749 VARIABLE prim4.L = 0.000
VARIABLE prim5.L = 70955.949
VARIABLE trans4.L = 0.000
VARIABLE trans5.L = 34442 .543
VARIABLE Inv.L = 1454108.793 investicioni tro3kovi
VARIABLE ngd.L = 314831.768 neto godisnja dobit
VARIABLE NPV.L = 1927041.375 net present value

-———= 749 VARIABLE kapacitet e4.L
( ALL 0.000 )
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-——— 749 VARIABLE kolicina t4.L
( ALL 0.000 )

-——— 749 VARIABLE kolicina t5.L
bb
plant43 8850600.000
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SINPVuS1y

*%** REPORT SUMMARY : 0 NONOPT
0 INFEASIBLE
0 UNBOUNDED
0 ERRORS

GAMS Rev 235 WEX-VS8 23.5.1 x86/MS Windows
General Algebraic Modelding System

Execution

-———= 681 VARIABLE vy.L kolicina biomase koja Jje transportovana do
postrojenja

[t po god]
bb
lok4 .plantd3 325.961
lok4 .plantéd4 64.289
lok4 .plant57 75.003
lokll.plantd3 29.032
lok27.plant4d3 305.314
-———- 681 VARIABLE prim4.L = 0.000
VARIABLE prim5.L = 20269.837
VARIABLE trans4.L = 0.000
VARIABLE trans5.L = 4373.013
VARIABLE Inv.L = 724551.537 investicioni trosSkovi
VARIABLE ngd.L = 171643.821 neto godisnja dobit
VARIABLE NPV.L = 1118825.123 net present value

-———= 681 VARIABLE kapacitet e4.L
( ALL 0.000 )

-———= 681 VARIABLE kolicina t4.L
( ALL 0.000 )

-———= 681 VARIABLE kolicina t5.L
bb

plant43 2087891.509

plant44 203280.792

plant57 237160.000

155.|CTtpamna
- flokmopcka ducepmayuja - Baadumup BykawuHosuh



S2ZNPVuS2Yy

**** REPORT SUMMARY

GAMS Rev 235

General

WEX-VS8

Execution

-———- 687 VARIAB
postrojenja
lok4 .plantd3 326.
lok4 .plantéd4 139.
lokll.plantd3 29.
lokl2.plantd3 45.
lokl4.plant43 13.
lokl5.plantd3 66.
lokl7.plant43 249.
lok21l.plant4d3 152
lok23.plantd3 16
lok26.plant43 32
lok27.plantd3 305
- 687 VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE

687 VARIABLE

687 VARIABLE

687 VARIABLE

bb
plant43 3912495.610
plant44 440440.790

Algebraic

0 NONOPT
0 INFEASIBLE
0 UNBOUNDED
0 ERRORS

23.5.1 x86/MS Windows

LE vy.L

[t po god]
bb
636
292
032
635
734
587
166
.272
.495
L4717
.314

prim4.L = 0.
34897.
trans4.L = 0.
.364
1171109.
234575.
.243

prim5.L =
trans5.L = 10015
Inv.L =
ngd.L =
NPV.L = 1348120
kapacitet ed.L

( ALL 0.000 )

kolicina t4.L

( ALL 0.000 )

kolicina t5.L

Modelding

kolicina biomase koja

000
830
000

347
061

S ystenm

je transportovana do

investicioni troskovi
neto godisnja dobit

net present value
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S3 NPV

**** REPORT SUMMARY : 0 NONOPT
0 INFEASIBLE
0 UNBOUNDED
0 ERRORS

GAMS Rev 235 WEX-VS8 23.5.1 x86/MS Windows
General Algebraic Modelding Systenm

Execution

-———= 739 VARIABLE vy.L kolicina biomase koja Jje transportovana do
postrojenja

[t po god]
bb
lokl .plantéd4 43.855
lok2 .plant43 28.912
lok4 .plantdd 465.927
lok6 .plant44 322.563
lok8 .plantd3 385.347
lok8 .plantéd4 40.943
lokl0.plant44 51.037
lokll.plantd3 29.032
lokl2.plant44 45.635
lokl4.plantdd 13.734
lokl5.plantd4 168.264
lokl7.plant43 249.166
lok20.plantd3 38.498
lok20.plant44 33.711
lok21l.plantd3 152.272
lok23.plantd3 16.495
lok24.plant4d3 49.271
lok25.plantd4 43.991
lok26.plant44 32.477
lok27.plant4d3 305.314
lok30.plantd3 105.757
-———- 739 VARIABLE prim4.L = 0.000
VARIABLE prim5.L = 66472.870
VARIABLE trans4.L = 0.000
VARIABLE trans5.L = 30137.297
VARIABLE Inv.L = 2244964.354 investicioni tro3kovi
VARIABLE ngd.L = 320632.427 neto godisnja dobit
VARIABLE NPV.L = 1198482.255 net present value
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plant43
plantd4

739 VARIABLE kapacitet e4.L
( ALL 0.000 )

739 VARIABLE kolicina t4.L
( ALL 0.000 )

739 VARIABLE kolicina t5.L
bb

4300526.110

3990882.740

- flokmopcka ducepmayuja - Baadumup BykawuHosuh
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S4NPVuS4Y

*%** REPORT SUMMARY : 0 NONOPT
0 INFEASIBLE
0 UNBOUNDED
0 ERRORS

GAMS Rev 235 WEX-VS8 23.5.1 x86/MS Windows
General Algebraic Modelding System

Execution

-———= 749 VARIABLE vy.L kolicina biomase koja Jje transportovana do
postrojenja

[t po god]

bb orc
lokl .plantd4 43.855
lok2 .plant43 28.912
lok3 .plantéd4 1075.745
lok4 .plantdd 465.927
lok5 .plantéd4 254.736
lok6 .plantdd 322.563
lok7 .plant44 524.327
lok8 .planté44 426.290
1lok9 .plantd3 94.477
lok9 .plantéd4 847.489
lok1l0.plant44 51.037
lokll.plant43 29.032
lokl2.plant44 45.635
lokl3.plant4d4 1639.653
lokl4.plant44 13.734
lokl5.plant44 168.264
lokl6.plantd4 350.841
lokl7.plant43 249.166
lok1l8.plantd3 16.641
lokl8.plant44 8.778
lok1l9.plant4d4 326.857
lok20.plantd4 72.210
lok21.plant43 152.272
lok22.plantd3 162.653
lok23.plant43 16.495
lok24.plant43 519.935
lok25.plantd4 43.991
lok26.plant44 32.477
lok27.plantd3 305.314
lok28.plantd3 89.841
lok28.plant44 245.265
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lok29.plant44

lok30.plantd3

plantd4

plantéd4

plantd3

749 VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE

749 VARIABLE
orc
4284312.174

749 VARIABLE
orc
1.904139E+7

749 VARIABLE
bb
5598304.384

40.834

105.757

prim4.L
prim5.L
trans4.L
trans5.L
Inv.L
ngd.L
NPV.L

kapacitet ed.L

kolicina t4.L

kolicina t5.L

177462.
44882.
170088.
25771.
6991429.
1140515.
5257193.

931
042
029
873
946
992
700

investicioni troskovi
neto godisnja dobit

net present value
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S3Y

*%** REPORT SUMMARY : 0 NONOPT
0 INFEASIBLE
0 UNBOUNDED
0 ERRORS

GAMS Rev 235 WEX-VS8 23.5.1 x86/MS Windows
General Algebraic Modelding System

Execution

-———= 739 VARIABLE vy.L kolicina biomase koja je transportovana do
postrojenja

[t po god]

bb
lokl .plantd4 43.855
lok2 .plant43 28.912
lok4 .plantdd 465.927
lok6 .plantdd 322.563
lok8 .plant43 334.219
lok8 .plantd4 92.071
lokl0.plant44 51.037
lokll.plant43 29.032
lokl2.plant4d3 45.635
lokl4.plant4d4 13.734
lokl5.plantd4 168.264
lokl7.plant4d3 48.471
lokl7.plant45 200.695
lok20.plant44 72.209
lok21l.plant4d3 152.272
lok22.plantd3 35.345
lok23.plantd3 16.495
lok24.plant43 519.935
lok25.plantd3 43.991
lok26.plant44 32.477
lok27.plant4d5 305.314
lok30.plantd3 105.757

-———- 739 VARIABLE prim4.L = 0.000

VARIABLE prim5.L = 79300.194

VARIABLE trans4.L = 0.000

VARIABLE trans5.L = 39963.822

2816363.554 investicioni troskovi
338953.515 neto godisnja dobit
823843.221 net present value

VARIABLE Inv.L
VARIABLE ngd.L
VARIABLE NPV.L
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-———- 739 VARIABLE kapacitet e4.L
( ALL 0.000 )

-———= 739 VARIABLE kolicina t4.L
( ALL 0.000 )

- 739 VARIABLE kolicina t5.L
bb

plant43 4300526.110

plant44 3990882.740

plant45 1600000.000
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