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Energetske potrebe u sektoru zgrada predstavljaju ve-
liki izazov za Crnu Goru. U 2013. godini je sektor bio
odgovoran za 23% nacionalne potro3nje finalne en-
ergije i 37% nacionalne potro3nje elektricne energije.
Kvalitet pruzenih energetskih usluga u stambenim
zgradama je nizak. Prije svega, u crnogorskim stam-
benim jedinicama se grije samo polovina korisne
povrsine. Kontinuirana upotreba zastarjelih Sporeta
na drva rezultira brojnim problemima za prirodnu
okolinu i zdravlje.

Crna Gora je ugovorna ¢lanica Sporazuma o Energet-
skoj zajednici i stoga u obavezi da uvodi zakono-
davstvo EU o energetskoj efikasnosti. Postizanje ovih
ciljeva zahtijeva ambicioznije politicke napore i vece
investicije u energetsku efikasnost na strani po-
traznje, nego 5to je to sada slucaj.

Nasa knjiga nastoji da neophodnim informacijama
pomogne projektovanju politika energetske efikas-
nosti i klimatskog ublaZavanja za sektor stambenih
zgrada u Crnoj Gori. Opisali smo petnaest reprezen-
tativnih kategorija stambenih zgrada, proracunali nji-
hov u€inak toplotne energije u tri klimatske zone,
dizajnirali standardizovane pakete naknadnog opre-
manja, proracunali moguce uStede energije i
potrebne investicije po vrsti zgrade. Identifikovali
smo nivo i strukturu sadasnje i buduce potrosnje fi-
nalne energije po kategorijama starosti zgrada, vrsti
zgrada, klimatskoj zoni i krajnjoj potro3nji energije.
Predlozili smo dva dodatna paketa za postojece poli-
tike, koje imaju za cilj da transformisu fond stam-
benih zgrada na nulte nivoe energije i ugljenika 2050.
i 2070. godine. Procijenili smo nivo napora potrebnih
za postizanje ovih ciljeva po korisnoj povrsini i inves-
ticije koje su potrebne po ucesnicima i alatima poli-
tike. Konacno, procijenili smo uStede energije,
ustedene troSkove energije, izbjegnute emisije CO,, i
isplativost paketa.

Kako bi sproveli analizu na nivou sektora, dizajnirali
smo i primijenili simulacioni model odozdo prema
gore. Model je primjenljiv za period do 2030. godine.
Procjenjivali smo samo usluge toplotne energije u
stambenim zgradama, tj. grijanje prostora, hladenje
prostora i grijanje vode. Nijesmo obuhvatili upotrebu
energije za elektricne uredaje, osvjetljenje i kuvanje.
U naSoj analizi smo razmatrali i direktne i indirektne
CO,, emisije.

Sami model sa svim ulaznim podacima je dostavljen
domacim kreatorima politika i ekspertima na
upotrebu i modifikaciju prema njihovim potrebama.
Takode je dostupan na zahtjev drugim ekspertima,

podloZno odgovaraju¢em referenciranju i priznavanju
pri koris¢enju.

KOJI SU TRENUTNI NIVOI | BUDUCI TRENDOVI
POTROSNJE FINALNE ENERGIJE | EMISIJE CO, U SEKTORU
STAMBENIH ZGRADA?

Po naSim procjenama je u 2015. godini potro3nja fi-
nalne energije stambenog sektora za usluge toplotne
energije bila 2,6 milijardi kWh, od kojih je 24% bila
elektricna energija, a 76% drva. Sektor je emitovao 365
hiljada tona CO, emisija povezanih sa potroSnjom
elektri¢ne energije. Potro3nja finalne energije sracu-
nata na osnovu geometrijskih i toplotnih karakteristika
zgrada, kao i karakteristika instaliranih energetskih
sistema, se znatno razlikovala od procijenjenog
energetskog bilansa. |1z ovog razloga je potrosnja fi-
nalne energije kalibrirana do bilansa koji koriguje
trenutni nivo toplotne udobnosti, odnosno, djelimi¢no
grijanje i hladenje korisne povrsine i trajanje grijanja i
hladenja prostora.

U referentnom scenariju ,uobicajena praksa” [tzv.
business-as-usual], potroSnja finalne energije za
toplotne usluge Ce rasti oko 2% tokom perioda 2015-
2030. i dosti¢i 2,7 milijardi kWh u 2030. godini. U 2030.
godini ¢e emisije CO, Ciniti 60% svog nivoa iz 2015. go-
dine, zbog smanjenja faktora emisije elektri¢ne en-
ergije. Promjene u strukturi izvora potroSene energije
nece biti znacajne. OCekuje se da ¢e se energetske
potrebe u postoje¢im zgradama smanijiti uprkos
povecanju toplotne udobnosti zbog ,uobitajena
praksa” poboljSanja. PoboljSanja ,uobicajena praksa”
se deSavaju jednom u toku Zivotnog vijeka zgrade;
prosje¢na stopa ,uobicajena praksa“ dodatnog opre-
manja fonda zgrada je 1,82%/godisnje.

KOJI SU PRIORITETNI SEGMENTI SEKTORA
ZA KREIRANJE POLITIKE?

Iz dugorocne perspektive je vazno obezbijediti da
zgrade izgradene izmedu 1971. i 1990. godine budu
dodatno opremljene. Ove zgrade zauzimaju 32% ko-
risne povrsine zgrada u 2030. godini, a doprinose 40%
ukupnoj potrosnji energije i stoga su jasan prioritet
za intervenciju politikom.

Nove zgrade Ce troSiti 10% potrosnje finalne energije
u 2030. godini iako njihova korisna povrSina doprinosi
sa 19% ukupnom korisnom prostoru sektora. Ova
procjena je napravljena pod pretpostavkom da se
nove zgrade pridrzavaju standarda izgradnje koji je
uveden 2013. godine i zbog toga su politike koje
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obezbjeduju povinovanje novih zgrada standardu
gradnje takode vazne za kreiranje politika.

Male zgrade su jasan prioritet za stvaranje politike jer
¢e u 2030. godini 83% od potro3nje finalne energije
za potrebe toplotne energije poticati iz malih zgrada.
Male zgrade sagradene izmedu 1971.1 1990. godine,
2001. i 2015. godine, 1946. i 1970. godine, i 1991. i
2000. godine, ¢e tada pojedinacno zauzimati vise od
10% potroSnje finalne energije.

U 2030. godini, pola potrosnje finalne energije ¢e pot-
icati iz klimatske zone 1 (primorje), nakon toga kli-
matske zone 3 (planine) i, napokon, zone 2 (srednja
zona). Vise od 80% potrosnje finalne energije za usluge
toplotne energije e se pripisivati grijanju prostora.

KOJI SUMOGUCI PAKETI POLITIKA?

Umjereni SLED scenario nagovjeStava da ¢e do
2070. godine karakteristike svih novih i postojecih
zgrada korespondirati njemu, nakon standardnog
poboljSanja 1 definisanog u nasoj knjizi. Mjere stan-
dardnog poboljSanja 1 se pridrzavaju zahtjeva pred-
videnih standardima izgradnje uvedenim 2013.
godine. Poboljsanje ne podrazumijeva samo sman-
jenje potrosSnje energije, vec i poveéanje toplotne
udobnosti koje se smatra poboljSanjem ,uobica-
jena praksa”.

Kako bi obezbijedili da sve postojece zgrade koje op-
stanu do 2070. godine budu dodatno opremljene do
tada, pretpostavili smo da ¢e Crna Gora uvesti finan-
sijske podsticaje za investitore u stambenom sek-
toru. One obuhvataju uvodenje niskokamatnih
kredita za 90% domacinstava u odvojenim i poluod-
vojenim ku¢ama i uvodenje grantova za ostalih 10%
takvih domadinstava. One, takode, ukljucuju
uvodenje kredita za 10% ve¢ dodatno opremljenih
domacdinstava u ku¢ama u nizu i u stambenim
zgradama sa viSe stanova; pretpostavlja se da ¢e ovaj
udio rasti do 90% do 2070. godine. Ostala domacin-
stva u ku¢ama u nizu i stambenim zgradama sa vise
stanova bi dobijala grantove.

Zbog visokih avansnih investicionih troSkova, mi pre-
porucujemo da se upare poboljSanja toplotne efikas-
nosti postoje¢ih zgrada sa njihovim renovacijama
~uobicajena praksa” kada je moguce, da bi se iskoris-
tilo to Sto e se ti troSkovi u svakom slucaju desiti.
Stopa dodatnog opremanja po umjerenom SLED sce-
nariju je ista kao stopa dodatnog opremanja refer-
entnog scenarija koji dozvoljava maksimalnu
upotrebu investicija ,uobicajena praksa”. Pretpostavili

smo da ¢e se dati finansijski podsticaji, kako bi se
pokrio udio prihvatljivih troSkova investicija za bolje
zgrade, Sto je otprilike jednako udjelu rastucih
troSkova investicija za poboljSanje 1, u poredenju sa
poboljSanjima ,uobicajena praksa“.

Ambiciozni SLED scenario podrazumijeva da ¢e do
2050. godine karakteristike najveceg dijela novih i
postojecih zgrada korespondirati njemu, nakon am-
bicioznih poboljSanja 2 koje definiSe nasa knjiga.
PoboljSanje 2 implicira i vec¢u toplotnu udobnost od
poboljSanja 1.

Prema scenariju, osim standarda izgradnje iz 2013.
godine, Crna Gora ¢e i 2022. godine uvesti jos stroZiji
standard izgradnje sa zahtjevima koji nijesu manji od
mjera poboljSanja 2. Kako bi se pripremilo trzZiste,
Crna Gora bi od 2016. godine uvela niskokamatne
kredite za izgradnju novih zgrada, koji postizu karak-
teristike dolazeéeg standarda izgradnje. Sli¢cno sa um-
jerenim SLED scenarijom, ambiciozni SLED scenario
pretpostavlja do 2050. godine dodatno opremanje
svih postojecih zgrada koje opstanu do tada. Dodatno
opremanje bi se sprovodilo u skladu sa prvim
poboljSanjem do 2022. godine, a u skladu sa drugim
poboljSanjem od 2023. do 2050. godine.

Kako bi se obezbijedila implementacija ovih dodatnih
opremanja, Crna Gora bi uvela finansijske podsticaje
za investitore u stambenom sektoru. Do 2022. go-
dine bi se finansijski podsticaji davali kako bi se posti-
gao nivo karakteristika u skladu sa poboljSanjem 1.
Nakon 2023.ido 2050. godine, podsticaji bi se davali
da bi se postigao nivo karakteristika u skladu sa
poboljsanjem 2.

Stopa dodatnog opremanja ambicioznog SLED sce-
narija je vec¢a nego stopa dodatnog opremanja refer-
entnog scenarija. Zbog ovoga rastuéi troSkovi
ambicioznog SLED scenarija ukljucuju rastuce inves-
ticione troSkove dodatnog opremanija toplotne efikas-
nosti za dio fonda dodatno opremljenih zgrada i
ukupne investicione troSkove dodatnog opremanja
toplotne efikasnosti za ostatak fonda dodatno
opremljenih zgrada. Struktura finansijskih podsticaja
i definicija prihvatljivih troSkova je ista za umjereni i
ambiciozni SLED scenario.

KOLIKE SU POVEZANE USTEDE FINALNE ENERGIJE |
SMANJENJA CO:2 EMISIJE?

Prema umjerenom SLED scenariju, potro3nja finalne
energije za toplotne usluge bi se smanjila na 2,3 mili-
jarde kWh, ili bi bila 15% manja nego njen ,uobicajena
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praksa” nivo u 2030. godini. Propratne emisije CO, bi
bile 23% niZe nego njihov ,uobicajena praksa” nivo u
2030. godini. Scenario bi doveo do 14% smanjenja
»uobiCajena praksa“ potrosnje drva i 19% smanjenja
LuobiCajena praksa“ potrosnje elektricne energije.
Skoro 72% ustede finalne energije bi dolazilo od malih
zgrada koje se nalaze u klimatskim zonama 1 i 3, koje
su izgradene izmedu 1946. i 2015. godine, a koje bi
preostale do 2070. godine. Najvece ustede energije bi
bile povezane sa grijanjem prostora.

Prema ambicioznom SLED scenariju, potro3nja fi-
nalne energije za usluge toplotne energije bi se
smanjila na 2,1 milijardu kWh ili bi bila 23% niZa nego
njen ,uobicajena praksa” nivo u 2030. godini. Pro-
pratne emisije CO, bi bile 46% nize nego njihov ,uo-
biCajena praksa” nivo u 2030. godini. Scenario bi
doveo do 23% ,uobicajena praksa” potroSnje drva i
46% smanjenja ,uobicajena praksa” potrosnje elek-
tricne energije. Skoro 60% ustede finalne energije bi
dolazilo od malih zgrada koje se nalaze u klimatskim
zonama 1 3, koje su sagradene izmedu 1971.i 2015.
godine. Najvece ustede energije bi bile povezane sa
grijanjem prostora.

KOLIKO €E OVA) TRUD KOSTATI VLADU
| DRUGE UCESNIKE?

U umjerenom SLED scenariju ¢e se 314 hiljada m? ili
1,6% ukupne korisne povrSine zgrada dodatno
opremiti godiSnje izmedu 2015. i 2030. godine. Ova
transformacija zahtijeva znacajne investicije koje
treba raspodijeliti izmedu raznih ucesnika.

Ukupni investicioni troskovi su 692 miliona EUR
tokom perioda od 2015. do 2030. godine ili 46 miliona
EUR godisnje. Najvece investicije su potrebne za
zgrade izgradene izmedu 1971.11990. godine i 2001.
i 2015. godine (ukoliko se kategorije zgrada analiziraju
po dekadama). Kada se oduzmu troSkovi referentnog
scenarija od troSkova umjerenog SLED scenarija, ras-
tudi troSkovi umjerenog SLED scenarija su 285 miliona
EUR tokom perioda od 2015. do 2030. godine ili 19
miliona EUR godiSnje.

Pretpostavljajuci da je diskontna stopa 4%, godisnji
rastuci troskovi umjerenog SLED scenarija izmedu
2015. i 2030. godine su 1,9 EUR/m?2. USteda troskova
energije je u prosjeku 3,6 EUR/m? za nove ili dodatno
opremljene korisne povrSine tokom ovog perioda. To
znadi da su investicije u umjereni SLED scenario prof-
itabilne. Vazno je napomenuti da su ustede troskova
energije vece nego godisnji investicioni troskovi za
ukupni scenario na nivou drzave, ali ne i za sve kate-

gorije zgrada. Za nekoliko kategorija zgrada, ustedeni
troskovi energije su niZi nego godisnji rastuci troskovi
investicije i stoga se za njih uvecane investicije ne is-
plate. Povecanje diskontne stope na vise od 10% bi
napravilo umjereni SLED scenario neprivlacnim, ako
se kao korist od scenarija raCuna samo usSteda
troskova energije. Analiza se vrsi pod pretpostavkom
vjerovatnog povecanja cijena energije.

Prihvatljive investicije u dodatno opremanje zgrada,
koje investitori treba da pozajme, su 183 miliona EUR
tokom perioda 2015-2030. ili 12 miliona EUR
godiSnje. Pod pretpostavkom da je trziSna kamatna
stopa za kredite 10%, subvencionirana kamatna stopa
0% i ro¢nost kredita 10 godina, Vlada bi obezbijedila
84 miliona EUR komercijalnim bankama kao kompen-
zaciju za smanjenje kamatnih stopa. TroSak grantova
za Vladu je 89 miliona EUR od 2015. do 2030. godine
ili 6 miliona EUR godisnje.

U ambicioznom SLED scenariju, 425 hiljada m?ili 2,4%
ukupne korisne povrsine zgrada je dodatno opreml-
jeno godiSnje od 2015. do 2030. godine. Pored toga,
ovo uti¢e na sve nove korisne povrsine, odnosno 250
hiljada m? godisnje. Ukupni troSkovi investicija su 1,2
milion EUR od 2015. do 2030. godine, ili 80 miliona
EUR godisnje. Rastudi troSkovi investicija ambicioznog
SLED scenarija u nove efikasnije zgrade su 230 milion
EUR od 2015. do 2030. ili 15 miliona EUR godiSnje.

Pretpostavljajudi istu diskontnu stopu, godisnji rastudi
troSkovi ambicioznog SLED scenarija od 2015. do
2030. godine su 5,4 EUR/m?2. UStedeni troSkovi en-
ergije su 5,5 EUR po m? novih ili dodatno opremljenih
korisnih povrSina tokom ovog vremenskog perioda.
To znaci da Ce se investicije u ambiciozni SLED sce-
nario isplatiti, ali bi ih povecanje diskontne stope
ucinilo neprivlac¢nim, ako se kao korist od scenarija
racuna samo usSteda troskova energije. Kao i kod um-
jerenog SLED scenarija, uSteda troSkova energije je
veca od godisnjih troSkova investicija za ukupni am-
biciozni SLED scenario na nivou drZave, ali ne za sve
kategorije zgrada.

Prihvatljive investicije u dodatno opremanje zgrada,
koje investitori treba da pozajme, su 481 milion EUR
od 2015. do 2030. godine ili 30 miliona EUR godisnje.
Pozajmice za prihvatljive investicije u efikasniju iz-
gradnju su 97 miliona EUR od 2016. do 2022. godine
ili 6,5 miliona EUR godiSnje. Pod istim pret-
postavkama kao u umjerenom SLED scenariju, Vlada
bi obezbijedila komercijalnim bankama 204 miliona
EUR kao kompenzaciju za smanjenje kamatnih stopa
za dodatno opremanje zgrada i 64 miliona EUR za
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smanjenje kamatne stope za izgradnju. TroSkovi
grantova za Vladu su 179 miliona EUR od 2015. do
2030. godine ili 11 miliona EUR godiSnje. Pored toga,
investitori bi snosili 56 miliona EUR rastu¢ih troskova
investicija godiSnje u poredenju sa praksom ,uobica-
jena praksa*“, kako bi se pridrzavali standarda izgrad-
nje koji bi se usvojio 2022. godine.
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Pozadina

Nakon strmog pada u devedesetim, Crna Gora je
iskusila ekonomski rast koji je dostizao 10,9% godiSnje
2007. godine (Svjetska banka online). U godinama
poslije globalne ekonomske krize ekonomija je bila u
recesiji. Da bi se oporavila i da bi se odrzale visoke
stope ekonomskog rasta, Crnoj Gori sa jedne strane
treba pristup dugoro¢nom, sigurnom, finansijski pod-
nosljivom i odrzivom snabdijevanju energijom. Sa
druge strane, drzava treba da koristi svoje domace
energetske resurse ili energiju kupljenu na najefikas-
niji i najpametniji nacin.

Poseban izazov predstavlja potraznja energije u sek-
toru stambenih zgrada. U 2010. godini je potro3nja fi-
nalne energije u sektoru bila 23% od ukupne
nacionalne potro$nje (Ministarstvo ekonomije Crne
Gore 2013. godine). Stovi3e, ovaj sektor je potro3io
oko 37% raspoloZive elektri¢cne energije za finalnu
potroSnju (isto). Kvalitet energetskih usluga koje se
pruzaju u stambenim zgradama je znatno nizi nego
Sto je uobicajeno u Evropskoj uniji. Prije svega,
crnogorske stambene jedinice se djelimi¢no griju
samo nekoliko sati dnevno. Kontinuirana upotreba
zastarjelih Sporeta na drva rezultira visokim unutrasn-
jim zagadenjem vazduha i posljedicno visokom
stopom respiratornih bolesti (Legro, Novikova i Ol-
shanskaya, 2014). Sjeca crnogorskih Suma za ener-
getske potrebe u domacinstvima donosi brojne
ekoloSke probleme, kao Sto su kréenje Suma, gubitak
biodiverziteta, zagadenje vazduha i degradacije tla
(isto). Ako se ne posade nove Sume, nema nadoknade
za emisije gasova staklene baste koji se oslobadaju
sagorijevanjem ove biomase.

Crna Gora je ugovorna ¢lanica Sporazuma o Energet-
skoj zajednici i zato ima obavezu da uvede legislativu
EU koja se odnosi na energetsku efikasnost. Do
aprila 2015. ona je transponovala sljedece EU direk-
tive energetske efikasnosti u nacionalno zakono-
davstvo: Direktivu 2006/32/EC o energetskoj
efikasnosti u krajnjoj potro3nji i energetskim us-
lugama (ESD), Direktivu 2002/91/EC o energetskim
karakteristikama zgrada (EPBD) i njenu reviziju
20120/31/EU, Direktivu o energetskoj efikasnosti
(EED) 2012/27/EU, kao i Direktivu 92/75/EEC o oz-
nacavanju kucanskih aparata. Treba joS usvojiti i
mnoge podzakonske akte navedenih direktiva i Di-
rektivu 2010/30/EU o oznacavanju. U skladu sa ESD,
drzava mora da ispuni ciljanu uStedu energije, koja
je jednaka 9% ukupne prodaje energije u 2018. go-
dini u poredenju sa 2010. Dostizanje ovog cilja zahti-

jeva ozbiljnije napore u politici i vece investicije u en-
ergetsku efikasnost sa strane potraznje, u odnosu na
ono Sto se deSava danas.

Uskladivanje sa zakonodavstvom EU o energetskoj
efikasnosti podrzava mjere koje su zahtijevane po
Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih nacija o klimatskim
promjenama (UNFCCC). Primjeri ukljucuju nacionalno
odgovarajuce mjere ublazavanja (NAMA), gdje su
zemlje u razvoju pozvane da doprinesu dobrovoljnim
akcijama koje pomaZzu strategije razvoja sa niskim
ugljenikom u cilju promocije napora za ublazavanje; i
namjeravane nacionalno odredene doprinose (INDC).
Takve mjere zahtijevaju uvodenije Sirokog opsega poli-
tika energetske efikasnosti i niskog ugljenika.

lako postoje mnoge prilike za poboljSanje energetske
efikasnosti u sektoru stambenih zgrada, znacajno se
moZze poboljSati crnogorski miks politika koje se bave
ovim prilikama. Projektovanje inteligentnog paketa
politika ipak nije lako, zato Sto je potencijal energetske
efikasnosti rastrkan u razli¢itim vrstama zgrada i frag-
mentiran po krajnjoj potro3nji. Postoji nedostatak
razumijevanja kako strukturirati gradevinski sektor za
kreiranje politike, koliko je veliki potencijal za ustedu
energije i emisiju CO,, gdje se nalazi ovaj potencijal i
koliko koSta njegova realizacija.

Ciljevi i struktura knjige

Nasa knjiga se nastoji baviti ovim raskorakom u znanju
i nastoji pomoc¢i neophodnim informacijama, zasno-
vanim na dokazima, projektovanju crnogorskih poli-
tika energetske efikasnosti i klimatskog ublazavanja.

Knjiga se sastoji iz dva dijela. Prvi dio odgovara
na pitanja:

e Kako stambene zgrade u Crnoj Gori mogu biti
klasifikovane po njihovoj starosti i vrstama? Koje
su reprezentativne vrste fonda crnogorskih stam-
benih zgrada? Koliko zgrada i stambenih jedinica
u njima je u skladu sa takvom tipologijom zgrada?

e Koje su energetske potrebe, isporucena energija po
izvorima energije, emisija primarne energije i ugljen-
dioksida grijanja prostora, grijanja vode i hladenja
prostora za svaku reprezentativnu vrstu zgrade?

e Koje sumoguce opcije dodatnog opremanija i nji-
hovi paketi po vrsti zgrade? Koji su investicioni
troskovi za svaku mjeru dodatnog opremanja i po
zgradi, po reprezentativnoj vrsti zgrade?
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Drugi dio odgovara na pitanja:

Koji su bududi trendovi potrosnje energije i emisije
CO, u sektoru stambenih zgrada u Crnoj Gori? Koji
su kljucni faktori uticaja? Koji su prioritetni seg-
menti sektora za kreiranje politike?

Koji su paketi politika mogudi i koji je potrebni nivo
politickih napora da se ucini da stambene zgrade
budu niskoenergetske i niskougljeni¢ne na srednji
i dugi rok? Koliko su velike povezane ustede en-
ergije i smanjenje emisije CO,? Koliko takvi napori
mogu kos3tati Vladu i druge ucesnike?
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Tipologija zgrada je napravljena uz pomo¢ eksperata
iz Crne Gore, na osnovu podataka iz posljednjeg
popisa iz 2011. godine. Koristili smo dostupne po-
datke Monstat statistike. Rad koristi preliminarne
rezultate Milice Jovanovic¢-Popovi¢, DuSana Ignjatovica
i njihovih kolega o tipologiji zgrada u Srbiji (opisanih
u Milica i ostali, 2013).

Definicija vrsta zgrada je zasnovana na matrici vrsta
zgrada Srbije (Milica i ostali, 2013). Poslije analize
srpske matrice, crnogorski eksperti su preporucili pri-
lagodavanje srpskih vrsta zgrada, zbog mnogih sli¢nih
elemenata koji imaju porijeklo u zajednickoj istoriji iz-
gradnje. Sto se tice gradevinskih struktura i geometrije,
srpska matrica moZe u potpunosti biti usvojena, ali je
uprosStena zanemarivanjem i spajanjem nekih vrsta
zgrada. Ipak, razliCiti servisni sistemi zgrada i klimatski
uslovi moraju biti inkorporirani u procjenu tipologije.
Glavna razlika izmedu dvije zemlje je da su u Srbiji u
Sirokoj upotrebi gas i oblasno grijanje, ali ne i u Crnoj
Gori. Ovdje su elektricna energija i drvo najtipicniji
izvori energije koji se koriste za grijanje i proizvodnju
tople vode.

Kako Popis nije posebno projektovan za sakupljanje
podataka za energetsku evaluaciju fonda zgrada, neki
od podataka nijesu bili sa potrebnim nivoom detalja.
Bile su neophodne procjene da bi se izvrSila ekstrap-
olacija podataka postojeceg fonda.

Ustanovili smo tipologiju zgrada koja se sastoji od 15
vrsta zgrada, zasnovanu na sljedec¢im razmatranjima:

e vrsta zgrade: statistika razlikuje odvojene kuce,
poluodvojene kuce, kuce u nizu (terase) i stam-
bene zgrade;

e period izgradnje: zgrade su klasifikovane u pet pe-
rioda izgradnje: zgrade izgradene prije 1945, izmedu
1946. 11970, 1971-1990, 1991-2000, 2001-2011;

e veli¢ina zgrade: podaci su bili dostupni za
brojeve stambenih jedinica u zgradama: zgrade
sa jednom ili dvije stambene jedinice; od tri
do devet stambenih jedinica i pet i viSe stam-
benih jedinica.

Analizirano je joS aspekata, ali kako statisticki podaci

nijesu bili dostupni po vrsti zgrade, ovi aspekti nijesu
bili direktno ukljuceni u matricu:

e klimatske zone: svi podaci su dati na nacionalnom
nivou i za svaku opstinu;

e gradevinski materijal: na raspolaganju su bili
ograniceni podaci;

e sistem grijanja i izvori energije: bili su dostupni po-
daci na nacionalnom nivou.

Tipologija zgrada u Crnoj Gori je data u Tabeli 1.

Statisticki podaci fonda zgrada

Ukupan broj stambenih zgrada u Crnoj Gori je po
popisu iz 2011. godine bio 171.676 sa stanovniStvom
od 620.029 (64% stanovnistva Zivi u urbanim, a 36%
u ruralnim podrugjima). Broj stambenih jedinica je bio
315.670, od kojih je samo 188.376 bilo naseljeno.

Klasifikovali smo fond zgrada u 15 vrsta zgrada. Slika
1 prikazuje broj zgrada i stambenih jedinica za svaku
vrstu zgrade. Odvojene i druge kuce sa do dva stana
izgradene izmedu 1971. i 1990. godine (tip A3) pred-
stavljaju najvecu grupu sa 60.667 zgrada ove vrste.
Pored dominacije malih zgrada, velike stambene
zgrade (sa 10 i viSe stambenih jedinica) od 1971. do
1990. i poslije 2000. su takode znacajne 5to se tiCe
broja stambenih jedinica.

Slika 1 takode prikazuje broj stambenih zgrada sa
nepoznatim periodom izgradnje. U brojkama nijesu
razdvojene koris¢ene i nekoriS¢ene zgrade, zato Sto
ta statistika koja se zasniva na vrsti zgrade nije dos-
tupna. Moguce su samo procjene.

STAMBENE ZGRADE PO VRSTI ZGRADE

Odvojene kuce predstavljaju najvedi udio u fondu
zgrada sa 83,7% svih zgrada. Stambene zgrade pred-
stavljaju samo 3,7% fonda, ali kako viSespratnice
uklju€uju veliki broj stambenih jedinica, predstavljaju
oko 35% svih stambenih jedinica. Poluodvojene kuce
imaju udio od 9,4%, dok su kuce u nizu manje znacajne.

STAMBENE ZGRADE PO PERIODU IZGRADNJE

Samo 6% fonda zgrada je izgradeno prije 1945.
Izmedu 1971. i 1990. doslo je do poleta u gradevin-
skom sektoru; narocito su montaznom tehnologijom
gradene velike stambene zgrade za viSe porodica.
Izmedu 1971.1 1990. je izgradeno 38% zgrada i 38%
stambenih jedinica. U devedesetim moZemo primi-
jetiti pad u gradevinskom sektoru i poveéanje poslije
2001, narocito zgrada sa viSe stanova.

Period izgradnje za 6% fonda zgrada nije poznat.
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Tabela 1: Tipologija crnogorskih stambenih zgrada (Milica i ostali, 2013)

Kuca za jednu porodicu

Smjestaj za viSe porodica

Smjestaj za viSe porodica

A

1. poroditna kuca
2. sa dvije stambene jedinice
(jedna iznad druge)
3. poluodvojena kuca

4.5a 0d 3 do 9 stambenih jedinica

C

5. 5a deset i vise stambenih jedinica

1 1919-1945
1 1919-1945
1 1919-1945
1 1919-1945
1 1919-1945
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Slika 1: Broj stambenih zgrada i stambenih jedinica po vrsti zgrade (Monstat, 2011)
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Slika 2: Broj stambenih zgrada i stambenih jedinica po vrsti zgrade (Monstat, 2011)

350000
300000
250000
200000
150000 -+
100000

50000 -

N L |
small (1-2 flats) medium (3-9 flats) large (10- flats) total
buildings 158176 10571 2929 171676
dwellings 191240 43786 80644 315670
® buildings ® dwellings
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Slika 3: Stambene zgrade po vrsti zgrade (Monstat, 2011)
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Slika 4: Stambene jedinice u stambenim zgradama po vrsti zgrade (Monstat, 2011)
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MALE KUCE (1-2 STANA)

Vecina kucéa sa 1-2 stana je izgradena poslije 1945, sa
Spicom izmedu 1971. i 1990, kada je izgradeno oko
38% postojecih odvojenih kuca (Slika 8). Poslije ovog
perioda je blago opala stopa izgradnje (26% kuca je
izgradeno poslije 1990).

KUCE SREDNJE VELICINE (3-9 STANOVA)

Stope izgradnje kuca srednje veli¢ine su uravnoteZenije.
Najintenzivniji periodi su izmedu 1971.i 1990. godine i
2001.i2011. godine.

VELIKE STAMBENE ZGRADE (10 ILI VISE STANOVA)

Samo 2% stambenih zgrada je izgradeno prije 1945.
godine. Uspon je poceo poslije 1960. godine, kada je
izgraden veliki broj montaznih zgrada u eri komu-
nizma. lzgradnja stambenih zgrada je usporila
poslije 1990, ali je 2001-2011. najproduktivniji pe-
riod svih vremena.

Nenastanjene zgrade i stambene jedinice

Nema statistickih podataka o broju nastanjenih
zgrada, samo o stambenim jedinicima. Najvjerovat-
nije su mnoge od nenastanjenih stambenih jedinica
u nastanjenim zgradama. Ipak, ova €injenica ne moze
biti uzeta u obzir u nasim proracunima.

Veliki broj nenastanjenih stambenih jedinica je vri-
jedan paZnje. Postoji 58.978 stambenih jedinica koje
su prazne (privremeno prazne ili nenastanjene), ali je
cifra ¢ak i veca (120.838) ako se ukljuce i stambene je-
dinice za sezonsku upotrebu (61.860). Prazne ili se-
zonske stambene jedinice cine 38,4% stambenih
jedinica u 2011. godini.

Najvjerovatnije se mnoge od nenaseljenih stambenih
jedinica nalaze u djelimi¢no naseljenim zgradama.
Ipak, ova €injenica ne moZze biti uzeta u obzir u nasim
proracunima gdje se udio nenaseljenih zgrada smatra
jednakim udjelu nenastanjenih stambenih jedinica.
Ova aproksimacija sigurno nije tacna, ali za potro3nju
energije, na osnovu postojecih podataka, ne mozZe biti
postavljena bolja pretpostavka.

Slika 5: Broj stambenih zgrada po periodu izgradnje (Monstat, 2011)
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Slika 6: Udio stambenih zgrada po periodu izgradnje (Monstat, 2011)
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Slika 7: Stambene jedinice u stambenim zgradama po periodu izgradnje (Monstat, 2011)
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Slika 8: Broj malih kuca (1-2 stambene jedinice) po periodu izgradnje (Monstat, 2011)
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Slika 9: Udio malih kuéa (1-2 stambene jedinice) po periodu izgradnje (Monstat, 2011)
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Slika 10: Broj zgrada srednje veli¢ine (sa 3-9 stanova) i stambene jedinice u ovim zgradama po periodu izgradnje (za
stambene jedinice samo procjena) (Monstat, 2011)
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Slika 11: Udio zgrada srednje veli¢ine (sa 3-9 stanova) po periodu izgradnje (Monstat, 2011)
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Slika 12: Broj stambenih zgrada i stambenih jedinica u ovim zgradama po periodu izgradnje (Monstat, 2011)
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Slika 13: Udio stambenih zgrada po periodu izgradnje (Monstat, 2011)
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Slika 14: Udio stambenih jedinica po popunjenosti (Monstat, 2011)

No dataor
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Klimatske zone

Crna Gora se dijeli u tri klimatske zone: zona | je na-
jblaza i odgovarajuca oblast se nalazi duz obale, zona
Il je srednja zona i zona Il je najhladnija, u planinskoj
oblasti (Slika 15).

Nema statistickih podataka o broju zgrada po Kkli-
matskoj zoni, samo o stambenim jedinicama. Ipak, pos-
toji statistika o nivou popunjenosti po klimatskoj zoni.

Oko dvije tre¢ine stambenih jedinica se nalazi u kli-
matskoj zoni |, dok klimatska zona Il ima oko jednu
Cetvrtinu stambenih jedinica. Najmanje zgrada, oko
11% ukupnog fonda stambenih jedinica se nalazi u kli-
matskoj zoni Il

Trendovi

Ukupan broj stambenih zgrada u Crnoj Gori je bio
171.676 po popisu iz 2011, za stanovnistvo od
620.029 (64% stanovniStva zivi u urbanim, a 36% u ru-
ralnim podrucjima) Udio urbanog stanovnistva u
Crnoj Gori kontinuirano raste (od 58,54% u 2000. do
63,83% u 2014).

Godisnje se izgradi 4.000-5.000 novih stambenih je-
dinica, a vedina (70-80%) su odvojene kuce (pogledati i
trendove na Slici 17). Prosjecna korisna povrsina stam-
bene jedinice je bila 65 m? u stambenim zgradama i 74
m?2 u privatnim ku¢ama za period 2008-2013. (Slika 19)

Stope ruSenja su niske. Izmedu 2011. i 2013. godine
samo je 13-20 zgrada ruSeno godisnje (Slika 20).
Nizak broj se moZe objasniti troSkovima rusenja: lakSe
je napustiti zgradu nego je rusiti. Vecina sruSenih
zgrada je zbog izgradnje novih.
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Slika 15: Udio stambenih jedinica po klimatskoj zoni (Monstat, 2011)
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Slika 16: Broj stambenih jedinica po klimatskoj zoni i popunjenosti (Monstat, 2011)
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Slika 17: Nova izgradnja - broj zavrSenih stambenih jedinica (Monstat, 2012)
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Slika 18: Nova izgradnja - ukupna korisna povrsina zavrSenih stambenih jedinica [hiljada m#/godiSnje]

(Monstat, 2012)
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Slika 19: Nova izgradnja - prosjecna korisna povrsina zavrSenih stambenih jedinica [m?] (Monstat, 2012)
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Slika 20: SruSene zgrade - broj [br./godiSnje] i ukupna korisna povrsina sruSenih zgrada [m?/godiSnje](Monstat, 2012)
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Dodatni statisticki podaci
o0 vrstama zgrada

Posebni statisticki podaci su filtrirani na osnovu vrsta
zgrada da bi se opravdali i podeSavali modeli vrsta
zgrada. Da bi se odredile glavne karakteristike mod-
ela, analizirani su podaci o zgradama, kao 3to su
veli¢ina zgrada, broj soba, broj stanara, tipicni izvori
energije, vrsta grijanja, postojanje klima uredaja.
Rezultati se zasnivaju na popisu iz 2011. godine. Po-
daci su dostupni samo na ograni¢enom nivou, npr.
jedino pitanje koje se odnosi na grijanje je da li je sis-
tem grijanja centralni ili ne. Nijesu dostupni podaci o
vrstama sistema grijanja. Procesuirani statisticki po-
daci su dati u Tabelama 2-4.

Teoretski je moguce klasifikovati vrste zgrada u do-
datne podgrupe, uzimajuci u obzir razlicite karakter-
istike opisane u tabeli. Na primjer, vrsta zgrade A1 se
uglavnom grije na ¢vrsta goriva, ali je i elektri¢na en-
ergija znacajna. Vecina ovih zgrada nema klima ure-
daje, ali ipak ih ima dosta sa hladenjem. Dakle,
uzimajuci u obzir sve Ceste opcije u svim varijacijama,
broj podgrupa bi se znacajno povecao i doveo do
veoma kompleksnog modela kojim bi bilo teSko ruko-
vati. Stoga je broj varijacija odrzavan ograni¢enim ko-
liko je to bilo moguce.

Tabela 2: Statisticki podaci po vrsti zgrade, male zgrade (1-2 stambene jedinice) (Monstat, 2011)

1919-1945

A1

po po
zgradi  stanu

ukupan broj

zgradi

1946-1970 1971-1990 1991-2000 2001-2011

A2 A3 A4 A5

po po po po po po po po
stanu zgrad stanu zgradi stanu zgradi stanu

32,547 60,667 | 74,705 | 20,212 22,029 | 26,938

24,025

broj stanova/zgrada 12 12 - 12 - 12 - 12
prosjecna godina izgradnje 1925 191 - 1981 - 1996 - 2006
instalirane vodovodne cijevi 8,004" | 9,468 | 24295 | 29,963 | 55,133 | 68,300 | 18,718 | 22351 | 20,562 | 25254
broj soba 3.0 27 4.0 30 83.0 33 40 35 4 33
prosjecna povrsina 7 63 79 66 97* 78" 101 82 100 85
sa centralnim grijanjem 294 327 1485 | 1,657 | 455 | 5087 | 1,894 | 2045 | 2,053 | 2310

bez centralnog grijanja
izvori energije za grijanje:

1. Evrsta goriva

25,507 17471

14,229 | 16,528

30,625 | 45,727 | 55518

2. te€na i gasna goriva

3. elektricna energija

4. solarna energija

5. druga vrsta energije

6. stambena jedinica bez grijanja

sa tavanom

sa podrumom:
klima uredaj:

1. da, iz instalacija zgrade

9 108

2. da, iz instalacija u stambenoj jedinic 1526 | 1880 | 585 | 7,187 | 17,196 | 20,638 | 6,960 | 87162 | 8133 | 9,027
3.ne 9,559 | 11,013 | 24,091 | 28,686 | 38953 | 47,884 | 11,532 | 13,659 | 14,520 | 15291
prosjecan broj stanara 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4
*procjena
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Tabela 3: Statisticki podaci po vrsti zgrade, srednje zgrade (3-9 stambenih jedinica) (Monstat, 2011)

1919-1945

B1
po

stanu

ukupan broj

1946-1970 1971-1990 1991-2000 2001-2011

B2 B3 B4 B5

po po po po po
zgradi  stanu zgrad stanu

broj stanova/zgrada

prosjecna godina izgradnje

instalirane vodovodne cijevi

broj soba

prosjecna povrsina

sa centralnim grijanjem

bez centralnog grijanja
izvori energije za grijanje:

1. Evrsta goriva

2. tena i gasna goriva

3. elektricna energija

4. solarna energija

5. druga vrsta energije

6. stambena jedinica bez grijanja

EREVEN )]

sa podrumom:
klima uredaj:

1. da, iz instalacija zgrade

2. da, iz instalacija u stambenoj jedinic

3. ne

prosjecan broj stanara

Izvori energije za grijanje

Podaci o glavnim vrstama izvora energije su dostupni
za grijanje po vrsti zgrade. Po popisu iz 2011. godine,
najcesdiizvor energije su jos uvijek ¢vrsta goriva (84%
- uglavnom drvo), a slijedi elektri¢na energija (20,8%)
(Slika 21). Solarno grijanje i drugi izvori energije, kao
gas i mazut, su zanemarljivi. Oko 1,6% ukupne
povrsine domacinstava se ne grije.

Postoje znacajne razlike izmedu vrsta zgrada. Za male
kuce i starije zgrade srednje veli¢ine dominira drvo, a
za velike zgrade je elektricna energija dominantan
izvor toplote (Slika 22).

Sistemi grijanja

Podaci o sistemima grijanja po vrsti zgrade su prilicno
ograniceni. Podaci ne ukljucuju vrstu uredaja i njihovu
efikasnost ili, ¢ak, starost, Sto bi se moglo iskoristiti za
ekspertsku procjenu pomenutih parametara. Jedini
raspolozivi podaci koji se ticu sistema grijanja su ko-
riS¢eno gorivo, broj zgrada koje ga koriste (pogledati
prethodno poglavlje) i udio zgrada sa centralnim gri-
janjem i decentralizovanim sistemima. Treba primi-
jetiti da je za male zgrade teSko protumaciti razliku
izmedu centralnih i decentralizovanih sistema.
Moguce je da je prilikom Popisa pitanje pogresno in-
terpretirano i da je ,centralno” tumaceno ,u cijelom

TIPOLOGIJA FONDA STAMBENIH ZGRADA CRNE GORE | MODELIRANJE NJIHOVE TRANSFORMACIJE

U BUDUCNOSTI SA NISKIM NIVOOM UGLJENIKA

35




36

Tabela 4: Statisticki podaci po vrsti zgrade, velike zgrade (najmanje 10 stambenih jedinica) (Monstat, 2011)

1919-1945

(4]

po po
zgradi

ukupan broj

stanu

1971-1990 (4]

(4] (4] (4]

po po po po po po po
zgradi  stanu stanu stanu  zgradi  stanu

broj stanova/zgrada

prosjecna godina izgradnje

instalirane vodovodne cijevi

broj soba

prosjecna povrsina

sa centralnim grijanjem

bez centralnog grijanja
izvori energije za grijanje:

1. tvrsta goriva

2. te€na i gasna goriva

3. elektricna energija

4. solarna energija

5. druga vrsta energije

6. stambena jedinica bez grijanja

EREVEN )]

sa podrumom:
klima uredaj:

1. da, iz instalacija zgrade

34 1116

2. da, iz instalacija u stambenoj jedinic 40 643

292 6,716 | 567 | 16,835 | 317 6,476 751 18,329

3. ne 16 248

269 583 | 316 | 11,014 | 118 2,751 107 2,847

prosjecan broj stanara 28 3

51 3 82 3 40 3 35 3

stanu”. Ipak, u zgradama sa viSe stanova je udio cen-
tralnih sistema samo 1-7%, tako da se u modelima
zgrada centralni sistemi mogu zanemariti.

Po pitanju uredaja za grijanje ne postoje podaci po
stambenoj jedinici ili vrsti zgrade.

Proizvodnja tople vode za domacinstva

Monstat ne pruza nikakve podatke o snabdijevanju
sanitarnom toplom vodom, ali je opSta karakteristika
crnogorskih domacinstava da se sanitarna topla voda
dobija koris¢enjem elektricnog bojlera za toplu vodu
(uglavnom kapaciteta 80 | i 2,5 kW elektricne snage).

Mjere energetske efikasnosti koje imaju za cilj
pripremu sanitarne tople vode (kao instalacija SWH
sistema) je lakSe primijeniti u ku¢ama za jednu porod-
icu, nego u zgradama sa vise porodica, zbog organi-
zacionih pitanja koordinacije stanara.

U nekim vrstama zgrada, posebno u porodi¢nim
ku¢ama koje su izgradene prije 1970. godine, nijesu
instalirane vodovodne cijevi. To ne znadi da se ne
proizvodi topla voda, jer se voda mozZe dobiti iz oblizn-
jihizvora. Ipak, moze se pretpostaviti da je potraznja
za DHW energijom znacajno manja nego u zgradama
sa instaliranim vodovodnim cijevima.
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Slika 21: Udio povrsine domacinstva po izvoru energije za grijanje (Monstat, 2011)

5. Other type of 4. Solar energy 6. Dwelling with no
energy 0,0% heating
1,6%

2. Liquid and
gaseous fuels
0,7%

1. Solid fuels
84,0%

Slika 22: UceSce izvora energije za grijanje po vrsti zgrade (Monstat, 2011)

100,0%
90,0% -
80,0% -
70,0% -
60,0% -
50,0% - W 7. No data (energy source)
6. Dwelling with no heating
40,0% - W 5. Other type of energy
W 4. Solar ener,
30,0% - &
M 3. Electricity
20,0% - — M 2. Liquid and gaseous fuels
W 1. Solid fuels
10,0% - g 3
0,0% - - . ‘ - :
Al A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 c1 c2 c3 c4 cs
7. No data (energy source) | 33,3% | 18,9% | 18,1% | 21,4% | 25,7% | 27,5% | 2,2% | 9,8% | 21,0% | 35,2% | 55,9% | 0,4% | 0,0% 9,5% | 17,0%
6. Dwelling with no heating| 2,3% | 0,9% 1,1% 1,2% 1,5% 32% | 0,9% | 2,5% 3,0% 26% | 0,0% | 00% | 0,3% 1,4% | 0,8%
5. Other type of energy 00% | 01% | 0,0% | 03% | 01% | 0,0% | 0% | 0,0% | 03% | 0,0% | 00% | 0,0% | 02% | 00% | 01%
4. Solar energy 0,0% | 0,0% 00% | 00% | 01% | 00% | 01% | 0,0% | 0,1% | 0,3% | 0,0% | 00% | 0,0% 0,0% | 0,3%
3, Electricity 60% | 59% | 9,2% | 87% | 10,2% | 31,0% | 26,2% | 34,3% | 39,6% | 41,7% | 20,3% | 51,3% | 64,5% | 79,1% | 74,5%
2. Liquid and gaseousfuels | 0,5% | 0,4% | 0,6% | 08% | 07% | 0,7% | 04% | 04% | 04% | 05% | 00% | 00% | 7,2% | 02% | 1,1%
1. Solid fuels 57,9% | 73,8% | 71,0% | 67,6% | 61,6% | 37,5% | 70,2% | 53,0% | 35,6% | 19,7% | 23,7% | 48,3% | 27.8% | 9,9% | 6,1%
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Slika 23: Uc€eS¢e zgrada sa centralnim grijanjem (Monstat, 2011)

120%
il No data (central heating) ¥ Without central heating & With central heating

100% - > _

80% -

60% -

40% -

20%

0% - ' : : ‘ - : - j

AL | A2 | A3 | A4 | aAs B1 82 B3 B4 85 cL (] c3 ca cs

Nodata(central heating)| 31% | 17% | 17% | 20% | 24% | 24% | 2% | 10% | 20% | 33% | 51% | 1% | 3% | 9% | 16%
Without central heating | 67% | 78% | 75% | 70% | 66% | 75% | 93% | 84% | 74% | 62% | 49% | 98% | 95% | 88% | 77%
With central heating 2% 5% 8% 9% 9% 1% 4% 6% 5% 5% 0% 1% 2% 3% 7%

Slika 24: U¢eSce zgrada sa instaliranim vodovodnim cijevima (Monstat, 2011)
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Sistemi klimatizacije

U Crnoj Gori je 54% stambenih jedinica opremljeno
masinskim sistemima rashladivanja i taj broj se znaca-
jno povecava. Ta cifra je 2005. godine bila samo 21,4%
(Monstat, 2014). Uglavhom se radi o decentrali-
zovinim sistemima (split sistemi). UopSteno, vecina
sistema hladenja je reverzibilna, tako da se takode ko-
riste i za grijanje, ali to ne moZe biti poduprijeto sta-
tistickim podacima.

NaZalost, nema podataka o distribuciji sistema za rash-
ladivanje po klimatskim zonama, iako je vjerovatno da
raspodjela nije uravnoteZena: u klimatskoj zoni Ill AC
sistemi nijesu uobicajeni, u zoni | i Il su Cesti.

Po nacionalnoj regulativi rashladni uredaji sa na-
jnizom efikasnoS¢u imaju vrijednost energetske
efikasnosti (EER) <2.0.
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3. Metode proracuna i glavne pretpostavke



Energetski proracuni

Kao $to je ve¢ objadnjeno u poglavlju 3, matrica vrste
zgrada je zasnovana na vel postojecoj srpskoj
tipologiji zgrada. Broj vrsta zgrada je u Crnoj Gori
maniji, ali svaka crnogorska vrsta zgrada ima odgo-
varajucu srpsku vrstu. Modeli i rezultati proracuna en-
ergije su opisani u knjizi ,Nacionalna tipologija
stambenih zgrada u Srbiji*t. Ipak, iako srpske vrste
zgrada mogu obuhvatiti crnogorsku tipologiju kad se
radi o geometriji i strukturi zgrada, postoje dvije
glavne razlike: prva, klima, i druga, energetski izvori
odgovarajucih sistema snabdijevanja. Zato je pro-
raCun morao biti prilagoden crnogorskim uslovima i
morali su se modifikovati energetski rezultati karak-
teristika srpskih vrsta zgrada. Iz ovog razloga su prim-
ijenjeni faktori korekcije.

Definicije postojeceg stanja i opcija
dodatnog opremanja

Napravljena su tri scenarija renoviranja u modelima
za sve vrste zgrada, od kojih dva predstavljaju kom-
pleksan paket renovacije. Kompleksni paketi se sastoje
od mjera za nadogradnju omotaca zgrada, grijanja,
hladenja i DHW sistema. Za omotace zgrada su prim-
ijenjene iste mjere kao za srpske vrste zgrada, a za
servisne sisteme su bila neophodna druga rjesenja.
Mjere za nadogradnju omotaca zgrada su detaljno ob-
jaSnjene u knjizi ,Nacionalna tipologija stambenih
zgrada u Srbiji*’. Vrste zgrada koje korespondiraju sa
srpskom tipologijom su prikazane u Tabeli 5.

Postojece stanje fonda zgrada je modelirano uzima-
judi u obzir sljedece faktore:

e Klima: u Crnoj Gori postoje tri klimatske zone koje
karakteriSu razliciti stepen - dani. TraZnja energije

za grijanje je izraCunata za sve vrste zgrada za sve
tri klimatske zone. Primijenjena je i za opcije do-
datnog opremanja.

e U Crnoj Gori su u Sirokoj upotrebi i konvencionalne
pedi na cjepanice drveta i elektricne pumpe vaz-
duh/vazduh niske efikasnosti, kao sto je prikazano
na Slici 27. Uzimanje u obzir samo rasprostranjeni-
jeg sistema bi vodilo znacajnoj greSci u nacionalnoj
projekciji. Stoga su u proracunu energije dva
nacina grijanja modelirana kao fiktivni dvostruki
sistem i odnos dva sistema je bio ekvivalentan na-
cionalnom udjelu prikazanom na slici.

Scenario ,,Gradnja kao i obi€¢no” (,,BAU") ukljucuje
danas najcesce primijenjene opcije renovacije, to jest
promjenu prozora. U ovom slucaju je za sve vrste
zgrada uzeta u obzir pojednostavljena racunica od
20% ustede energije.

~Standardni” scenario ukljuCuje intervencije na
svakoj komponenti zgrade, da bi se zadovoljili mini-
malni zahtjevi predvideni u slucaju velike renovacije.
U slucaju zgrada izgradenih prije 2000. godine, pril-
i¢no su izvjesne velike renovacije. Stoga standardni
scenario u ovom slucaju obuhvata niz intervencija
nadogradnje omotaca zgrade u smislu izolacije. Pored
toga, uvode se u manjim zgradama visokoefikasne
pedi na drveni pelet, za vece zgrade se uvode split sis-
temi za pojedinatne sobe sa vazduh/vazduh
hladenim toplotnim pumpama sa boljim COP. Za
proizvodnju tople vode se koristi solarni sistem vrele
vode koji pokriva najmanje 40-70% potreba DHW.

~Ambiciozni” scenario ide i dalje od gradevinske
regulative koja se odnosi na omotac zgrade. Primi-
jenjeni sistemi servisiranja zgrada se joS uvijek zasni-
vaju na dva glavna izvora energije (drvo i elektri¢na
energija), ali se razmatra bolja sistemska efikasnost.
U svim slucajevima se uvode centralni sistemi so-
larnih kolektora.

Tabela 5: Ekvivalentne vrste zgrada u crnogorskoj i srpskoj tipologiji (samo geometrija i struktura)

Crna Gora

Srbija

-1945

Crna Gora Srbija Crna Gora

1946-70

1971-90

1991-2000

2001-2011
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Klima

Kao Sto je vec objadnjeno, Crna Gora se dijeli u tri kli-
matske zone: zona | je najblaza i odgovarajuce podrucje
je uz more, zona Il je srednja zona i zona lll je najhlad-
nija, u planinskom podru¢ju (Slika 25). Rezultati srpskih
proracuna o potro3nji energije za grijanje su korigovani
stepen - danima odgovarajuce klimatske zone.

Sistemi grijanja

U Crnoj Gori su dominantni decentralizovani sistemi
(sobno grijanje), dok su u Srbiji Cesti i grijanje stanova
i centralno grijanje. Stoga su sistemi grijanja, hladenja
i tople vode potpuno revidirani. Modifikovani sistemi
odgovaraju razlicitim sistemima efikasnosti i rezulta-
tima proracuna.

Sto se ti¢e uredaja koji se koriste za grijanje, nema sta-
tistickih podataka po stambenim jedinicama ili vrsti
zgrade. Nacionalna regulativa propisuje/predlaZe vri-
jednosti efikasnosti za uredaje grijanja, zavisno od
vrste goriva ili vrste prikazane u Tabeli 6.

Slika 25: Klimatske zone Crne Gore (Zona I: narandZasto,
zona lI: Zuto, zona lll: plavo)

BOSMIA AN
HEREZESEMIGIA

S obzirom na to da nema viSe podataka koji se odnose
na karakteristike uredaja za grijanje po vrsti zgrade
(nije sprovodeno istrazivanje koje bi se bavilo ovim po-
dacima), najces¢i sistemi su inkorporirani u modele
vrsta zgrada. Za opcije renovacije su takode uzete u
obzir tradicije decentralizovanog (uglavhom po
sobama) sistema zasnovanog na drvetu i elektri¢noj
energiji, kako slijedi (Tabela 7, Tabela 8, Tabela 9).

Za mnoge vrste zgrada su veoma Ceste i drvene peci
i vazduSne toplotne pumpe, te, kako je objasnjeno
ranije, napravljeni su fiktivni bivalentni sistemi u ma-
trici vrste zgrade.

Sistemi hladenja

U Crnoj Gori su dominantni decentralizovani AC sis-
temi (split jedinice). Vecina jedinica za hladenje su
reverzibilne, pa se koriste i za grijanje, ali se ovo ne
moZze potvrditi statistickim podacima. Po nacionalnoj
regulativi uredaji za hladenje sa najnizom efikasnoS¢u
imaju vrijednost energetske efikasnosti (EER) <2.0. Za
opcije naknadnog opremanja se razmatraju opcije
nereverzibilnih sistema sa EER=3 ili EER=4.

Slika 26: HDD (dani - stepeni grijanja) vrijednosti po
klimatskoj zoni (Ministarstvo ekonomije, 2013)

Montenegro
HDD = 2386!
1 ZONE Il ZONE 1l ZONE
HDD = 1823 HDD = 2538 HDD = 3388
Bar Mikgié Andrijevica
Budva Cetinje Berane
Danilovgrad Bijelo Polje
Herceg Novi Zabljak
Kator Kolasin
Podgorica Maojkovac
Tivat Plav
Ulein Pluzine
Plievlja
Rozaje
Savnik
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Tabela 6: Tipi€ni faktori efikasnosti jedinica proizvodnje toplote u Crnoj Gori

Gorivo Peé/bojler

livena (prije 1970) 60%
Tetno gorivo mehanicka brizgaljka 70-78%
,standardna” (srednja efikasnost) 83-89%

Elektricna energija centralna 100%
konvencionalna 55-65%
Prirodni gas, TNG ,standardna” (srednja efikasnost) 78-84%
kondenzacijska 90-97%
konvencionalna 45-55%
Cvrsto gorivo moderna 55-65%
vrhunska 75-90%

Tabela 7: Definicija sadasnjeg stanja i opcija dodatnog opremanja za sisteme grijanja u Crnoj Gori

Postojece stanje i Standardna” opcija

oo - - Ambiciozna” opcija renovacije
.BAU" opcija renovacije renovacije = pel) J

Pecnadrva-h=0.6 o . )
Centralizovani sistem grijanja sa bojlerom

Pec na drveni pelet — h=0.85 drvenih peleta i automatskom regulacijom
temperature i pripreme tople vode

Toplotna pumpa — SCOP=2.2

Pec na drva - h=0.6 o L )
Centralizovani sistem grijanja sa bojlerom

Pec na drveni pelet - h=0.85 drvenih peleta i automatskom regulacijom
temperature i pripreme tople vode

Toplotna pumpa — SCOP=2.2

Pe¢ na drva - h=0.6

Toplotna pumpa — SCOP=3 Toplotna pumpa — SCOP=4

Toplotna pumpa — SCOP=2.2
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Tabela 8: Izvori energije za grijanje, prvobitno stanje i poboljSanje BAU

Udio biomase

Udio elektr. ener.

)

sadasnje stanje i poboljSanje BAU

sadadnje stanje i poboljSanje BAU 7 93
sadasnje stanje i poboljSanje BAU 11 89
sadasnje stanje i poboljSanje BAU 11 89

sadadnje stanje i poboljSanje BAU

sadadnje stanje i poboljSanje BAU

44

sadasnje stanje i poboljSanje BAU 27 73
sadasnje stanje i poboljSanje BAU 39 61
sadasnje stanje i poboljSanje BAU 53 47

sadasnje stanje i poboljSanje BAU

sadadnje stanje i poboljSanje BAU

sadasnje stanje i poboljSanje BAU 70 30
sadasnje stanje i poboljSanje BAU 89 1
sadasnje stanje i poboljSanje BAU 92 8

Tabela 9: Izvori energije za grijanje, ,standardna” (poboljSanje 1) i ,ambiciozna” renovacija (poboljSanje 2)

PoboljSanje 112

Udio elektr. ener. Udio biomase

PoboljSanje 1i2

PoboljSanje 112

U porodi¢nim kuc¢ama i malim zgradama sa vise
stanova (vrste A i B) za grijanje su primijenjene opcije
renovacije zasnovane na drvenim peletima, a za velike
zgrade reverzibilni split sistemi. Posljedica je da je u
velikim zgradama hladenje dostupno bez dodatnih
mjera. Za vrste zgrada sa grijanjem na pelet, grijanje
se moZe ugraditi samo uz dodatne troSkove.

U klimatskoj zoni Ill se ne koristi hladenje (Tabela 10).

Domaci sistemi tople vode

Sto se tice snabdijevanja toplom vodom, opsta karak-
teristika crnogorskih domadinstava je da se sanitarna
topla voda proizvodi koris¢enjem elektricnog bojlera
tople vode (uglavnom kapaciteta 80 | i elektricne
snage 2,5 kw)

Priprema centralne sanitarne tople vode (SWH sis-
temi) se kod opcija kompleksne renovacije lak3e prim-
jenjuje. Solarni sistem ne moZze pokriti traznju toplote
DHW tokom cijele godine, pa je neophodno dogrija-
vanje. DHW dogrijavanje su direktni elektricni,
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Tabela 10: Definicija trenutnog stanja i opcije naknadnog opremanja za sisteme hladenja u Crnoj Gori [4]

Postojece stanje i
,.BAU“ opcija renovacije

Toplotna pumpa — EER=2

»Standardna” opcija renovacije

~Ambiciozna” opcija renovacije

% %
Toplotna pumpa — EER>3

Toplotna pumpa - EER>3

Toplotna pumpa — EER=2

Toplotna pumpa — EER>3 Toplotna pumpa — EER>3

Toplotna pumpa — EER=2

Isto kao za grijanje (nema dodatne jedinice)

Isto kao za grijanje (nema dodatne jedinice)

toplotna pumpa ili bojler na centralni drveni pelet, za-
visno od primijenjenog sistema grijanja.

Neto traznja DHW se proracunava na osnovu dnevne
potro3nje tople vode po osobi, uzimajudi u obzir pros-
je€an broj stanara. Za porodi¢ne kuce se primjenjuje
35 litara/dan, a za zgrade sa viSe stanova 30
litara/dan. Razmatrana temperaturna razlika za
pripremu tople vode je 50 stepeni. Prosjecni rezultat
za drZavu je bio 31,9 kWh/m?godisnje, uzimanjem u
obzir broja stanara po vrsti zgrade i broja i veli€ine
stambene jedinice po vrsti zgrade. Ova ponderisana
prosjecna cifra je primijenjena za sve dalje proracune.

Djelimicno grijanje i hladenje

U Crnoj Gori je uobicajeno da se grije samo dio (jedna
ili dvije sobe) stambene jedinice, da bi se ustedela en-
ergija i troSak. Tehnicki je to lako, jer je vecina sistema
sobna. Stovise, sistem grijanja nije uklju¢en cijeli dan.
Grijanje preko nodi je rijetko. Dakle, 24-6=18 h je
maksimalno vrijeme uklju¢enog grijanja u domadin-
stvima, tipicno dnevno grijanje je od 10 do 14, iako
za ovo nije dostupna statistika. lako je zbog blage
zime u zonama | i ll relativno lako sprovoditi povre-
meno i djelimi¢no grijanje i trpjeti nizi nivo udobnosti,
predvida se da ¢e se u buduénosti zahtjevi udobnosti
povecati i time smanijiti znacaj nedovoljnog grijanja i
djelimi¢nog grijanja. Stoga smo u opcijama
naknadnog opremanja pretpostavili povecanje
povrsine grijanja i sati grijanja dnevno. Takode, treba
pomenuti da je u dobro izolovanim zgradama uticaj
internih tokova toplote ve¢i i da je unutrasnja tem-
peratura vazduha uravnoteZenija.

Kao 3to je reCeno ranije, otprilike 54% stambenih je-
dinica u Crnoj Gori je opremljeno masinskim sis-
temima hladenja (Monstat, 2011). Ipak, moze se
pretpostaviti da u ovim stanovima mnogo ljudi ne

koristi AC sisteme da bi smanijili troSkove za elek-
tricnu energiju, ili da ih koriste u samo jednoj ili dvije
sobe. U klimatskoj zoni lll hladenje uopSte nije karak-
teristi¢no. U klimatskim zonama Il i Il navike
hladenja su sli¢ne.

Dakle, stvarna potro3nja energije za grijanje i hladenje
je znacajno niza od teoretskih cifara koje daju modeli
koji pretpostavljaju puno grijanje. Konkretni faktori
korekcije djelimicnog grijanja i hladenja i dnevnih sati
grijanja koji su primijenjeni u modeliranim opcijama
su detaljno opisani u proracunskim Excel tabelama.
Ipak, treba naglasiti da cifre procjene treba koristiti sa
oprezom, jer nije dostupna statistika o djelimicnom
grijanju i hladenju. Preporucuje se sprovodenje sta-
tistickog istrazivanja da bi se dobila preciznija slika o
ovom pitanju.

Efikasnost sistema

Isporucena energija se proracunava iz neto traznje
energije grijanja (Qnp) PO izvoru energije:

_ow

delivered ~
t

Efikasnost sistema (Tlt);

77: = nb .ﬂp -ﬂc nge su:

= efikasnost bojlera (izvor)

Mo

Mp = efikasnost cjevovoda (distribucija)
"p = efikasnost kontrole (regulacija)

Konkretne cifre efikasnosti primijenjene u modeli-
ranim opcijama su detaljno opisane u aneksima 1/a,
2/a, 3/a.
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Faktori primarne energije i emisije CO, gdje je
feo.sourcei= faktor emisije ugljendioksida energenta koji

PotroSnja primarne energije (Q,.imary) S€ racuna kao our -
13 b glje (Qurinar) koristi generator toplote i

zbir isporucene energije (Qgeivered) POMNOZene sa fak-

torima primarne energije (f,s.ue) €Nergenata: Faktori konverzije za odredivanje godiSnje primarne
energije i posebnih emisija CO, po energentu su
Qprimay = EQMM.{ S o sorce [k@;ew prikazani u Tabeli 12.

Godisnja emisija ugljendioksida za grijanje prostora i
domacu toplu vodu se odreduje kako slijedi:

Moo, = EQdeh‘mfed *Jeorsource i [kﬁgje ar]

Tabela 11: Definicija trenutnog stanja i opcija naknadnog opremanja za DHW sisteme u Crnoj Gori

Postojece stanje i

BAU” opcija renovacije ~Standardna” opcija renovacije  ,,Ambiciozna” opcija renovacije

SWH sistem za pripremu tople vode
Elektricni bojler SWH sistem povezan sa centralizovanim sistemom
grijanja

SWH sistem za pripremu tople vode
Elektricni bojler SWH sistem povezan sa centralizovanim sistemom
grijanja

Centralizovani SWH sistem za pripremu | Centralizovani SWH sistem za pripremu

Elektricni bojler tople vode tople vode

Tabela 12: Faktori konverzije za odredivanje godiSnje primarne energije i posebnih emisija CO, po energentu
(Ministarstvo ekonomije, 2013, Szabo, Laszlo, 2015)

Primarni-do-finalni faktor energije Posebne emisije CO,
Energent

[kWh/kWh] [kg/kWh]

Drvena biomasa

Elektricna energija

Druga fosilna goriva

Solarna energija

1 Jovanovi¢-Popovi¢ Milica, Ignjatovi¢ Du3an i drugi, ,Nacionalna tipologija stambenih zgrada u Srbiji*, Beograd, Arhitektonski fakultet,
Beogradski univerzitet, GIZ - Deutche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit, Beograd, 2013.
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Rezultati detaljnog energetskog proracuna po
vrsti zgrade su dati u posebnom xls fajlu (Montene-
gro_types_energy.xls). Ovaj fajl sadrzZi najrelevantnije
podatke i rezultate za energetske potrebe za grijanje,
hladenje i toplu vodu, za sve vrste zgrada. Kao 5to je
pomenuto, modeli zgrada (proracuni neto potreba en-
ergije za grijanje) se zasnivaju na energetskim proracu-
nima iz knjige ,Nacionalna tipologija stambenih
zgrada u Srbiji“1 i razmatranjima Ciji su detalji dati u
prethodnim poglavljima.

Da bi ilustrovali strukturu inputa i autputa proracuna,
dio detaljnih rezultata je dat u aneksima 1, 2 i 3. Tabele
su izvuCene iz fajla Montenegro_types_energy.x|s.

Neto energetske potrebe i potrosnja
primarne energije postojeceg fonda zgrada

Sumarni dijagram rezultata je dat na Slici 27 i Slici 28.
Na dijagramima je pretpostavljeno da odvojene kuce
i male zgrade sa viSe stanova imaju pedi na drva za
grijanje ili reverzibilne split sisteme sa slabom efikas-
no3cu za grijanje i hladenje. Ovo se moZe smatrati tip-
ichom situacijom. Na dijagramu je razmatrano
grijanje cijele zgrade.

Napredak u potraznji neto grijanja pokazuje da su ter-
malne karakteristike fonda zgrada vremenom donekle
poboljSane, ali znacajna poboljSanja su vrijedna paznje
samo u posljednjoj deceniji. Mora biti primijeceno da,
iako su termalne karakteristike odvojenih kuca gore od
onih kod veéih zgrada zbog nepovoljnog odnosa
povrSine i zapremine, primarni energetski rezultati
pokazuju obrnuto. Ovo se mozZe objasniti razmatranim
izvorima grijanja: primarni energetski faktor drveta je
pretpostavljen da bude 0,1, ali za elektri¢nu energiju,
koja je pretpostavljena za velike zgrade, je 2,5.

Udio potrosnje primarne energije domace tople vode
je relativno veliki zbog Cinjenice da su uzeti u obzir
elektri¢ni grijaci vode, koji imaju visok faktor primarne
energije. Potraznja je takode velika u poredenju sa
drugim zemljama (31,9 kWh/m?2godisnje).

U svim vrstama zgrada je grijanje dominantno u
potrebama ukupne energije.

Vrijednostima za hladenje treba oprezno rukovati.
Tipologija zgrada je napravljena za modeliranje gri-
janja, jer je grijanje najvazniji segment u crnogorskim
domacinstvima. Ova tipologija nije odgovarajuca za
modeliranje hladenja, jer se najvazniji faktori koji

odreduju potrebe hladenja, kao $to su razmjera zas-
takljenosti, uredaji orijentacije i osjen¢avanja i sus-
jedna okolina nijesu razmatrali (zbog nedostatka
statistickih podataka). Ipak, kako hladenje ima mnogo
maniji znacaj za nacionalni energetski bilans nego gri-
janje, a nema odgovarajudih statistickih podataka za
pravljenje tipologije zgrada za modeliranje fonda
zgrada za hladenje, odlucili smo da primijenimo istu
tipologiju za hladenje i grijanje. Cifre neto potrebe za
hladenjem su pretpostavke eksperata zasnovane na
rezultatima proracuna za druge zemlje (Albanija,
Madarska). Za prikladnije modeliranje potreba za
hladenjem treba napraviti drugu vrstu tipologije, ali
prije toga se moraju sakupiti statisticki podaci o karak-
teristikama zgrada koje odreduju hladenje.

Treba primijetiti da prezentovani dijagrami odgo-
varaju punom grijanju, a u prosjecnom domacinstvu
se obi¢no primjenjuje djelimi¢no i povremeno gri-
janje i hladenje. Rezultati ostalih zona grijanja i dje-
limi¢nog grijanja’hladenja se mogu naci u fajlu
Montenegro_types_energy.xs.

Neto energetske potrebe i
potroSnja primarne energije za opcije
naknadnog opremanja

Dvije kompleksne opcije naknadnog opremanja su
dovele do znacajnih uSteda energije i u potrebama
neto energije (prosjecne uStede: 52% i 64%) i u
potro3nji primarne energije (prosje¢ne ustede: 72% i
83%). UStede primarne energije su posebno visoke
zbog povecanog ucesca drveta umjesto elektricne en-
ergije (drvo ima niZzi faktor primarne energije).

Treba primijetiti da cifre za izvorno stanje i za BAU op-
ciju koje odgovaraju punom grijanju vode precjenji-
vanju. U prosjecnom domadinstvu se obic¢no
primjenjuje djelimicno i povremeno grijanje i
hladenje. Rezultati za druge zone grijanja i za djelim-
i¢no grijanje/hladenje se mogu nadi u fajlu Montene-
gro_types_energy.xls.

Potrosnja isporucene energije
po izvoru energije
Za sektorsku analizu je vazno znati potro3nju is-

poruene energije po izvoru energije. Za sadasnje
BAU stanje smo koristili procjene po vrsti zgrade na
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Slika 27: Neto energetske potrebe vrsta zgrada (postojece stanje, puno grijanje, zona grijanja |)

350

300

250

200

150

100

50

Al A2 | A3 | A4 | A5 [ B1 | B2 B3 | B4 | B5 |cucz| 3| ca | cs
Cooling [kWh/m2a] | 80 | 80 80 80 | 30 | 60 60 60 | 60 30 | 60 | 60 | 60 | 30
DHW [kWh/m2a] 32 | 32 | 32 | 32| 32| 32|32 32|32]32]32]|3]3]3
Heating (Z1) [kWh/m2a] 153 @ 163 @ 207 | 189 | 124 | 192 | 139 122 75 | 49 | 102 | 99 | 93 | 56

Slika 28: PotroSnja primarne energije vrsta zgrada (postojece stanje, puno grijanje, zona grijanja )

600

500

400

300

200

100

O Al (A2 [ A3 | A4 | A5 | B1 | B2 | B3 | BA crez| @3 | ca | cs
Cooling [kWh/m2a] | 100 100 100 | 100 | 38 | 75 | 75 75 | 75 75 | 75 | 75 | 38
DHW [kWh/m2a] 83 83 83 | 83 | 83 | 83 | 83 83 | 83 83 | 83 | 83 | 83
Heating (Z1) [kWh/m2a] 275 295 | 368 | 336 | 219 | 300 | 232 194 113 159 | 138 | 118 | 70
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Slika 29: Neto energetske potrebe za vrste zgrada (postojece stanje i naknadno opremljeno stanje, puno grijanje,
zona grijanja l)

350

300

200

150

50

0 .

present state 265 | 275 | 319 301 | 186 | 284 231 | 213 | 167 | 111 | 194 191 | 185 | 118
improvement 1| 235 | 242 | 278 263 | 162 | 246 203 | 189 | 152 | 101 | 174 171 | 166 | 107
improvement1| 128 | 126 | 113 117 106 | 136 104 95 92 78 88 93 93 86
improvement 2| 92 97 85 82 78 105 80 71 72 62 70 74 72 69

Slika 30: PotroSnja primarne energije za vrste zgrada (postojece stanje i naknadno opremljeno stanje, puno grijanje,
zona grijanja l)

600

500

400

300

200

100

AL | A2 | A3 | A4 | A5 | BL | B2 | B3 | B4 | BS |cicz| C€3 | c4 | C5
present state 458 | 478 551 | 519 | 340 | 458 | 391 | 352 | 271 | 189 317 296 276 191
improvement BAU| 403 | 419 | 478 | 452 | 296 | 398 | 344 | 313 | 249 | 176 285 268 252 | 177
improvement 1 138 | 135 117 | 123 | 111 | 156 | 114 | 102 | 99 83 65 69 69 63
improvement2 | 83 | 90 74 | 70 | 67 | 104 | 72 | 60 | 61 | 50 36 | 39 | 38 36
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osnovu nacionalne statistike (Tabela 2, Tabela 3,
Tabela 4) proporcionalno za izvore energije. Samo su
dva glavna izvora energije, drvo i elektri¢na energija,
uzeti u obzir (pogledati tabelu u aneksu 1/a, kolone 6,
7 kao primjer), a ostali izvori su zanemareni.

U slucaju naknadnog opremanja je najvjerovatnija op-
Cija uzeta u obzir, zavisno od vrste zgrade. Dio rezul-
tata je predstavljen u aneksima 1, 2, 3 za grijanje,
toplu vodu i hladenje. Svi rezultati se mogu nadi u
fajlu Montenegro_types_energy.xls.

Emisija CO,

UStede emisija ugljendioksida su na relativnoj skali
Cak vece nego uStede primarne energije. To je zato 5to
je u Crnoj Gori primarni energetski faktor drveta visok
u poredenju sa ve¢inom zemalja (iznosi 1,00), ali je
faktor emisije ugljendioksida nizak. Kako drvo ima
rastuci udio u opcijama renovacije, uticaj ovih faktora
je znacajan.

Dio rezultata je predstavljen u aneksima 1, 2, 3 za gri-
janje, toplu vodu i hladenje. Svi rezultati se mogu naci
u fajlu Montenegro_types_energy.xls.
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5. Investicioni troskovi, cijene energije



Troskovi po mjeri i korisnoj povrsini:
omotac zgrade

Investicioni troSkovi su dati po vrsti zgrade i mjeri
(pogledati Tabelu 13 i Tabelu 14). Cijene su prosjecne
cijene, Sto zna€i da nema razlike izmedu manjih i
vecih zgrada. Cijene ukljuCuju sve sistemske ele-
mente, ali zavisno od sadasnjeg stanja zgrade, moze
biti nekih dodatnih odstranjivanja starih instalacija.
Cijene ukljucuju troSkove rada i 19% PDV.

Za sektorsko modeliranje je bilo prikladnije dati inves-
ticione troSkove ne po povrsini jedinice, nego po gri-
janoj povrsini, pa smo ga racunali po vrsti zgrade.
Rezultati su sumirani u Tabeli 15 i Tabeli 16.

Troskovi po korisnoj povrsini: servisni
sistemi zgrada

Cijene servisnih sistema su prikupljene po vrsti
zgrade i mjerama. Cijene su kasnije diferencirane uz-
imanjem u obzir da se za vece zgrade primjenjuju ci-
jene sa popustom (pogledati Tabelu 17, Tabelu 18,
Tabelu 19). Cijene uklju€uju sve elemente sistema, ali
zavisno od sadasnjeg stanja zgrade, moze biti dodat-
nih radova na odstranjivanju starih instalacija. Cijene
uklju€uju troSkove rada i 19% PDV.

U nekim slucajevima se grijanje dobija reverzibilnim
toplotnim pumpama koje, takode, sluze u svrhu
hladenja bez dodatnih troskova. U drugim slucaje-
vima hladenje se moZe obezbijediti samo dodatnim
split sistemima (manje, jeftinije toplotne pumpe).

Tabela 13: Investicioni troSkovi po mjeri povrsine jedinice, ,standardno” poboljSanje

EUR/m? EUR/m? EUR/m? EUR/m? EUR/m? EUR/m?
: lzgradnja sprata
ch S Izgradnja"sprata negrijane Kosi krov Ravni krov
Spoljni zid Prizemlje od negrijanog & - T
: povrsine (renovacija) (renovacija)
potkrovlja
(podrum)
A1-5 30.00 € - £ 20.00€ 2500 € - £ - £ 150.00 €
B1-5 35.00 € - £ 20.00€ 25.00 € 30.00€ 50.00 € 150.00 €
C1-5 40.00€ - £ 20.00€ 25.00 € 30.00€ 50.00 € 150.00 €

Tabela 14: Investicioni troSkovi po mjeri povrsine jedinice, ,ambiciozno” poboljSanje

EUR/m? EUR/m? EUR/m? EUR/m? EUR/m? EUR/m? EUR/m?
Izgradnja sprata Izgradnjf sprata : :
S N o negrijane Kosi krov Ravni krov
Spoljni zid Prizemlje od negrijanog o . o Prozor
8 povrsine (renovacija) (renovacija)
potkrovlja
(podrum)

A1-5 40.00 € 50.00 € 30.00€ 35.00€ - £ - € 150.00 €
B1-5 45.00€ - £ 30.00 € 35.00€ 40.00 € 60.00 € 150.00 €
C1-5 50.00 € - € 30.00€ 35.00€ 40.00 € 60.00 € 150.00 €
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Tabela 15: Investicioni troSkovi po grijanoj povrsini, ,standardna” poboljSanja

zidovi (i lu€ni plafoni)

prozori

pod na tavanu

pod u negrijanom prostoru ispod

ravni krov

kosi krov

pravljenje sprata na prizemlju
ukupno (omotat)

sistem grijanja

sistem tople vode

ukupno (sistem)

ukupno (omotat i sistem)

zidovi (i luéni plafoni)

prozori

pod na tavanu

pod u negrijanom prostoru ispod

ravni krov

kosi krov

pravljenje sprata na prizemlju
ukupno (omotat)

sistem grijanja

sistem tople vode
ukupno (sistem)

ukupno (omotat i sistem)
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Tabela 17: Investicioni troSkovi po grijanoj povrsini, grijanje

»Standardna“ opcija renovacije

Pec na drveni pelet — h=0.85 (25 EUR/m?)

~Ambiciozna“ opcija renovacije

Centralizovani sistem grijanja sa bojlerom na drvene pelete i
automatskom regulacijom temperature i pripremom tople vode
(55 EUR/m?)

Pec na drveni pelet — h=0.85 (22,5 EUR/m?)

Centralizovani sistem grijanja sa bojlerom na drvene pelete i
automatskom regulacijom temperature i pripremom tople vode
(44 EUR/m?)

Toplotna pumpa — SCOP>3 (cijena 35 EUR/m?)

Toplotna pumpa — SCOP>4 (cijena 80 EUR/m?)

Tabela 18: Investicioni troSkovi po grijanoj povrsini, hladenje

»Standardna” opcija renovacije
Toplotna pumpa — standardna (cijena 10 EUR/m?)

~Ambiciozna” opcija renovacije
Toplotna pumpa — standardna (cijena 10 EUR/m?)

Toplotna pumpa — standardna (cijena 10 EUR/m?)

Toplotna pumpa — standardna (cijena 10 EUR/m?)

Isto kao za grijanje (bez dodatnog troska)

Isto kao za grijanje (bez dodatnog trodka)

Tabela 19: Investicioni troSkovi po grijanoj povrsini, domaca topla voda

»Standardna” opcija renovacije

SWH sistem (cijena 25 EUR/m?)

~Ambiciozna” opcija renovacije

SWH sistem za pripremu tople vode povezan na centralizovani
sistem grijanja (cijena 35 EUR/m?)

SWH sistem (cijena 22,5 EUR/m?)

SWH sistem za pripremu tople vode povezan na centralizovani
sistem grijanja (cijena 31,5 EUR/m?)

Centralizovani SWH sistem za pripremu tople vode
(cijena 40 EUR/m?)

Centralizovani SWH sistem za pripremu tople vode
(cijena 40 EUR/m?)

Cijene energije

Najvazniji energent u Crnoj Gori je elektri¢na energija
(skoro tri Cetvrtine ukupne energetske potro3nje po do-
macinstvu). Ipak je i drvo znacajan energent, posebno
zaruralna domacinstva i urbana domacinstva u central-
noj i sjevernoj Crnoj Gori. Ostali energenti predstavljaju
mali udio u energetskom bilansu.

broj faza (trofazna ili
trofazna veza je dominantna veza za rezidenci-
jalne potro3ace, ali u ruralnim oblastima moZe da

riod. Cijena zavisi od nekoliko karakteristika potrosnje:

e naponski nivo mrezne konekcije (110 kV, 35 kV, 10
kV, 0,4 kV) - rezidencijalni potrosaci (domacinstva)
su svi povezani na 0,4 kV, tj. niski napon;

monofazna veza) -

bude i monofaznih veza;

mjerenje potreba energije - ovo je za sve visokon-
aponske mreZe, i samo one niskonaponske
veze komercijalnih potrosaca, tj. rezidencijalni
potrosaci nemaju mjerenje potreba energije
(dakle, ne naplacuju se potrebe energije od rezi-
dencijalnih potrosaca);

Elektricna energija °

Cijenu elektri¢ne energije definiSe crnogorska Regula-
torna agencija za energetiku (Regulatorna agencija za
energetiku, 2014) u skladu sa prethodno definisanom
metodologijom koja se zasniva na odobrenom prihodu
Elektroprivrede Crne Gore (EPCG), koja je jedini dobavl-
jac elektricne energije za rezidencijalni sektor. Cijena  ©
se Cesto definiSe na tri godine unaprijed (regulatorni
period), ali moZe biti korigovana za svaki godisnji pe-

mjerenje reaktivne energije - ovo svojstvo nije
dostupno rezidencijalnim potrosa¢ima, tj. ne
naplacuje se.
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Takode je vazno ista¢i da postoje dva nivoa tarifa u
Crnoj Gori:

® visoka tarifa

* od 7 hdo 23 h svim danima u sedmici osim ned-
jelje;
e niska tarifa

nedjelja cijelidan i od 23 h do 7 h svim drugim danima
u sedmici.

Dakle, vecina rezidencijalnih potro3aca je povezana
na 0,4 kV-nu mrezu, ne podlijeZu mjerenju potrebe za
energijom ili mjerenju reaktivne snage i dominantno
imaju trofaznu konekciju sa dva nivoa tarife. Cijena
elektri¢ne energije za ove dvije vrste rezidencijalnih
potroSaca je definisana prema Tabeli 20 i Tabeli 21.

Kako se vidi iz prethodnih tabela, cijena elektricne en-
ergije se definiSe viSe nego jednostavnim iznosom
potro3nje elektricne energije. Postoje neki fiksni troskovi
(nadoknada za dostavljenu energiju, nadoknada za op-
eratora trziSta i dio nadoknade za koriS¢enje distribu-
tivnih kapaciteta) i u slucaju dvotarifnog brojila nacin na
koji se koristi elektri¢na energija ima veliki uticaj na
ukupnu cijenu. Dakle, da bi se definisala ukupna pros-
jeCna cijena elektricne energije po kWh, neophodno je
usvojiti neku prosjecnu mjesecnu potroSnju elektricne
energije, kao i odnos izmedu potro3nje elektricne en-
ergije tokom viSe u odnosu na nizu tarifu.

Ako se uzme u obzir da je prosjeCna mjesecna
potrosnja elektricne energije 600 kWh, a odnos
izmedu potrosnje visoke i niske tarife elektri¢ne en-
ergije 2:1 (Cest slucaj za domacinstva koja ne razmisl-

Tabela 20: Cijena elektri¢ne energije za domacinstva sa dvotarifnim brojilima (Regulatorna agencija za energetiku, 2014)

Trosak Jedinica

PotroSnja aktivne energije

KoriScenje prenosnih kapaciteta

UtesSce u gubicima u prenosu

KoriScenje distributivnih kapaciteta

UteSce u gubicima distribucije

Nadoknada za dostavljenu energiju

Visoka tarifa CcE/kWh
Niska tarifa 2.3298 c€/kWh
03543 c€/KWh
Visoka tarifa 0.1954 c€/kWh
Niska tarifa 0.0977 cE/kWh
3.0226 c€/kWh
1.3228 €
Visoka tarifa 0.5318 c€/kWh
Niska tarifa 0.2659 c€/kWh
1.6556 €
0.058 €

Nadoknada za operatora trziSta

Tabela 21: Cijena elektri¢ne energije za domacinstva sa jednotarifnim brojilom (Regulatorna agencija za energetiku, 2014)

TroSak Jedinica

Potro3nja aktivne energije 3.6974 cE/kWh

KoriScenje prenosnih kapaciteta 0.3543 c€/kWh

UteSce u gubicima u prenosu 0.1551 cE/kWh

KoriScenje distributivnih kapaciteta 30226 e
1.3228 €

Utesce u gubicima distribucije 0.422 cE/kWh
Nadoknada za dostavljenu energiju 1.6556 €
Nadoknada za operatora trziSta 0.058 €
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jaju o tarifnom periodu tokom potro3nje), cijena
potroSene elektricne energije po kWh je predstavljena
u Tabeli 22.

Treba naglasiti da je cijena elektricne energije koja je
prezentovana u Tabeli 22 za dvotarifno brojilo niza za
isti odnos potrosnje elektri¢ne energije visoke i niske
tarife, ako se udvostruci potrosnja elektri¢ne energije
(1.200 kWh). Odgovarajuca cijena elektri¢ne energije
je predstavljena u Tabeli 23. Razlog za to je nizi udio
fiksnih troSkova u ukupnim troSkovima potrosnje
elektricne energije.

Slican zaklju¢ak se moZe izvesti za slucaj iste
potroSnje elektricne energije kao u prvom slucaju
(600 kWh), ali sa razli¢itim odnosom izmedu potrosnje
elektricne energije tokom visoke i niske tarife. Ako je
pomenuti odnos 1:1, odgovarajuca cijena elektri¢ne
energije je data u Tabeli 24.

Iznos potro3ene elektri¢ne energije takode ima uticaj
na cijenu elektri¢ne energije po kWh za jednotarifine
rezidencijalne potro3ace i odgovarajuca cijena za mje-
secnu potrosnju od 1.200 kWh je data u Tabeli 25.

Uzimajudi u obzir prethodnu analizu moZe biti usvojena
prosjecna cijena od 10 c€/kWh za sve rezidencijalne
potroSace (3to Cesto koristi Elektroprivreda Crne Gore i
Regulatorna agencija za energetiku za brzi proracun).

Drvo za ogrijev

Tradicionalno je drvo za ogrijev glavni energent za gri-
janje koji se koristi u ruralnim, ali i u brojnim urbanim
domacinstvima. Prema sprovedenim istraZivanjima
(FODEMO), drvo za ogrijev je primarni energent za gri-
janje u ruralnim i urbanim domacinstvima u sjevernoj
Crnoj Gori (Pljevlja, Zabljak, Savnik, PluZine, Berane,
Andrijevica, Plav, RoZaje, Kolasin i Mojkovac). Pored
toga, drvo za ogrijev se koristi u znacajnim koli¢inama
u Podgorici, Danilovgradu i NiksSi¢u. TrZiste drva za
ogrijev karakteriSu dva osnovna proizvoda: takozvano
umetreno drvo i cijepano drvo (Slika 31).

Glavni snabdjevaci drva za ogrijev su (Slika 32):

e iz sopstvene ili Sume prijatelja;
e trgovci;

Tabela 22: Cijena elektricne energije po kWh za domacinstva sa potroSnjom od 600 kWh (VT:NT=2:1)

Tip brojila TroSak [c€/kWh]

Dvotarifno brojilo

PDV (19%) [c€/kWh] Ukupan troSak [c€/kWh]
1.73 10.84

Jednotarifno brojilo

1.55 9.71

Tabela 23: Cijena elektricne energije po kWh za domacinstva sa potroSnjom od 1.200 kWh (VT:NT=2:1)

Tip brojila TroSak [c€/kWh]

Dvotarifno brojilo

PDV (19%) [c€/kWh] Ukupan troSak [c€/kWh]

Tabela 24: Cijena elektri¢ne energije po kWh za domacinstva sa potroSnjom od 600 kWh (VT:NT=1:1)

Tip brojila

TroSak [c€/kWh]
Dvotarifno brojilo

PDV (19%) [c€/kWh] Ukupan troSak [c€/kWh]

Tabela 25: Cijena elektricne energije po kWh za domacinstva sa potroSnjom od 1.200 kWh

Tip brojila TroSak [c€/kWh]

Jednotarifno brojilo

PDV (19%) [c€/kWh] Ukupan troSak [c€/kWh]

TIPOLOGIJA FONDA STAMBENIH ZGRADA CRNE GORE | MODELIRANJE NJIHOVE TRANSFORMACIJE
U BUDUCNOSTI SA NISKIM NIVOOM UGLJENIKA

57



e sastovarista;

e jzdrzavne Sume.

Trgovci su najdominantniji dobavljaci za ruralna i ur-
bana domacdinstva, ali se ruralna domacdinstva znaca-
jno oslanjaju na sopstvene Sume za nabavku drva za
ogrijev.

Slika 31: Proizvodi drva za ogrijev na trZiStu

Cijena drva za ogrijev se razlikuje zavisno od dostup-
nosti resursa, potrebe transporta i nivoa pripreme
drveta (umetreno ili cijepano drvo za ogrijev). Drvo za
ogrijev se rauna po prostornom metru (prm), ali je u
projektu FODEMO (FODEMO, 2015) cijena drva za ogri-
jev preraCunata u m?, Sto je standardna tehnicka mjera.
Dakle, cijena drva za ogrijev se razlikuje u svim
crnogorskim opStinama. Cijene drva za ogrijev u m3su
predstavljene u Tabeli 26.

Slika 32: Ponuda drva za ogrijev (Statisticki zavod Crne Gore)

B From own forest

B Traders

® From firewood yard

B Friends that have their own

forest
B From state forests
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Slika 33: Potro3nja drva za ogrijev po gradovima u m? (FODEMO, 2015)

Savnik
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Herceg Novi
Ulcinj
Tivat
Roiaje
Podgorica
Plievlja
Pluzine
Plav
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Andrijevica —

0.00
20,000.00
40,000.00
60,000.00
80,000.00

100,000.00

120,000.00

140,000.00

160,000.00

Tabela 26: Prosje¢na ukupna cijena drva za ogrijev po m?

Cijena [€] PDV 19% [€] Ukupna cijena [€]
Andrijevica 36.62 6.96 43.58
Bar 61.15 11.62 72.77
Berane 35.40 6.73 4.3
Bijelo Polje 41.99 7.98 49.97
Budva 55.15 10.48 65.63
Danilovgrad 61.98 11.78 73.76
Zabljak 3144 597 37.41
Kolasin 35.27 6.70 41.97
Kotor 74.64 1418 88.82
Mojkovac 3318 6.30 39.48
Niksic 51.32 9.75 61.08
Plav 36.74 6.98 372
Pluzine 27.45 5.22 32.67
Pljevlja 19.71 375 23.46
Podgorica 54.03 10.27 64.30
RoZaje 39.00 741 46.41
Tivat 55.04 10.46 65.50
Ulcinj 43.07 8.18 51.25
Herceg Novi 01.54 11.69 73.24
Cetinje 49.54 9.41 58.95
Savnik 27.71 5.27 32.98
Crna Gora 45.00 8.55 53.55
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Pristup modeliranju

Da bi se bavili pitanjima naSe knjige, projektovali smo
i primijenili model simulacije odozdo na gore. Model
je sakupio informacije o krajnjoj potrosnji energije od
nivoa reprezentativnih zgrada do bilansa sektora na
nivou drzave. Model je proracunao i troSak potroSene
energije. Pretpostavljajuci troSkove naknadnog opre-
manja reprezentativnih zgrada, izracunali smo
troSkove naknadnog opremanja koji su potrebni na
nivou drzave. Model je nadalje dozvolio scenarije sa
razli¢itim nivoima ulozenih napora politike, pret-
postavljaju¢i transformaciju fonda zgrada na niske
nivoe energije i ugljenika do odredene ciljne godine
ili po odredenim stopama.

Godiste zgrada

Klasifikovali smo cijeli fond stambenih zgrada u Sest
starosnih kategorija, tri kategorije vrste i tri klimatske
zone. Ova klasifikacija slijedi tipologiju zgrada koja je
pripremljena u prvom dijelu naSeg integrisanog izv-
jeStaja. Prva razlika od tipologije je da je njena kate-
gorija 2001-2011. proSirena na 2012-2015. Druga
razlika je da smo dodali kategoriju zgrada izgradenih
poslije 2016. godine. Njihove geometrijske karakter-
istike odgovaraju onim zgradama izgradenim 2001-
2011. Pretpostavili smo da su nove zgrade izgradene
u skladu sa istom raspodjelom klimatske zone kao i
postojece zgrade.

Kategorije starosti zgrada obuhvataju:
e izgradene prije 1945;

e izgradene izmedu 1946.i 1970;

e izgradene izmedu 1971.i 1990;

e izgradene izmedu 1991. i 2000;

e izgradene izmedu 2001.i2015;

e izgradene poslije 2016.

Vrste zgrada su:

e male zgrade;
e srednje zgrade;
e velike zgrade.

Klimatske zone su:

e klimatska zona |, obala;
e klimatska zona Il, srednja zona;
e klimatska zona lll, planine.

Dakle, sveukupno smo razmatrali 18 reprezentativnih
zgrada u tri klimatske zone. Za viSe detalja o tipologiji
zgrada Crne Gore, molimo pogledajte prvi dio naseg
integrisanog izvjestaja.

Opseg i granice modeliranja

Nas model je procjenjivao samo usluge toplotne en-
ergije ostvarene u stambenim zgradama u Crnoj Gori,
to jest grijanje, hladenje prostora i grijanje vode. Ni-
jesmo obuhvatili koris¢enje energije za elektricne
aparate, osvjetljenje i kuvanje. Ove tri energetske us-
luge troSe veliki dio bilansa stambenog sektora, te je
stoga vazno imati na umu da su nasi proracunati nivoi
potroSnje energije i emisija CO, mnogo manji od
ukupnih nivoa sektora.

Opcije naknadnog opremanja obuhvataju i poboljSanja
termalnog omotaca i zamjenu tehnickih sistema, Sto
Cesto znadi promjenu goriva. PoboljSanje termalnog
omotaca znaci naknadno opremanje zidova, krovova,
podova i prozora. Bolji tehnicki sistemi su bolji sistemi
za grijanje vode, grijanje prostora i hladenje prostora.
Zavisno od tehnicke i ekonomske izvodljivosti, do-
macinstvo se moze prebaciti na solarnu, biomasu ili
elektri¢nu energiju kao izvore energije. Nijesmo razma-
trali uticaj klimatske promjene na obrasce prostornog
grijanja i hladenja. Molimo pogledajte prvi dio naseg
integrisanog izvjeStaja za viSe detalja.

Model obuhvata fond nelegalnih zgrada. Ne pokriva
zgrade koje se koriste za privremene svrhe (odmaral-
iSta), kao ni napustene zgrade. Model obuhvata fond
nenaseljenih zgrada, pogledati odjeljak 7.3 za detalje
kako su tretirane.

Bazna godina naSeg modela je 2014. i kalibrirana je
za energetske bilanse koji su procijenjeni za 2013.
Model je primjenljiv za vremenski period do 2030. go-
dine. Procjenjivali smo stambeni fond do 2070. go-
dine, ali je to sluZilo samo za razumijevanje broja
postojecih zgrada, koji preostaje do te tacke u vre-
menu, i broja novih zgrada.

Za ambijentalne uticaje smo racunali samo emisije
CO,. Razmatrali smo i direktne i indirektne emisije u
nasoj analizi. Direktne emisije su one koje poti¢u od
sagorijevanja goriva koje se deSava u zgradama.
Pogledati odjeljak 3.9 prvog dijela naseg integrisanog
izvjeStaja za informacije o faktorima emisije goriva ko-
riS¢enog u stambenim zgradama. Indirektne emisije
su one koje su proizvedene u sektoru transformacije
i racunaju se na nabavnoj strani, u skladu sa IPCC sm-
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jernicama (IPCC NGGIP online), ali se povezuju sa en-
ergetskim robama koje se troSe u sektorima koji ko-
riste energiju. U naSem slucaju, indirektne emisije
obuhvataju emisije od upotrebe elektricne energije.

Koraci modeliranja

Slika 34 ilustruje korake postupka naseg modeliranja.
Nas tim nacionalnih i medunarodnih arhitekata je
sproveo pripremu tipologije zgrada u drzavi, proracun
energetskog ucinka krajnje potrosnje, kao i procjenu
mogucih paketa naknadnog opremanja zgrade i
povezanih troSkova na nivou pojedinacne reprezenta-
tivne zgrade. Ove informacije su dokumentovane do
detalja u prvom dijelu naSeg integrisanog izvjestaja.

Ovaj drugi dio izvjeStaja se fokusira na to kako smo
sakupili ove informacije na nivou sektora i izgradili
scenarije za potrosnju energije i emisije CO, sektora
za bududnost za razliite nivoe politickih napora.

Slika 34: Koraci modeliranja

Dakle, prvo smo razvili model fonda zgrada da bi
procijenili povrSinu zgrada i njihovu strukturu po
reprezentativnoj zgradi i klimatskoj zoni do 2070.
Onda smo uparili podatke iz modela fonda zgrada
sa potroSnjom energije po reprezentativnoj zgradi
da bi izraCunali energetski bilans na nivou sektora.
Dobijeni rezultati su uporedeni i kalibrirani sa ener-
getskim bilansom sektora koji je dostupan kod na-
cionalne javne statistike.

Sljede¢e, na osnovu pretpostavki o vjerovatnim
tehnoloskim, trziSnim i kretanjima politika, proracu-
nali smo energetsku potrosnju sektora i vezane
emisije CO, u referentnom scenariju ,uobicajena
praksa“. Zajedno sa kreatorima politika smo onda for-
mulisali pakete politika, koji imaju za cilj da obezbijede
da zgrade postanu niskoenergetske i ugljenicne u
dugorocnoj buduc¢nosti. Konacno, proracunali smo
ustede energije, izbjegnute emisije CO,, uStedene
troSkove energije i investicije koje su bile potrebne za
realizaciju paketa.
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Ukljucenje zainteresovanih
strana iz sektora

Da bi napravili da rezultati projekta budu korisni
kreiranju politike u Crnoj Gori, prenijeli smo nas
napredak nacionalnim kreatorima politike i eksper-
tima i ukljucili njihove povratne informacije u nas rad.
Obavili smo razgovore o usvojenim, predstojec¢im i
drugim korisnim buducim politikama i ukljucili ove in-
formacije u scenario ,uobicajena praksa” i niskoener-
getski/ugljeni¢ni scenario. Takode smo imali dvije
runde predstavljanja rezultata modeliranja, kada smo
primili dodatne podatke, komentare i Zelje za model.

Sami model sa obuhvacenim ulaznim podacima je
dostavljen nacionalnim kreatorima politika i eksper-
tima na koris¢enje i modifikovanje u skladu sa nji-
hovim potrebama. Takode je dostupan na zahtjev
drugim ekspertima, podloZzno odgovaraju¢em refer-
enciranju i priznavanju pri koris¢enju.

Slika 35: llustracija crnogorskog modela u LEAP-u

Alat modeliranja

Kao alat za modeliranje smo koristili LEAP softver (Sis-
tem planiranja energetskih alternativa velikog
opsega), koji je razvio Stokholmski institut za prirodnu
sredinu. LEAP je u Sirokoj upotrebi za analize ener-
getske politike i procjenu ublazavanja klimatskih
promjena. Slika 35 ilustruje crnogorski model u ovom
softveru.

Area Edit View Analysis General Tree Chart Advanced Help
[0 New (¥ 0pen W . Email ) Backup @ Find | [Z] Basic Params [ Scenarios

et 3T+ -TFUD

() SLED_Montenegro -

) Fuels < Effects ([T Units | (g What's This?
4@ WG A x| @ % Branch Demand Projections AL Built 1945 A. Small Zone 1'...
W Fitte (@) Branch: All Branches

{Sosts it Cot 1 ot W Cont mmn_

= | Variable: Activity Level ~ | Scenario: SLED: SLED Scenaries +

(3 Key Assumptions | Variables
4 Emission_factors
+ ._3 Primary_to_Final ! ! e n L d Jd_m_lﬂsﬁ'
 Loan pavments sul Costs windows m2 | Costs insulation m2 | Demand_cost.m2 |
d
%umm Do Co Tl el cos m A v ar,
Activity Level: A measure of the social or economic activity for which energy is consumed. [Defauit="0"] @
2015 z 2 -
Branch Value EXPression Scale Units Per
Projections 17,227,20000 Interp(2011, 0, 2012, 0, 2013, 0, 2014, 17055048, Square Meter
Al Built ..1945 5.23 Interp(2011, 5.57435169098669, 2012, 5487465 Percent  Share of Square Meters
A Small 8346 Interp(2011, 834579 5, 2012, 83.45790;! Share of Square Meters. r
& Space heating b Zonel 58.50 5850 Percent  Share of Square Meters 41 [[11
| 42 Space cooling = Edisting 10000 Remainder{100) Percent  Share of Square Meters I
| e Water hesting BAU 000 H{year> Key\Scenarios\Retrofit_need\Target yiPercent  Share of Square Meters
£ BAU Standard 000 l(year> Key\Scenarios\Retrofit_need\Target yiPercent  Share of Square Meters
-6 Standard Ambitious 000 Hiyear> Key\Scenarios\Retrofit_need\Target yiPercent  Share of Square Meters
- Ambitious -
- Zone2 [ Chat | 5] Table Biuldu Nntu Elaboration | @ Help|
- Zone3 —
%-E5 B. Medium Show: Total Activity
| | ZEClimge £ Zone 1: Total Activity (Thousand of Square Meters) P [ Ambitious | ®
-6 A2. Built 1946..1970 =
| " s W B standard @
A3 Built 1971..1990 5 400 7 B sAU o
Ad. Built 1991..2000 & I Existi 8
£ AS. Built 2001..2015 5 200 5
4 AS. Built 2016... 4| g
() Historical 2 B
g \—“‘ :"“‘"’““"’“ L[ 2012 2017 2024 2031 2038 2045 2052 2059 2066 %
@ Tags All years .

2015060 Area: SLED_Montenegro  Analysis  Registered to alexandra.novikeva@gmail.com until February 20, 2016
—

TIPOLOGIJA FONDA STAMBENIH ZGRADA CRNE GORE | MODELIRANJE NJIHOVE TRANSFORMACIJE
U BUDUCNOSTI SA NISKIM NIVOOM UGLJENIKA

65






Trendovi domacinstava

Evoluciju fonda zgrada, prije svega, vodi demografska
situacija drzave. Zbog toga smo, prije svega, proracu-
nali broj domacinstava i njihove potrebe za stanovima
za period modeliranja.

Za izraCunavanje broja domacinstava smo se oslonili
na prosle podatke o stanovnistvu iz popisa Crne Gore
iz 2003. i 2011. godine (Monstat, 2003; Monstat,
2011). Pretpostavili smo rast stanovniStva do 2030.
godine u skladu sa srednjim scenarijom Energetske
strategije Crne Gore do 2025. godine (Ministarstvo
ekonomskog razvoja, 2007). Za period 2031-2070.
smo pretpostavili nastavak prethodnih populacionih
trendova. Na osnovu ovih pretpostavki, stanovnistvo
¢e porasti na 640 hiljada 2030. godine, 661 hiljadu do
2050. i 682 hiljade do 2070. godine.

Pretpostavili smo, u skladu sa ukupnim evropskim
trendovima, da ¢e se prosje€an broj osoba u do-
madinstvu smanjivati. Do takve promjene dolazi zbog
faktora kao Sto su staranje stanovnistva, manje djece
po porodici, veci udio domadcinstava sa jednim roditel-
jem i drugih faktora (Evropska komisija, 2011). Po
crnogorskom Popisu (Monstat, 2003; Monstat, 2011),
prosjecan broj osoba po domacinstvu je bio 3,4 u
2003.i 3,2 u 2011. Nastavak trenda sugeriSe da ce
2030. godine ovaj indikator dostic¢i 2,8 osoba po do-
macinstvu, 2050. godine - 2,4, a 2070. godine 2,0
osobe po domacinstvu. Posljednja vrijednost je pros-
jecan broj osoba po domacinstvu u Evropi do 2050.
godine (Evropska komisija, 2011). Po posljednjem
popisu (Monstat, 2011), 1,02 domacinstva su nastan-
jivala jednu stambenu jedinicu i pretpostavljeno je da
je ovaj broj konstantan.

Na osnovu ocekivanih trendova rasta stanovnistva i
osoba u domacinstvu, procijenili smo ukupan broj do-
macinstava. Dakle, po naSim proracunima broj
crnogorskih domadinstava ce rasti sa 200 hiljada u
2015. do 232 hiljade u 2030, 281 hiljadu 2050. i 341
hiljadu 2070. godine.

Slika 36 prikazuje indekse stanovnistva, osoba po do-
macinstvu i broj domacinstava do 2070. U 2070. go-
dini ¢e stanovniStvo Crne Gore biti 9% vece od nivoa
iz 2015, broj osoba u domacinstvu ¢e dosti¢i 64%
nivoa iz 2015, a broj domacinstava ¢e biti 70% vedi
nego Sto je bio 2015. godine.

Preostali fond postojecih zgrada
i stambenih jedinica

U Crnoj Gori nijesu dostupni podaci o broju zgrada i
stambenih jedinica po kategorijama starosti u dvije
vremenske tacke. Stoga je nemoguce izraCunati stope
ruSenja fonda stambenih zgrada na osnovu statis-
tickih dokaza. 1z ovog razloga smo morali da koristimo
viSe pretpostavki da bi izraCunali ove stope, nego kod
drugih balkanskih drzava. Kada izade popis sa po-
dacima u istom formatu kao Sto je onaj iz 2011, bilo
bi korisno sprovesti bolje procjene stopa rusenja od
ovih koje su sprovedene za ovu knjigu.

Trendovi mortaliteta mnogih tehnologija imaju ten-

denciju da slijede takozvanu Weibull-ovu krivu, iako je

korisni Zivotni vijek ovih tehnologija razlicit (Weibull,

1951; Welch i Rogers, 2010). Kriva predstavlja frakciju

preostalih jedinica i predstavljena je jednacinom:
t—c.p

Fraction of units remaining (t) = e )

gdje je

t= godina

a= faktor razmjere

b= faktor oblika

c= parametar lokacije

Srednji zivotni vijek jedinica se moZe procijeniti kao:

1
Mean lifetime = a X y(1 + E)

y = vrijednost Gama funkcije

Slika 37 ilustruje Weibull-ovu krivu za razliCite faktore
oblika, pod pretpostavkom da je parametar lokacije
0. Nijesmo imali dovoljno podataka da procjenjujemo
sve parametre Weibull-ove krive za crnogorski fond
zgrada. Zato smo pretpostavili da je parametar oblika
2,5, a parametar lokacije 0. Pretpostavili smo Zivotni
vijek svih vrsta zgrada izgradenih prije 1945. na 120
godina i Zivotni vijek svih vrsta zgrada iz drugih staros-
nih kategorija na 100 godina.

Koris¢enjem Weibull-ove krive i ovih pretpostavki pro-
racunali smo broj preostalih zgrada za svaku vrstu
zgrade i svaku starosnu kategoriju do 2070. godine.
Primjenom pretpostavki o broju stambenih jedinica po
zgradi koriS¢enjem podataka iz Popisa 2011. godine
(Monstat, 2011), takode smo izracunali broj preostalih
stambenih jedinica za svaku vrstu zgrade i svaku
starosnu kategoriju do 2070. godine.
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Slika 36: Indeksi klju¢nih demografskih indikatora, 2015=1.0
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Naseljenost fonda zgrada

U 2011. godini 24% stambenih jedinica u Crnoj Gori
nije bilo naseljeno. Od ovog broj 3% je bilo napusteno,
a 21% je bilo privremeno slobodno. Iskljucili smo na-
pustene stambene jedinice iz naSeg modela, zato Sto
nemaju uticaj na energetsku potrosnju sektora. Da bi
se izbjeglo precjenjivanje za zgrade sa privremeno ne-
naseljenim stambenim jedinicama, ukljucili smo dva
faktora korekcije.

Udio privremeno slobodnih stambenih jedinica je po-
rastao sa 13% stambenih jedinica 2003. na21% u 2011.
godini. Ova druga cifra privremeno slobodnih stam-
benih jedinica je prilicno uobicajena u zemljama juzne
Evrope i pretpostavijamo da nece rasti u buduénosti.

Iz statistike nije jasno kako su privremeno slobodne
stambene jedinice rasporedene po vrstama zgrada i
starosnim kategorijama. Jednako je moguce da su
privremeno slobodni jedan dio kuca za jednu porod-
icu ili neki apartmani u zgradama sa viSe stanova.
Zato smo pri proracunu potroSnje energije za razne
segmente sektora zgrada primjenjivali iste faktore da
bismo korigovali nenaseljenost. Ovo je aproksimacija,
jer udio potroSnje energije djelimicno naseljene
zgrade sa viSe stanova nije isti kao i udio naseljenih
stambenih jedinica u njoj. Bolja aproksimacija, medu-
tim, nije bila moguca, zbog nejasne slike o raspodijeli
slobodnih stambenih jedinica.

Prvi dio naSeg izvjeStaja daje brojeve nenaseljenih
stambenih jedinica po klimatskoj zoni (pogledati
odjeljak 2.2). Na osnovu ovih brojeva i ukupnom broju
slobodnih zgrada u drzavi, pretpostavili smo faktor
korekcije 0,77 za potro3Snju energije u zoni |, 0,86 u kli-
matskoj zoni 111 0,8 u klimatskoj zoni Ill.

Izgradnja novih zgrada
i stambenih jedinica

Procijenili smo izgradnju stambenih jedinica kao pros-
tor izmedu potraznje za stambenim jedinicama, pred-
stavljen brojem domacdinstava, i preostalog fonda
postojecih stambenih jedinica. Pretpostavili smo da
nove stambene jedinice imaju istu strukturu po vrsti
zgrade kao one izgradene tokom posljednjih petnaest
godina. Nove zgrade su rasporedene po klimatskim
zonama kao postojece zgrade.

Da bismo izracunali povrSinu zgrada izmedu 2015. i
2070. godine, pomnozili smo preostali fond stam-

benih jedinica staro3¢u i vrstom zgrada, kako je i sug-
erisano tipologijom zgrada. Za nove stambene je-
dinice smo pretpostavili istu povrSinu kao za
stambene jedinice izgradene tokom posljednjih pet-
naest godina.

Godisnja stopa izgradnje se racunala na 1,4-1,5% stam-
bene povrsine zgrada izmedu 2015. i 2030, 1,5-1,7%
izmedu 2030. i 2050. i 1,7-1,9% izmedu 2050. i 2070.

Struktura povrSine zgrada u buducnosti

Procijenili smo da je korisna povrSina zgrada u 2015.
godini bila 17,8 miliona m? i da ¢e dostic¢i 20,6 miliona
m?2 2030. godine, 25,0 miliona m? 2040. godine i 30,2
miliona m? 2070. godine. Struktura korisne povrsine
zgrada ¢e se mijenjati zbog ruSenja starih i izgradnje
novih zgrada.

Kako pokazuje Slika 38, udio korisne povrsine novih
zgrada ¢e dostici 19% ukupne povrsine u 2030. godini,
43% 2050. i 64% 2070. godine. Dakle, vazno je obezbi-
jediti da su nove zgrade u skladu sa postojeé¢im
propisima. Takode je vazno poostriti ove propise Sto
je prije moguce, da bi se izbjeglo nastavljanje Sablona
visoke potro3nje energije u dugorocnoj budu¢nosti.
MoZemo, takode, zakljuciti sa slike da ¢e znacajan dio
fonda zgrada napravljen poslije 1970. godine ostati
na srednji i dugi rok. Zato je od sustinskog znacaja
obezbijediti da ove zgrade imaju visok energetski uci-
nak poslije njihovog naknadnog opremanja.

Ocekuje se i da se u bu¢nosti promijeni struktura ko-
risne povrSine zgrada po vrsti zgrade. Kako ilustruje
Slika 39, korisna povrsina malih zgrada trenutno za-
uzima, a zauzimace i u buducnosti tokom perioda
modeliranja, najveci dio ukupne korisne povrsine.
Njen udio u ukupnoj korisnoj povrsini ¢e se ipak
smanjivati; umjesto nje e rasti udio velikih zgrada.
Takva promjena je u skladu sa crnogorskim tren-
dovima urbanizacije. Selidba u gradove podrazumi-
jeva da je viSe vjerovatno Zivjeti u zgradama sa vise
stanova nego u malim ku¢ama. Ovaj trend predstavlja
jos jedan izazov, ako nove velike zgrade nijesu iz-
gradene u skladu sa visokim standardima energetskih
performansi. Naknadno opremanje zgrada sa viSe
stanova je teze stimulisati nego naknadno opremanje
malih kuca, zbog organizacionih barijera. Stovise, op-
cije za naknadno opremanije velikih zgrada u urbanim
podrucjima na niske nivoe ugljenika su ogranicenije
nego u ruralnim podrucjima.
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Nazalost, Popis iz 2011. godine (Monstat, 2011) ne
daje presjek raspodijele fonda zgrada po kategorijama
starosti i vrsti zgrada po klimatskoj zoni. Na raspola-
ganju je samo presjek ukupnog fonda stambenih je-
dinica po klimatskoj zoni (pogledati odjeljak 2.3 prvog
dijela naSeg integrisanog izvjestaja). Iz ovog razloga
ne moZemo projektovati nikakve trendove za
buducnost i pretpostavili smo da ¢e novoizgradene
stambene jedinice biti rasporedene po klimatskim
zonama isto kao i postojedi fond stambenih jedinica.

Slika 40 predstavlja strukturu korisne povrsine zgrada
po vrsti i starosti zgrade, tj. udio 18 reprezentativnih

zgrada u njoj, tokom perioda modeliranja. Imenovane
su ove reprezentativne zgrade, Ciji ¢e udio u ukupnoj
povrsini biti viSe od 5%. Tri najvece kategorije su male
zgrade izgradene izmedu 1971. i 1990, male zgrade
izgradene od 2001. do 2015. i nove (izgradene nakon
2016) male zgrade. Znacajne kategorije starosti, koje
zauzimaju vise od 5% korisne povrsine u 2030. godini
su male zgrade izgradene izmedu 1946. i 1970, male
zgrade izgradene izmedu 1991. i 2000, velike zgrade
izgradene izmedu 2001. i 2015, nove (izgradene
nakon 2016) velike zgrade i velike zgrade izgradene
izmedu 1971.1 1990.

Slika 38: Korisna povrsina zgrada po starosnoj kategoriji zgrade, 2015-2070.
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Slika 39: Struktura korisne povrsine zgrada po vrsti zgrade, 2015-2070.
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Slika 40: Struktura korisne povrsine zgrada po vrsti i starosti zgrade, 2015-2030.
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8. Izgradnja i kalibracija energetskog
bilansa sektora



U sljede¢em koraku smo racunali potro3nju finalne
energije na nivou sektora u baznoj godini. Molimo
pogledajte odjeljak 3.8 za definiciju potrosnje finalne
energije (isporufene energije) na nivou zgrade.
Potro3nja finalne energije za svaku reprezentativnu
zgradu u svakoj klimatskoj zoni je procjenjivana kao
zbir njenih potro3nji finalne energije za grijanje pros-
tora, grijanje vode i hladenje prostora. Onda smo
pomnoZili broj reprezentativnih zgrada sa njihovim
potrosnjama finalne energije u svakoj klimatskoj zoni
i sumirali rezultate po kategorijama svih klimatskih
zona, vrsta i starosti zgrada.

Radi provjere realisti¢nosti, uporedili smo izracunatu
potro3nju finalne energije na nivou sektora sa ener-
getskim bilansom sektora koji je raspoloZiv na makro
nivou. Posljednji energetski bilans (2013) Crne Gore
koji je objavio Monstat (Monstat, 2014), EUROSTAT
(EUROSTAT, 2015) i Medunarodna agencija za energiju
(IEA online) su imali jasno precijenjen udio stambenih
zgrada i jasno potcijenjen tercijarni sektor u strukturi
kategorije ,,ostalo” potrosnje finalne energije drzave.
Drugim rijeCima, vjerovatno je da je udio tercijarnog
sektora uraCunat u bilans stambenog sektora. Zbog
ovog problema zvanicni bilansi nijesu korisceni.

Na preporuku predstavnika Ministarstva ekonomije
sastavili smo procjenu energetskog bilansa stam-
benog sektora u 2014. godini iz dva druga izvora.
Dakle, orijentisali smo se na potro3nju svih energet-
skih izvora osim drveta iz Strategije energetike Crne
Gore, poznate i kao Zelena knjiga (Ministarstvo
ekonomije, 2013). Pouzdali smo se u podatke o
potrosnji drveta iz istraZivanja o potrosnji drveta koje
je sproveo Monstat (Monstat, 2013). Kako je istrazi-
vanje uradeno 2011. godine, korigovali smo podatke
za 2014. implicirajuci stope porasta potrosnje drveta
u skladu sa Zelenom knjigom. 1z rezultirajuceg bi-
lansa smo oduzeli grubu procjenu koris¢enja elek-
tricne energije za osvjetljenje, uredaje i kuvanje. Ova
posljednja procjena je napravljena na osnovu inten-
ziteta energije osvjetljenja, uredaja i kuvanja
hrvatskih domacinstava (EEA, 2012). Rezultirajuci bi-
lans predstavlja potroSnju finalne energije za
upotrebe toplotne energije. Nadalje, na njega upucu-
jemo kao na procijenjeni energetski bilans za nas
model, ili, jednostavno, kao na procijenjeni energet-
ski bilans.

IzraCunata potrosnja finalne energije na nivou sektora
izgleda da je znacajno veca od procijenjenog energet-
skog bilansa sektora. Na osnovu konsultacija sa na-
cionalnim ekspertima smo zakljucili da dva glavna

faktora uzrokuju takvu razliku. Prvo, domacinstva u
Crnoj Gori griju/hlade svoje stambene jedinice samo
djelimicno. Drugo, ne griju/hlade svoje stambene je-
dinice cijeli dan.

Sto se ti¢e prvog faktora, postoje rezultati podrike iz
relativno skorijeg istrazivanja, koje je proucavalo gri-
janje domacinstava ¢vrstim gorivom (Monstat, 2013).
Istrazivanje je zaklju€ilo da se grije 44% povrsina
stambenih jedinica u ruralnim podrucjima i 52%
povrsina stambenih jedinica u urbanim podrucjima.

Nijesmo mogli pronadi nikakve dokaze za drugi faktor,
ali postoji opSta saglasnost nacionalnih eksperata da
je trajanje grijanja/hladenja manje od 24 sata. Najv-
jerovatnije se domacinstva ne griju preko nodi, a neka
domacdinstva ni tokom cijelog dana.

Da rezimiramo, da bi korigovali izracunatu potroSnju
finalne energije za grijanje, pretpostavili smo da se
50% stambenog prostora grije 16 sati dnevno u cijeloj
zemlji u svim vrstama zgrada. Sli¢no tome, korigovali
smo potrosnju finalne energije za hladenje na 50%
stambene povrsine i na oko 12 sati dnevno.

Osim toga, tokom procesa kalibracije smo otkrili da
jedan dio crnogorskih domacdinstava ima dvostruko
grijanje. Oni vjerovatno zadrzavaju svoje tradicionalne
pedi na drva za najhladniji dio godine, a griju svoje
stambene jedinice elektricnom energijom, obi¢no
toplotnim pumpama (klima uredaji), kada su temper-
ature umjerene. Ovo je razlog zasSto nas model ne
proracunava potrosnju finalne energije sektora na os-
novu presjeka domacdinstava koriS¢enjem razlicitih
izvora energije za prostorno grijanje, nego na osnovu
presjeka energetskih potreba koju zadovoljavaju ra-
zliciti izvori energije, da bi omogucili visSe od jednog
izvora grijanja po domadinstvu.

Slika 70 uporeduje procijenjeni energetski bilans Crne
Gore u 2014. godini i proracunatu potrosnju energije
za potrebe toplotne energije sa i bez kalibracije na
djelimi¢no grijanje i trajanje grijanja. Nekalibrisana
potroSnja energije je viSe od dva puta veéa nego kalib-
risana potrosnja energije ili procijenjeni energetski bi-
lans. Ovaj jaz predstavlja vaznu poruku za kreatore
politike. Ako bi crnogorska domacinstva grijala cijelu
povrsinu svojih stambenih jedinica tokom cijelog
dana, potro3nja finalne toplotne energije za udobnost
bi bila dvostruko veca. Kako ¢e standard crnogorskog
naroda rasti u buducnosti, domacinstva ¢e Zeljeti da
griju vecée povrSine duze periode vremena. Zbog toga
je vazno smanijiti energetske potrebe naknadnim
opremanjem postojecih zgrada, obezbijediti visoke
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energetske karakteristike novih zgrada i instalirati
napredne tehnicke sisteme Sto je prije moguce, da bi
se izbjegao rast energetske potraznje zbog rastucih
standarda Zivota.

Slika 41: Energetski bilans sektora i izraCunata potro3nja finalne energije, 2014.
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9. Formulisanje referentnog i scenarija
niske energije/ugljenika



Da bi se formulisali scenariji ,uobicajena praksa” i
niske emisije energije/ugljenika, razmotrili smo
prepreke za prodor energetske efikasnosti u sektor
stambenih zgrada u Crnoj Gori, kao i postojece,
planirane i dodatne relevantne politike za prevazi-
laZzenje ovih barijera. Predstavljena razmatranja su iz
aprila 2015.

Nacionalne politike prije potpisivanja
Sporazuma o Energetskoj zajednici

Crna Gora je 2005. godine usvojila Strategiju ener-
getske efikasnosti (Evropska agencija za rekonstruk-
ciju, 2005), koja se implementira preko redovnih
akcionih planova za energetsku efikasnost. lako ak-
cioni planovi nijesu potpuno realizovani, postignuti su
odredeni pozitivni trendovi (Legro, Novikova i Olshan-
skaya, 2014). lako je strategija formulisana prije 10
godina, njeni prioriteti i predvidene klju¢ne mjere jos
uvijek vaze?.

Crna Gora je 2007. godine usvojila Strategiju razvoja
energetike Crne Gore do 2025. godine, koja je aZuri-
rana 2011. Pripremljen je novi nacrt i naziva se ,Bijela
knjiga” (Ministarstvo ekonomije, 2014). Strategija en-
ergetike sluzi kao strateski dokument za razvoj ener-
getskog sektora drZzave i energetske politike,
uklju€ujuci politiku energetske efikasnosti.

Obaveze po Sporazumu
o Energetskoj zajednici

Okida¢ za usvajanje mnogih politika energetske
efikasnosti je to Sto je Crna Gora postala ugovorna
strana Sporazuma o Energetskoj zajednici. Po Spo-
razumu, drzava se obavezala da usvoji acquis
Evropske unije u oblasti energetike, ukljucujudi legisla-
tivu o energetskoj efikasnosti. Obaveze podrazumije-
vaju transpoziciju sljededih direktiva:

Direktiva o energetskim karakteristikama zgrada
(EPBD) 2010/31/EC do 30.09.2012. (Evropska komisija,
2010b);

Direktiva o oznacavanju potroSnje energije i ostalih
resursa proizvoda povezanih s energijom uz pomoc¢
oznaka i standardizovanih informacija o proizvodu
(Direktiva o energetskom oznacavanju) 2010/30/EU,
kao i komplet direktiva za implementaciju/delegiranih
akata do 31.12.2011. (Evropska komisija, 2010a);

Direktiva 2006/32/EC o energetskoj efikasnosti u kra-
jnjoj potro3niji i energetskim uslugama (Direktiva o en-
ergetskim uslugama ili ESD) do 31.12.2011. (Evropska
komisija, 2006);

Direktiva o energetskoj efikasnosti (EED) 2012/27/EU
do 30.09.2016. (Evropska komisija 2012).

lako se legislativa o energetskoj efikasnosti poziva i
na Direktivu 2009/125/EC o ekoloSkom dizajnu
proizvoda koji koriste energiju - Direktiva o eko diza-
jnu (European Commission, 2009), Sporazum o Ener-
getskoj zajednici ne zahtijeva njenu transpoziciju.
Direktiva o energetskoj efikasnosti je dopunila Direk-
tivu o eko dizajnu i zamijenila Direktivu o energetskim
uslugama, izuzev ¢lana 4, koji ostaje na snazi.

Pored ovog zakonodavstva Evropske unije koje je di-
rektno povezano sa energetskom efikasno3¢u u
zgradama, zakonodavstvo koje ureduje cijene en-
ergije za krajnje potroSace indirektno utice na ener-
getsku efikasnost. Po smjernicama Sporazuma o
Energetskoj zajednici o reformisanju regulisanih ci-
jena elektricne energije u Energetskoj zajednici
(Sekretarijat Energetske zajednice 2012), ugovorne
strane treba da od 31.07.2013. obezbijede da reg-
ulisane cijene elektri¢ne energije za sve potroSace,
uklju€uju¢i domacinstva, odraZzavaju troSkove. Re-
forma drugih energetskih trziSta se ocekuje u
sljede¢im fazama.

Primjena Direktive
o energetskim uslugama

Crna Gora je 2010. godine uvela okvirni Zakon o en-
ergetskoj efikasnosti (Republika Crna Gora, 2010), koji
je transponovao Direktivu o energetskim uslugama
2006/32/EC. Zakon se primjenjuje kroz paket podza-
konskih akata, koji, izmedu ostalog, ustanovljavaju
metodologiju za uspostavaljnje indikativnih ciljeva
uStede energije 2018. godine i usvajanje nacionalnih
akcionih planova energetske efikasnosti (NEEAP). Novi
Zakon o efikasnom koriS¢enju energije je usvojen u
decembru 2014. (Republika Crna Gora, 2014) da bi se
nadalje poboljSala primjena zakonodavstva EU o en-
ergetskoj efikasnosti, uklju€ujuci Direktivu o energet-
skim uslugama.

Prvi crnogorski NEEAP za period 2010-2012. je usvo-
jen 2010. godine (Ministarstvo ekonomije, 2010). Min-
istarstvo ekonomije je 2012. godine objavilo izvjestaj
o implementaciji prvog NEEAP-a za 2011. godinu
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(Ministarstvo ekonomije, 2012). Drugi crnogorski
NEEAP za period 2013-2015. je usvojen 2013. godine
(Ministarstvo ekonomije, 2013) i prepoznat je kao
glavni dokument o energetskoj efikasnosti u drzavi.
Drugi NEEAP takode obuhvata i procjenu imple-
mentacije prvog NEEAP-a. Politike i mjere koje su im-
plementirane u sektoru stambenih zgrada po prvom
i drugom NEEAP-u obuhvataju:

e informativne kampanje i mreZu informativnih cen-
tara energetske efikasnosti;

e energetsko oznacavanje kuc¢nih aparata;

e finansijsku podrsku gradanima (niskokamatni za-
jmovi) za investicije u solarno-toplotne sisteme i
pedi na modernu biomasu;

e individualno mjerenje i informativno izdavanje
rauna stambenim potrosacima;

e razvoj i pripremu regulatornog okvira za energet-
sku efikasnost zgrada;

e implementaciju redovnih energetskih pregleda
sistema grijanja i klimatizacionih sistema;

e sertifikaciju energetskih karakteristika zgrada;

e jacanje edukacije o energetskoj efikasnosti.

Primjena Direktive o energetskom
u€inku zgrada

Zakon o energetskoj efikasnosti (Republika Crna Gora,
2010) je 2010. godine transponovao EPBD 2002/91/EC.
Izmedu ostalog, Zakon zahtijeva kodeks energetske
efikasnosti za nove zgrade, kao i za postojece zgrade
pri renovaciji. Takode, zahtijeva energetske preglede
zgrada vecih od 1.000 m?, energetske preglede bojlera
i sistema klimatizacije i sertifikaciju zgrada. Sekun-
darno zakonodavstvo, tj. komplet pravilnika, je usvo-
jeno 2013. godine i obuhvata:

e minimalne zahtjeve energetske efikasnosti u
zgradama (23/2013);

e sertifikaciju energetskih karakteristika zgrade
(23/2013);

* metodologiju za sprovodenje energetskih pre-
gleda zgrada (23/2013);

e program obuke za energetske preglede (24/2013);
e redovne energetske preglede sistema klimatizacije
i grijanja (24/2013).

Novi Zakon o efikasnom koris¢enju energije, odobren
2014. godine (Republika Crna Gora, 2014) je transpono-

vao EPBD 2010/31/EU. Pored toga, Zakon o uredenju
prostora i izgradnji objekata koji je dopunjen 2013. go-
dine je uveo odredbe koje se bave zahtjevima ener-
getske efikasnosti koje treba ispuniti tokom kreiranja
prostornih/urbanistickih planova. On, takode, od pro-
jektanata zahtijeva da izracunaju energetske karakter-
istike zgrada kada pripremaju posebnu tehnicku
dokumentaciju za nove zgrade (Sekretarijat Energetske
zajednice, 2014)

Po zahtjevima EPBD, Ministarstvo ekonomije planira
da napravi popis fonda zgrada i definiSe referentne
zgrade, razvije nacionalni softver za proracun ener-
getskog ucinka i sertifikaciju zgrada i da obezbijedi
dalju edukaciju i izgradnju kapaciteta (Sekretarijat en-
ergetske zajednice, 2014).

Primjena Direktive
o energetskoj efikasnosti

Zakon o energetskoj efikasnosti (Republika Crna Gora,
2010) je transponovao nekoliko zahtjeva Direktive o
energetskoj efikasnosti. Implementiraju¢a podzakon-
ska akta su:

e Uputstvo o odredivanju metodologije proracuna
indikativnih ciljeva uStede energije (OG 18/11);

e Qdluka o utvrdivanju indikativnog cilja poboljsanja
energetske efikasnosti (OG 48/11);

e Pravilnik o odredivanju grani¢ne potrosnje en-
ergije da bi se definisali veliki potrosaci, sadrzaj
plana za poboljSanje energetske efikasnosti i izv-
jedtaj o implementaciji plana (OG 10/12);

e Pravilnik o informacionom sistemu energetske
potro3nje i nacinu dostavljanja podataka o godisn-
joj potro3niji energije (Sl.list RCG 6/12);

e Uputstvo o mjerama energetske efikasnosti i sm-
jernice za njihovu implementaciju (Sllist RCG
51/2012).

Novi Zakon o efikasnom koriS¢enju energije (Sl.list RCG
29/10) (Crna Gora, 2014) obuhvata sljedeée odredbe
iz Direktive o energetskoj efikasnosti 2012/27/EU:

e jerenje potrosnje energije;

e odredbe o energetskim karakteristikama zgrada;

e odredbe o energetskim pregledima zgrada i sis-
tema;

e sertifikacija zgrada;
e dodatna edukacija dobavljaca;
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e popis zgrada;

e energetske usluge i ostalo.

Primjena Direktive
o energetskom oznacavanju

Zakon o energetskoj efikasnosti (Republika Crna Gora,
2010) je 2010. godine transponovao zahtjeve
prethodne Direktive 92/75/EEC, ali ne i preinacene Di-
rektive o oznacavanju 2010/30/EU i podzakonskih
akata. Zakon o efikasnom koris¢enju energije (Crna
Gora, 2014) i nacrt Pravilnika o oznacavanju energet-
skih proizvoda uklju¢uju odredbe za implementaciju
Direktive o oznacavanju.

Primjena Direktive o eko dizajnu

Ne zahtijeva se transpozicija Direktive o eko dizajnu,
ali Crna Gora dobrovoljno na njoj radi. Zakon o ener-
getskoj efikasnosti (Republika Crna Gora, 2010) je
2010. godine transponovao zahtjeve prethodne Direk-
tive o eko dizajnu. Nacrt uredbe o eko dizajnu
proizvoda koji koriste energiju, koji obuhvata tri grupe
proizvoda, je pripremljen za usvajanje u novembru
2014. godine.

Implementacija reforme odredivanja
cijena energije

Sadasnje odredivanje cijena elektricne energije i
prirodnog gasa iskljuCuje poreze na energiju i
prirodnu okolinu (Singh, Limaye i Hofer, 2014), a do-
macdinstva su u moguénosti da promijene svog
dobavljaca elektricne energije (Sekretarijat ener-
getske zajednice, 2014). Cijena proizvodnje elektricne
energije joS uvijek nije deregulisana i ne predvida se
neko znacajno godisnje povecanje (Singh, Limaye i
Hofer, 2014).

Zakon, takode, definiSe ranjive potroSace i obavezuje
Vladu da obezbijedi finansijsku podrsku za njihovu za-
Stitu. Regulatorna agencija za energetiku odreduje
posebne tarife za ranjive potrosace do jula 2015.
(Sekretarijat energetske zajednice, 2014).

Finansiranje energetske efikasnosti

Fond za energetsku efikasnost je osnovan 2006. go-
dine unutar budZeta Ministarstva ekonomije. Fond
upravlja projektima koje podrZava drZzavni budZet, do-
natori, zajmovi i njihovi finansijski mehanizmi (Sekre-
tarijat energetske zajednice, 2014).

Clan 47 Zakona o energetskoj efikasnosti propisuje da
projekti i mjere energetske efikasnosti mogu biti fi-
nansirani iz javnog budZeta Crne Gore, budZeta
lokalnih samouprava, donacija, zajmova i drugih fi-
nansijskih izvora.

Rezime prepreka, kao i postojecih,
planiranih i relevantnih politika

Tabela 27 prikazuje kratak rezime postojecih prepreka
za prodor energetske efikasnosti u crnogorske stam-
bene zgrade i politike koji imaju za cilj da ih prevazidu.
Politike oznacene sa ,E” su postojece politike, tj one
koje su ve¢ elaborirane, usvojene i implementirane.
Politike koje se sada planiraju i usvajaju u skladu sa
zahtjevima energetskog acquis-a Evropske unije imaju
oznaku ,P". Konacno, politike koje su potrebne za
transpoziciju i implementaciju po EU acquis-u, ali ni-
jesu jos planirane, kao i dodatne izvodljive politike su
oznacene sa ,F".

Rezime je pripremljen na osnovu pregleda postojecih
prepreka prodora energetske efikasnosti (Singh, Li-
maye i Hofer, 2014; Ryding i Seeliger, 2013; Legro,
Novikova i Olshanskaya, 2014), obaveza Crne Gore po
prihvatanju Sporazuma o energetskoj zajednici koji je
pominjan ranije, postojecih i planiranih politika Crne
Gore o kojima je takode bilo rijeci ranije i politika koje
preporucuije literatura (Lucon i ostali, 2014; Urge-Vor-
satz i ostali, 2012; Burger, 2012; Ryding i Seeliger,
2013; Singh, Limaye i Hofer, 2014).

Pretpostavke i paket politika
referentnog scenarija

U referentnom scenariju smo pretpostavili ,uobica-
jena praksa“ tehnoloske, politicke i trziSne promjene.
Pretpostavili smo da se postoje¢e zgrade obnove
barem jednom u svom vijeku trajanja. Kako je vijek
trajanja zgradama izgradenim prije 1945. godine oko
120 godina, a Zivotni vijek ostalih zgrada je 100 god-
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Tabela 27: Politike u stambenom fondu Crne Gore napravljene za glavne prepreke (do aprila 2014)

Domacinstva:  Koja nijesu zainteresovane za dodatno toplotno opremanje  Koja su zainteresovana za dodatno toplotno opremanje Koja su se podvrgla dodatnom toplotnom opremanju
Prepreke Prepreke Politika Prepreke Politika Prepreke Politika
Sve vrste stambenih jedinica

Informativne kampanie (E),
reforma energetskih tarifa (P) i
oporezivanja, detaljni racuni (P), | Nedostatak prakticnog znanja i

Detaljni racuni (P), gradevinski
standardi (E), standardi za

nedostaci: Nedostatak znanja, besplatni mini-pregledi (F) umiieca tehnicko/finansiiske uredaje (P), sertifikacija zgrada Nedostatak pouzdanog Opsetni pregledi (F),
nesavrsene painje, interesa % inski t?w dgr di (E)i' I naliz I (E), oznatavanje uredaja (P), tehnickog savjeta savjetovanje (E)
informacije gradevinskistanda anae savjetovanje (E), opseini
standardi za uredaje (P), obaveza regledi (£)
dodatnog opremanja (F) preg
Informativne kampanje (E),
Nemanje o koristima reforma energetskih tarifa (P) i
Bihevioralne oporezivanja, detaljni racuni (P),
besplatni mini-pregledi (F),
prepreke R S
gradevinski standardi (E) i
Kultura, tradicija standardi za uredaje (P), obaveza
dodatnog opremanja (F)
Visoke diskontne stope Koncesionarski zajmovi (E),
domacinstava bespovratna sredstva (F), poreski

podsticaji, obaveza dodatnog
opremanja pri generalnoj
renovaciji (F)

Visoki avansni troskovi

Nedostatak pristupa kapitalu Koncesionarski zajmovi (E)
8 o Visok trosak kapitala od N .
Finansijske simodavaca Drzavne garancije bankama (F)

prepreke

Nevoljnost za zaduzivanje Poreski podsticaji

Nema porasta prodajne cijene
nekretnine i neizvjesna
preprodaja poslije dodatnog
opremanja

Sertifikacija zgrade (E), obaveza
dodatnog opremanja pri
transakdiji (F)

Regulisana cijena energije, nedostatak internacionalizacije eksternih troskova Reforma tarifa (P), energetsko oporezivanj

)

Tarife grijanja povezane sa povrsinom korisnog prostora Obracun troskova grijanja na osnovu potrosnje (P)

Informacione kampanje (E),

detaljni racuni (P), besplatni mini- Besplatni mini-pregledi (F),

Troskovi trazenja prave opcije savjetovanie (E), subvencionirani

Besplatni mini-pregledi (F),

TroSkov! potrage 2 saiefima savjetovanje (E), subvencionirani

Troskovi trazenja informacija

Skriveni pregledi (F), sertifikacija zgrada . - oinstalaiji .
troskovi i (P), oznatavanje uredaja (P) opseini pregledi (E) opseini pregledi (F)
Koristi
Visoki transakcioni troskovi zbog |~ Gomilanje projekata od strane
male velicine ESCO-a
Nizak nivo implementacije i izvrSenja politika lzgradnja kapaciteta (P), edukacija i obuka (0), integracija sa drugim politikama (F)
Triisni -
nedostaci: Podrska drzavnim programima, Segrtovanje (E), majstorska obuka
izaci SN drugim izvorima (P), sakupljanje Nedostatak umjesnih (E), dalja edukacija (P),
organizacione
irepreke Nestabilno finansiiane programa finansija od komercijalnih pruzalaca usluga akreditacija ugovaraca preko
banaka (P) brendiranih standarda kvaliteta (F)
- Gradevinski standardi () i
Nedostatak ili nizak . A
Triigni Waltet ehnologije ser‘llflka(u'a (E),Vslandlardl
nedostaci: proizvoda i oznacavanie (P)
tehnoloski i kvali
rizici Rizik propadanja, raznoliki Standardi kaiteta (F),

kvalifikovani planovi dodatnog

rezultati dodatnog opremanja opremanja (F)

Iznajmljene stambene jedinice

Pravila alokacije troskova i koristi
izmedu vlasnika i zakupca (F),

Dilema - vlasnik stana/zakupac zahtjevi za smanjenje zakupa

zakupaca u slucaju da vlasnik ne
sprovodi dodatno opremanje

Organizacione
prepreke

Stambene jedinice u zgradama sa vise stanova

Problemi sa Obaveza dodatnog opremanja u
kolektivnom odlukom trenutku generalne renovacije (F)
- Zahtjev udruzenjima stanara da
Organlzacu_)nl Pristup kapitalu naprave fondove za dodatno
problemi opremanie (F)
Nizak kreditni rejting Driavne garancije za komercijalne
udruzenja viasnika banke (F)

Nelegalne stambene jedinice

Bihevioralne Zanemarivanje pravila gradnje | Legalizacija stambenih jedinica (P)

Finansijske
prepreke

Bespovratna sredstva i koncesioni

Nekvalifikovanost za finansiranje ;
zajmovi (F)

Domacinstva sa niskim prihodima

Bespovratna sredstva (F), drZavne

prepreke Nedostatak kapitala garandije za komercijalne banke (F)

dbe: E - jene i impl irane politike, P - politike koje se planiraju i usvajaju po acquis-u EU,
F - politike koje EU acquis zahtijeva, ali nijesu jos planirane i dodatne izvodljive politike
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ina, pretpostavljeno je da se u prosjeku dodatno opre-
manje radi 55 godina nakon izgradnje zgrade. Drugim
rije¢ima, stopa dodatnog opremanja u ,kao i obi¢no”
uslovima je 1/55ili 1,82% godisnje.

"

Procijenili smo da ¢e se nakon ,uobicajena praksa
dodatnog opremanja, energetske potrebe zgrada
smanijiti 20%. Postojedi standardi gradnje podrazumi-
jevaju da postojece zgrade na kojima se radi kom-
pletna renovacija, takode moraju biti u skladu sa
propisima. Vecina ,uobicajena praksa”“ dodatnog
opremanja, medutim, nije kompletna renovacija i
zbog toga je malo vjerovatno da ¢e standardi gradnje
imati znacajan direktan uticaj na njih.

Neke stambene jedinice dodatno opremljene ,uo-
bi¢ajenom praksom” takode mijenjaju svoje sisteme
za grijanje. Pretpostavka je da ¢e nakon obnove udio
izvora energije za grijanje prostora u postoje¢im
zgradama izgradenim prije 2000. godine biti isti kao
za one u zgradama izgradenim u posljednjih 15 god-
ina. Takode, pretpostavljamo da ¢e sva domacinstva
koja produ kroz dodatno opremanje poceti da koriste
hladenje prostora.

.Uobicajena praksa” dodatno opremanje pret-
postavlja poboljSanje toplotne udobnosti u stam-
benim jedinicama. Kao ishod, domacinstva
povecavaju udio grijane korisne povrsine sa 50% na
65% i koriste grijanje jedan sat duZe nego ranije. Nije
pretpostavljeno da poraste udio hladenja korisne
povrSine i trajanje hladenja prostora.

Nove zgrade se grade prema standardima gradnje
uvedenim 2013. g. Zahtjevi predvideni standardima
gradnje korespondiraju karakteristikama mjera za
standardna poboljSanja 1. Nadalje, udio korisnog
prostora koji se grije/hladi i trajanje grijanja/hladenja
je vedi nego ranije. Pretpostavili smo da ¢e domadin-
stva grijati 80% stambenog prostora najmanje 18 sati
dnevno. Domacdinstva ¢e, takode, koristiti hladenje
prostora za 55% stambenog prostora najmanje 14
sati dnevno. Pretpostavljeno je da podjela izvora en-
ergije za grijanje prostora i vode u novim zgradama
bude ista kao i za postojeCe zgrade izgradene u
posljednjih petnaest godina.

Vjerovatno e se neke zgrade dodatno opremati vise
nego jednom tokom svog vijeka trajanja. Mi smo uzeli
u obzir samo prvo dodatno opremanje, pocev od
sadasnjeg trenutka perioda modeliranja.

Pretpostavke i paket politika za SLED
umjereni i ambiciozni scenario

Alati politike za poboljSanje energetske efikasnosti se
Cesto klasifikuju u regulatorne, fiskalno/finansijske
podsticaje, one zasnovane na trzistu i informacione
(Urge-Vorsatz i ostali, 2012). Za regulatornu grupa
alata, koja obuhvata pravila za izgradnju i renoviranje
ili standarde izgradnje, se potvrdilo da su najefikasniji
i najekonomicniji (isto). Ipak, iskustvo EU potvrduje da
standardi izgradnje nijesu dovoljni za smanjenje
potro3nje energije u postoje¢im zgradama Zeljenom
brzinom. Stoga treba usvojiti opsezan paket alata poli-
tike koji sadrze sve komponente ,Sargarepu”, ,Stap”i
,bubnjeve” da bi se uhvatili u kostac s ovim izazovom.

Na$ paket politike izri¢ito modelira uticaj alata regu-
latorne politike i finansijske podsticaje (,Stapovi” i
LSargarepe”). Uticaj ,bubnjeva” ili informacionih poli-
tika je teSko eksplicitno modelirati sa pristupom
odozdo na gore. 1z ovog razloga se za ovu vrstu poli-
tike podrazumijeva da je uklju€ena u nas paket poli-
tike, kao jedan od faktora uspjeha. Dizajnirani paket
ne predstavlja najbolji ili najoptimalniji paket, nego
simulirani paket. Takvi paketi ukazuju na to koji je nivo
napora potreban da bi se postigla niskoenergetska i
ugljeni¢na transformacija sektora zgrada.

Formulisali smo paket politike u skladu sa regula-
tivom EU o energetskoj efikasnosti. Cilj paketa je
transformacija ka vecoj efikasnosti stambenog fonda
u buduénosti slicno onome kako je razmatrano u
Mapi energetskog puta EU 2050. (Evropska komisija,
2011). Pretpostavili smo dva nivoa ambicije takve
transformacije. Prva ambicija pretpostavlja da ¢e do
2070. sve nove i postojece zgrade posti¢i najmanje
nivo standardnog poboljsanja 1, definisan u prvom di-
jelu naSeg integrisanog izvjeStaja. Druga ambicija
pretpostavlja da ¢e do 2050. najvedi dio novih i pos-
tojedih zgrada posti¢i nivo ambicioznih poboljsanja 2,
definisan u prvom dijelu nadeg integrisanog izvjestaja.
Osim toga, paket politika sa prvom ambicijom nazi-
vamo SLED umijereni scenario, a paket politika sa dru-
gom ambicijom SLED ambiciozni scenario.

Slika 42 ilustruje SLED umjereni scenario. Po njemu
Crna Gora nema novih regulatornih politika i Sema fi-
nansijske podrSke za novogradnju, osim trenutno
vazeceg standarda gradnje.

Kako bi osigurali naknadno opremanje cijelog posto-
jeceg fonda zgrada, pretpostavili smo da ¢e u um-
jerenom SLED scenariju sve zgrade koje opstanu do
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2070. godine biti naknadno opremljene najmanje jed-
nom do nivoa prvog poboljSanja. PoboljSanje po-
drazumijeva ne samo smanjenje potrosnje energije,
nego i ve¢u udobnost. Grijana korisna povrsina ¢e se
povecati do 80% i stambene jedinice Ce se grijati naj-
manje 18 sati dnevno. Hladeni korisni prostor ¢e po-
rasti na 55%, trajanje hladenja ¢e ostati 14 sati dnevno.

Kako bi osigurali implementaciju ovih dodatnih opre-
manija, pretpostavljamo da ¢e Crna Gora uvesti finan-
sijske podsticaje za investitore u stambeni sektor.
Domacdinstva u malim zgradama ce se suocavati sa
manjim organizacionim i pravnim preprekama za
obezbjedenje kapitala za investiranje, nego domacin-
stva u srednjim i ve¢im zgradama. Zbog ovoga je rele-
vantno uvodenje kredita sa niskom kamatom za
vecinu domacinstava u malim zgradama. Za domacin-
stva koja Zive u takvim ku¢ama i za koja se smatra da
imaju niska primanja, predlazemo uvodenje grantova.
Pretpostavili smo da je udio domacinstava sa niskim
primanjima 10% ukupnog fonda domacinstava.

Sljedece, pretpostavili smo da trenutno ima samo
10% domacinstava u srednjim i velikim zgradama koja
su u mogucnosti da prevazidu organizacione
prepreke i dobiju kredit sa niskom kamatom za do-
datno opremanje. Zato smo pretpostavili da se os-
tatak domacinstava u ovim zgradama kvalifikuje za
dobijanje grantova. Dok trziSte nagomilava iskustva
davanja kredita za dodatno opremanje u srednjim i

Slika 42: Paket politika za umjereni SLED scenario

First scenario year

velikim zgradama, udio domacinstava koja ¢e biti u
mogucdnosti da dobiju kredite ¢e porasti na 90% do
2050. godine. Za ostala domacinstva, koja se smatraju
za ona sa malim primanjima, drzava e nastaviti da
daje grantove.

Slika 43 ilustruje ambiciozni SLED scenario. Po njemu
pretpostavljamo da ¢e, uz standarde gradnje iz 2013.
godine, Crna Gora uvesti ostrije standarde gradnje do
2022. Zahtjevi koje predvida standard gradnje kore-
spondiraju sa karakteristikama mjera ambicioznog
poboljSanja 2. Do 2022. godine je na snazi prethodni
standard gradnje.

Kako bi pripremili trziSte za nove, ambicioznije stan-
darde gradnje, Crna Gora od 2016. godine uvodi kred-
ite sa niskim kamatama za nove zgrade, Cije
karakteristike korespondiraju sa onim mjerama u
skladu sa poboljSanjem 2.

Kao i kod umjerenog SLED scenarija, ambiciozni
SLED scenario pretpostavlja da ¢e sve zgrade pre-
ostale do 2050. biti dodatno opremljene najmanje
jednom. Dodatno opremanje ¢e se sprovoditi u
skladu sa prvim poboljSanjem do 2022. godine i u
skladu sa drugim poboljSanjem od 2023. do 2050.
godine. PoboljSanje 2 podrazumijeva cak vecu
toplotnu udobnost. Grijana korisna povrsina ¢e po-
rasti na 100% i stambene jedinice e se grijati 18 sati.
Hladena korisna povrSina ¢e biti 60% i trajanje
hladenja ¢e porasti na 16 sati dnevno.

SLED target year

Last scenario year

7

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019; 2020 2021

2022 2023 2024 2025 2026/..2030 ..2070

Building code acc. to EPBD'10
New buildings have to comply
with the 1st improvement

Low interest loans
Existing buildings
have to comply with the 1st improvement

90% of detached/semi-detached houses
10% of row houses and apartment buildings in 2015, increase to 90% in 2050

Grants
Existing buildings
have to comply with the 1stimprovement

10% of detached/semi-detached houses
90% of row houses and apartment buildings in 2015, decrease to 10% in 2050
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Slika 43: Paket politika za ambiciozni SLED scenario

SLED target year

First scenario year Last scenario year
2013| 2014| 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021} 2022; 2023 2024 2025 2026 ..2030 ..2050

Building code acc. to EPBD'10
New buildings have to comply
with the 1st improvement

Low interest loans
New buildings
have to comply with the 2st improvement

Low interest loans
Existing buildings
have to comply with the 1st improvement

Building code acc. to EPBD'10
All the same, but new buildings have
to comply with the 2nd improvement

Continuation of the financial incentives
all the same, but buildings have
to comply with the 2nd improvement

90% of detached/semi-detached houses
10% of row houses and apartment buildings in 2015, increase to 90% in 2050

Grants
Existing buildings
have to comply with the 1st improvement

Continuation of the financial incentives
all the same, but buildings have
to comply with the 2nd improvement

10% of detached/semi-detached houses
90% of row houses and apartment buildings in 2015, decrease to 10% in 2050

Slicno tome, kako bi se obezbijedila implementacija
ovog dodatnog opremanja, pretpostavili smo da ¢e
Crna Gora uvesti finansijske podsticaje za investitore
u stambeni sektor. Do 2022. godine se daju finansijski
podsticaji kako bi se postigao nivo ucinka u skladu sa
poboljSanjem 1. Nakon 2023. i do 2050. godine, pod-
sticaji se daju kako bi se postigao nivo ucinka u skladu
sa poboljSanjem 2. Struktura finansijskih podsticaja
je ista i za umjereni i za ambiciozni SLED scenario.

2 http://www.energetska-efikasnost.me/ee.php?id=69&I=en

Pretpostavili smo da su sve nove zgrade u skladu sa
standardima izgradnje u oba scenarija, 3to je osigu-
rano ex-ante odobravanjem planova izgradnje i ex-
post izdavanjem sertifikata karakteristika zgrada.
Slicno tome, pretpostavili smo da su obezbjedenje
niskokamatnih kredita za nove efikasne zgrade, kao i
ponuda niskokamatnih kredita i grantova za dodatno
opremanje, po istim uslovima.
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Potrosnja finalne energije

Slika 45 pokazuje da je u 2015. potro3nja finalne en-
ergije u stambenom sektoru za usluge toplotne en-
ergije bila 2,6 milijardi kWh. Potro3nja finalne energije
¢e rasti oko 2% tokom perioda modeliranja i
dostignuti 2,7 milijardi kWh 2030. godine.

Slika 45 predstavlja potrosnju finalne energije po
izvoru energije. U 2015. godini je bilo 24% elek-
tricne energije, i 76% drva. Cifra ilustruje da prom-
jene u nivoima potro3ene elektri¢ne energije i drva
nece biti znaCajne. Kao Sto je opisano u pret-
postavkama referentnog scenarija, neke postojece
stambene jedinice i nove velike zgrade se okrecu
viSe grijanju na elektri¢nu energiju, a drva se CeSce
koriste u novim malim i srednjim zgradama. Ova
dva faktora uravnotezavaju doprinos ovih izvora en-
ergije potrosnji finalne energije.

Slika 46 predstavlja potrosnju finalne energije po kat-
egoriji starosti zgrade. Slika ilustruje da se ocekuje da
¢e potrosnja finalne energije u postojec¢im zgradama
opadati. Razlog ovakvog trenda je da ¢e se dio posto-
jecih zgrada srusiti do 2030. Dok ,,uobicajena praksa“
poboljSanje postojectih zgrada podrazumijeva sman-

jenje neto energetskih potreba od 20%, ove ustede su
ublaZene ve¢om toplotnom udobnos¢u.

Uporedenje ove slike sa Slikom 38, koja prikazuje
strukturu korisnog prostora po kategoriji starosti
zgrade, sugeriSe prioritete za poboljSanje energetske
efikasnosti u stambenim zgradama. Dok zgrade iz-
gradene izmedu 1970. i 1990. zauzimaju 32% korisnog
prostora zgrada u 2030. godini, one doprinose sa 40%
ukupnoj potro3niji finalne energije i prema tome su
jasan prioritet za intervenciju politikom. Nove zgrade
¢e koristiti 10% potrosnje finalne energije u 2030. go-
dini, iako je njihova korisna povrsina 19% ukupne
povrsine sektora. Ova procjena je napravljena pod
pretpostavkom da se nove zgrade pridrZavaju stan-
darda gradnje koji je uveden 2013. godine. Ukoliko se
ne bi pridrzavale standarda i bile izgradene u skladu
sa praksama koje se praktikuju posljednjih petnaest
godina, onda bi njihov udio u potro3nji finalne energije
bio mnogo vedi. 1z ovog razloga su politike koje obezb-
jeduju da se novogradnja pridrzava standarda izgrad-
nje takode vaZzne za kreiranje politike. Energetske
karakteristike zgrada je mnogo lak3e regulisati u toku
planiranja i izgradnje, nego stvarati podsticaje za
naknadno opremanje novih zgrada kasnije.

Slika 44: Potro3nja finalne energije u referentnom scenariju, 2015-2030.
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Otkrili smo da ¢e podjela potro3nje finalne energije
po vrsti zgrade ostati skoro ista tokom perioda mod-
eliranja. lako se struktura korisne povrsine mijenja
prema visokom udjelu vecih zgrada (Slika 39), udio
potro3nje finalne energije ovih zgrada ne raste, jer
je potreba za energijom po m? u ovim zgradama
manja nego u malim zgradama. Kao 3to je prikazano
na Slici 47, 83% potroSnje finalne energije za
potrebe toplotne energije potice iz malih zgrada
izmedu 2015.12030. godine. Srednje i velike zgrade
¢ine 8%, odnosno 9% potroSnje finalne energije.
Ova raspodjela potrosnje finalne energije po vrsti
zgrade sugeriSe da su male zgrade jasan prioritet za
donosenje politika.

Slika 48 predstavlja potro3nju finalne energije u stam-
benom sektoru po starosti i vrsti zgrade tokom peri-
oda modeliranja. Po njoj najveci dio potro3nje finalne
energije ili 34% ¢e poticati iz malih zgrada sagradenih
izmedu 1971-1990. Cak i ako se ova kategorija podi-
jeli po decenijama, i dalje predstavlja vrlo veliki udio
u potrosnji finalne energije. Sljedece vrste zgrada
takode imaju veliki udio u potro3nji finalne energije
2030. godine (viSe od 10%): male zgrade izgradene
izmedu 2001.i 2015, 1946.i 1970, i 1991. i 2000. Ove

kategorije omogucavaju razumijevanje klju¢nih kate-
gorija zgrada, na koje se mogu primijeniti standardi-
zovani pristupi za poboljSanja efikasnosti zgrada, a
prema tome i politike.

Slika 49 ilustruje raspodjelu potrosnje finalne energije
po klimatskim zonama. NaSe analize, sa pret-
postavkom iste raspodjele buduceg fonda zgrada kao
Sto je trenutna, sugeriSu da Ce, iako ¢e 61% korisne
povrsine zgrada biti locirano u klimatskoj zoni 1 2030.
godine, samo 50% potrosnje finalne energije poticati
odatle, zbog relativno blage klime. Suprotno tome,
27% korisne povrSine locirane u klimatskoj zoni C ¢e
proizvoditi 34% ukupne energetske potrosnje zbog
hladnijih temperatura. Ostalih 13% korisne povrsine
locirane u klimatskoj zoni B ¢e biti odgovorno za 17%
potrosnje finalne energije.

Slika 50 predstavlja potrosnju finalne energije podi-
jeljenu po upotrebi energije. Potvrduje se da ce
prostorno grijanje imati najveci udio potrosnje fi-
nalne energije u 2030. Grijanje vode i hladenje pros-
tora ¢e doprinijeti sa 17%, odnosno 3% potrosnje
finalne energije.

Slika 45: Potro3nja finalne energije po izvoru energije u referentnim scenarijima, 2015-2030.
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Slika 47: Potro3nja finalne energije po vrsti zgrade u referentnom scenariju, 2030.
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Slika 46: Potro3nja finalne energije po starosti zgrade u referentnom scenariju, 2015-2030.
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Slika 48: Potro3nja finalne energije po starosti i vrsti zgrade u referentnom scenariju, 2015-2030.
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Slika 51 predstavlja trend emisija CO, koje se odnose
na fond stambenih zgrada. S obzirom na to da je faktor
emisije za drvo 0, pretpostavljen na osnovu IPCC sm-
jernica (IPCC NGGIP onlajn), emisije od sagorijevanja
drva su nula. Ostali izvori energije, osim struje i drva
koji se koriste za termoenergetske usluge, nijesu toliko
vazni da bi se ukljucivali u nas model. Prema tome, je-
dini izvor energije koji je odgovoran za emisije CO, u
stambenim zgradama je elektri¢na energija. Emisije
CO, elektricne energije su uracunate u sektor transfor-
macije prema IPCC smjernicama (IPCC NGGIP onlajn).
Ipak, kako je struja potroSena u stambenim zgradama,
ove emisije indirektno poticu iz ovog sektora.

U 2015. je sektor emitovao 365 hiljada tona CO,
emisija povezanih sa potroSnjom elektricne energije.
lako se ocCekuje rast potrosnje elektricne energije do
2030, propratna emisija CO, je u padu tokom ovog pe-
rioda zbog opadajuceg faktora emisije. U 2030. ¢e one
Ciniti 60% nivoa iz 2015. godine.
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Troskovi energije

Na osnovu izvjeStaja nasSih nacionalnih konsul-
tanata (pogledati odjeljak 5.3), trenutna cijena elek-
tricne energije za rezidencijalne potrosace je 0,1
EUR/kWh. Pretpostavili smo da ¢e u 2020. godini
ova cijena dodatno ukljucivati prosje¢nu podrsku za
obnovljive izvore energije, kako je predlozeno u
SLED modelu za dekarbonizaciju elektri¢ne energije
(Szabo, 2015).

Od 2021. godine pretpostavljamo povecanje cijena
elektricne energije nakon pristupanja Crne Gore
Evropskoj uniji. U 2012, u prosjeku EU, porezi i
troskovi mreZe su €inili 58% cijene elektri¢ne energije
za domacinstva, dok su troskovi energije i snabdije-
vanje Cinili preostalih 42% (Evropska komisija, 2014).
Udio poreza i troSkova mreZe nastavlja da raste. Ako
Crna Gora ponovi ovu tendenciju kao dio EU, cijena
elektri¢ne energije ¢e takode rasti. Pretpostavili smo
da ¢e do 2030. udio poreza i troSkova mreZe u cijeni
struje biti 42%, tj. u skladu sa sada3njim nivoom EU.
Ovakve pretpostavke predstavljaju poveéanje cijene
elektricne energije od 2% godiSnje izmedu 2020. i
2030. Ukratko, cijena elektri¢ne energije za rezidenci-
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Slika 49: Struktura potro3nje finalne energije po klimatskim zonama u referentnom scenariju, 2030.

2030=2691.2

[ Zone3
B Zone2
[ zone1

49.7% |

Slika 50: Struktura potro3nje finalne energije po krajnjoj potro3nji u referentnom scenariju
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jalne potrosace po nasem modelu ¢e biti 0,112
EUR/kWh 2020. godine i 0,139 EUR/kWh 2030. godine.

Potom, na osnovu izvjestaja nasih nacionalnih konsul-
tanata (pogledati odjeljak 5.3) i komentara crnogorskih
eksperata, pretpostavili smo sadasnju cijenu drva od
0,04 EUR/KWh. Kako je elektricna energija glavna za-
mjena za drva u stambenom sektoru, pretpostavili
smo da Ce se cijena za drva povecavati istim trendom
kao i elektri¢na energija.

Uzimajuci u obzir ove pretpostavke, u 2030. ¢e troSkovi
energije za rezidencijalne potro$ace u scenariju ,uo-
bicajena praksa” dosti¢i 207 miliona eura (Slika 52).

Slika 53 predstavlja troSkove energije po m? ukupne
korisne povrsine zgrada. Slika pokazuje da ¢e u
slu¢aju ,uobicajena praksa” scenarija rezidencijalni
potro3aci u 2030. placati 10 EUR/ m? godiSnje za
toplotne usluge.

Slika 51: Emisije CO; od potro3nje elektri¢ne energije u referentnom scenariju, 2015-2030.
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Slika 52: TroSkovi energije u referentnom scenariju, 2015-2030.
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Slika 53: GodiSnji troSkovi energije po m? u referentnom scenariju, 2015-2030.
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Potrosnja finalne energije

Potro3nja finalne energije za umjereni SLED scenario
u 2030. godini, uklju€ujuci obnovljivu energiju, ¢e biti
oko 2,3 milijarde kWh ili 15% manje od ,uobicajena
praksa” nivoa (Slika 54).

Neto energetske potrebe za koris¢enje toplotne en-
ergije u umjerenom SLED scenariju ¢e se u budu¢nosti
zadovoljavati elektricnom energijom, drvima i so-
larnom toplotnom energijom. Najveca uSteda finalne
energije u apsolutnom iznosu se odnosi na drvo (Slika
55). Izbjegnuta potrosnja drveta je oko 285 miliona
kWh ili 14% od ,uobicajena praksa“ potro3nje drva u
2030. godini. Izbjegnuta potrosnja elektricne energije
je oko 131 milion kWh ili 19% ,uobicajena praksa”
potro3nje elektricne energije 2030. godine.

Slika 56 potvrduje da se dio uStede finalne energije
povezuje sa dodatnim opremanjem termalnog omo-
taca zgrada izgradenih izmedu 1971-1990. Ova kate-
gorija obuhvata dvije dekade, ali ¢ak i ako bi se
podijelila na dva stupca na grafikonu, njena usteda fi-
nalne energije po dekadama bi bila ve¢a nego u bilo
kojoj drugoj dekadi.

Slika 57 prikazuje strukturu krajnje ustede energije po
vrsti zgrade. Slika pokazuje da vedi dio uStede finalne
energije poti¢e od manjih zgrada. Ovo je zbog domi-
nantnog udjela u korisnoj povrsini sektora, kao i ve-
likog potencijala za uStedu energije po m2. Dodatno
opremanje manjih zgrada je jasan prioritet za
kreiranje politika u Crnoj Gori.

Presjek neto smanjenja energetskih potreba po
starosti i vrsti zgrade ukazuje da su klju¢ne kategorije
za smanjenje neto energetskih potreba male zgrade
koje su izgradene izmedu 1971-1990, 1991-2000,
2001-2015. i 1946-1970. (Slika 58).

lako je 26% korisnog prostora zgrada locirano u kli-
matskoj zoni 3, 34% usStede finalne energije sektora
potiCe iz ove klimatske zone (Slika 60). Klimatska zona
1, koja zauzima oko 50% korisne povrsine sektora,
pokriva oko 49% ustede energije u sektoru.

Slika 60 ilustruje uStedu finalne energije po starosti
i vrsti zgrade i klimatskoj zoni. Slika pokazuje da se
najvece ustede, kada se ude u ovaj nivo detalja,
nalaze u malim zgradama koje su izgradene izmedu
1971.11990. uzonama 1, 3i 2 (23%, 17%, odnosno
8% ukupne uStede finalne energije), onda u malim

Slika 54: Potro3nja finalne energije za umjereni SLED scenario i uSteda finalne energije u odnosu na referentni

scenario, 2015-2030.
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Slika 55: USteda finalne energije po izvoru energije po umjerenom SLED scenariju, 2015-2030.
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Slika 56: USteda finalne energije po kategoriji starosti zgrade po umjerenom SLED scenariju naspram referentnog
scenarija, 2015-2030.
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Slika 57: Usteda finalne energije po vrsti zgrade po umjerenom SLED scenariju naspram referentnog scenarija, 2015-2030.
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Slika 58: USteda finalne energije po umjerenom SLED scenariju po kategorijama starosti i vrsti zgrade naspram
referentnog scenarija, 2015-2030.
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zgradama koje su izgradene od 1991. do 2000. u
zonama 1 i 3 (5% i 7%), u malim zgradama iz-
gradenim 2001-2015. u zonama 1 3 (6% i 5%), kao
i u malim zgradama izgradenim od 1946. do 1970. u
zoni 1 (6%).

Kao sto je prikazano na Slici 62, najvece ustede finalne
energije su moguce u grijanju prostora (91% ustede).
Oko 6% ustede energije je zbog vece efikasnosti klima
uredaja, a ostalih 3% zbog boljih tehnologija grijanje
vode.

Prosjecna potrosnja finalne energije po m? ¢e biti
manja za 15% 2030. godine u odnosu na nivo ,uobica-
jena praksa” i dosti¢i ¢e 113 kWh/m? (Slika 63). Sman-
jenje potrosnje finalne energije po m? potice ve¢inom
od dodatnog opremanja postojecih zgrada.

Emisije CO,

Smanjenje potrosnje elektricne energije uzrokuje
smanjenje povezane emisije CO,. Kao Sto pokazuje
Slika 64, emisije u stambenom sektoru ¢e biti 23%

manje 2030. godine u odnosu na njihov nivo ,uobica-
jena praksa“.

Ustedeni troSkovi energije

TroSkovi rezidencijalnih potrosaca po umjerenom
SLED scenariju ¢e 2030. godine biti 20% manji nego
njihovi trosSkovi energije u slucaju ,uobicajena
praksa“. U apsolutnom iznosu ova razlika predstavlja
34 miliona EUR (Slika 65).

Slika 66 predstavlja uStedu troSkova energije po m?
ukupne korisne povrsine zgrade. Slika ilustruje da u
slu¢aju umjerenog SLED scenarija rezidencijalni
potroSaci 2030. godine placaju toplotne usluge 1,6
EUR/ m? manje nego u slucaju ,uobicajena praksa"“.

Investicije

Transformacija u efikasniji fond stambenih zgrada u
Crnoj Gori zahtijeva znacajne investicije. Jasno je da

Slika 60: Usteda finalne energije po klimatskoj zoni po umjerenom SLED scenariju naspram referentnog scenarija,

2015-2030.
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Slika 61: UStede finalne energije po starosti i vrsti zgrade i klimatskoj zoni u umjerenom SLED scenariju naspram
referentnog scenarija, 2015-2030.
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Slika 62: UStede finalne energije po krajnjoj potroSnji po umjerenom SLED scenariju naspram referentnog scenarija,
2015-2030.
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Slika 63: UStede finalne energije po m? po umjerenom SLED scenariju i njeno smanjenje naspram referentnog
scenarija, 2015-2030.
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Slika 64: Emisije CO, po umjerenom SLED scenariju i izbjegnute emisije CO, naspram referentnog scenarija,
2015-2030.
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nece i ne mogu biti sprovedene samo javnim budZe-
tom. Cilj Vlade je da uvede alate politike i da koristi
dostupni javni budZet za podupiranje privatnih inves-
ticija u toplotno efikasnu izgradnju i naknadno opre-
manje zgrada.

Svaka se zgrada renovira najmanje jednom u svom vi-
jeku iz razli¢itih razloga, koji ne moraju nuzno biti
povezani sa energetskom efikasno3¢u. TroSkovi reno-
vacije ,uobicajena praksa” Cesto ukljucuju malter-
isanje i farbanje, podne plocice, nove prozore i vrata
osrednjeg kvaliteta, kao i promjene sistema za zagri-
javanje prostora i vode. Iz ovog razloga je vrlo
pogodno i isplativo dodati poboljSanja toplotne
efikasnosti zgrada njihovom ,uobicajena praksa“ do-
datnom opremaniju, kako bi se iskoristili troSkovi koji
ionako nastaju, i dodatno placali samo rastuci troskovi
energetske efikasnosti.

U daljem tekstu se ukupni troSkovi investicija scenar-
ija odnose na ukupne troSkove scenarija, bez oduzi-
manja troskova ,uobicajena praksa“ koji se javljaju u
referentnim scenarijima. Pod rastu¢im investicionim
troSkovima scenarija podrazumijevamo razliku
izmedu ukupnih troSkova scenarija i troskova , uobica-
jena praksa” referentnih scenarija koji se ionako javl-

jaju. Stopa dodatnog opremanja referentnog scenar-
ija i scenariji sa dodatnim mjerama mogu obuhvatati
ne samo rastuce troskove, vec¢ i ukupne investicione
troSkove za dio fonda koji ne doti¢u renovacije ,uo-
bicajena praksa“.

Stopa dodatnog opremanja umjerenog SLED scenar-
ija je ista kao stopa dodatnog opremanja referentnog
scenarija, zbog Cega rastuci troSkovi dodatnog opre-
manja umjerenog SLED scenarija ukljucuju samo ras-
tuce troSkove dodatnog opremanja za toplotnu
efikasnost zgrada koje se dodatno opremaju. Za
novoizgradene objekte ima smisla uzimati u obzir
samo rastuce troSkove poboljSanja energetske
efikasnosti, jer troSkovi izgradnje svakako ukljucuju
Luobicajena praksa” troSkove gradevinskih kompo-
nenti i sistema.

Kako bi se izracunali troSkovi dodatnog opremanja na
nivou sektora, mnozili smo troSkove za poboljSanje
zgrada sa povrSinom prostora na koje uti¢e umjereni
SLED scenario. TroSkovi poboljSanja 1 po m? su doku-
mentovani u odjeljku 5. TroSkovi ,uobicajena praksa“
poboljSanja postojecih zgrada su pretpostavljani na
98 EUR/m? za male zgrade, 59 EUR/m? za srednje
zgrade i 65 EUR/m? za velike zgrade.

Slika 65: TroSkovi energije po umjerenom SLED scenariju i uSteda troSkova energije naspram referentnog scenarija,

2015-2030.
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Slika 66: TroSkovi energije po m? po umjerenom SLED scenariju i uStedeni troSkovi energije po m? naspram

referentnog scenarija, 2015-2030.
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Slika 67 ilustruje korisnu povrSinu na koju uti¢e um-
jereni SLED scenario. Po njoj ¢e se u prosjeku 314 hi-
jada m? ili 1,6% ukupne korisne povrsine zgrada
godisnje dodatno opremati izmedu 2015-2030.

Dodatno opremanje postojece korisne povrsine je po-
drzano niskokamatnim kreditima i grantovima tokom
cijelog perioda modeliranja, kao Sto je navedeno u
pretpostavkama odjeljka 9.12. Cijela povrsina novo-
gradnje je regulisana standardima gradnje.

Za postojece zgrade smo nasli da je prosjecni trosak
investicije po m? u rasponu izmedu 112§ 160 EUR/m?,
u zavisnosti od vrste zgrade. Ako se od ukupnih
troskova investicija oduzmu ,uobicajena praksa”
troskovi, rastudi troSkovi za dodatno opremanje pos-
tojecih zgrada su priblizno 53-71 EUR/m?, u zavisnosti
od vrste zgrade.

Slika 68 predstavlja ukupne investicione trosSkove um-
jerenog SLED scenarija u dodatno opremanje za
toplotno efikasnu zgradu tokom perioda modeliranja.
Procjenjujemo da su u prosjeku ovi troSkovi priblizno
46 miliona EUR godiSnje izmedu 2015. i 2030. Najvece

investicije su potrebne za zgrade koje su izgradene
izmedu 2001. i 2015. i 1971-1990. Tokom perioda
modeliranja su zbirni ukupni investicioni troSkovi um-
jerenog SLED scenarija oko 692 miliona EUR.

Model takode pruza priliku da se ukupni investicioni
troskovi razbiju u potrebne tehnoloSke mjere. Prema
ovoj analizi najvedi dio troSkova je zbog troSkova izo-
lacije i zamjena sistema za zagrijavanje vode (jednak
udio), nakon cega slijede troskovi prozora i zamjene
sistema za zagrijavanje prostora (jednak udio), i,
napokon, zamjena sistema za hladenje prostora.

Slika 69 prikazuje rastuce investicione troSkove um-
jerenog SLED scenarija u dodatno opremanje zbog
toplotne efikasnosti zgrada i naprednu izgradnju
tokom perioda modeliranja. Slika ilustruje jasne ko-
risti uparivanja poboljSanja toplotne efikasnosti sa
Luobicajena praksa” dodatnim opremanjem posto-
jec¢ih zgrada. Procijenili smo da su rastudi investicioni
troskovi scenarija u prosjeku 19 miliona EUR godisnje
izmedu 2015. i 2030. Cjelokupni rastu¢i troSkovi
tokom perioda modeliranja su oko 285 miliona EUR.
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Slika 67: Korisna povrsina novih i dodatno opremljenih zgrada po umjerenom SLED scenariju, 2015-2030.
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Pod pretpostavkom da je vijek trajanja mjere 30 god-
ina i da je diskontna stopa 4%, godisnji rastudi troSak
za umjereni SLED scenario izmedu 2015.i2030. je 1,9
EUR/m?. ProsjeCna uSteda troskova za energiju je oko
3,6 EUR/m? nove ili dodatno opremljene korisne
povrsine tokom perioda modeliranja. To znaci da ¢e
se investicije u bolje postojece i nove zgrade isplatiti.
Vazno je primijetiti da je uSteda troSkova energije veéa
od godisnjih troskova investicija za ukupan scenario
na nivou drZave, ali ne za sve kategorije zgrada. Za
nekoliko kategorija zgrada je uSteda troSkova energije
niza od godisnjih rastudih investicionih troskova i za
njih se, dakle, rastuce investicije ne isplate. Povecanje
diskontne stope na vise od 10% bi ucinilo da umjereni
SLED scenario ne bude privlacan, ako se samo
uStedeni troSkovi energije smatraju koristima od sce-
narija. Ova analiza je uradena pod pretpostavkom
vjerovatnog povecanje cijena energije.

Dalje, mi dajemo analizu o tome kako izgledaju napori
raznih Cinilaca, ako Crna Gora ima za cilj da slijedi um-
jereni SLED scenario. Sproveli smo ovu analizu pod
pretpostavkom da je trziSna kamatna stopa za kredite
10%, kamatna stopa kredita koje subvencionira Vlada
0%, ro¢nost kredita 10 godina i diskontna stopa 4%.

[ As. Built 2001...2015
[ ] A4. Built 1991...2000
[ A3.Built 1971...1990
I A2. Built 1946...1970
[ A1 Built...1945
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U modelu smo dali opciju da se prihvatljivi troSkovi
smatraju dijelom ukupnih investicionih troSkova za
svaku podsticajnu politiku, kako bi se uredio Zeljeni
nivo podrske. U nasim racunicama smo pretpostavili
da je oko 37% ukupnih investicionih troSkova po-
drzano grantovima ili niskokamatnim kreditima za
male zgrade i oko 45% za srednje i velike zgrade. Ovo
je otprilike jednako udjelu rastucih investicionih
troSkova u umjerenom SLED scenariju.

Mehanizam niskokamatnih kredita funkcioniSe tako
Sto domadinstva pozajme sredstva u komercijalnim
bankama po niskim kamatnim stopama, a Vlada
kompenzira komercijalne banke za razliku izmedu
trziSnih kamatnih stopa za kredite i subvencionirane
niske kamatne stope. Slika 70 predstavlja finansije
koje rezidencijalni stejkholderi pozajmljuju u svrhu
dodatnog opremanja zgrade. Po naSim pret-
postavkama, prihvatljivi troSkovi za dodatno opre-
manje zgrada, koje investitiri treba da pozajme, su
otprilike 12 miliona EUR godisnje ili oko 183 miliona
EUR tokom perioda modeliranja.

Slika 71 ilustruje kompenzacije koje placa Vlada
komercijalnim bankama. Kako je period zajma 10 go-
dina, kompenzacija Vlade komercijalnim bankama se
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Slika 68: Ukupan investicioni troSak po umjerenom SLED scenariju, 2015-2030.
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ubira 10 godina. Nakon ovog vremena, iznos kompen-
zacije ostaje skoro isti do kraja perioda modeliranja.
U toku perioda modeliranja, Vlada obezbjeduje 84
miliona EUR komercijalnim bankama kao kompen-
zaciju za niske kamatne stope.

Vlada, osim toga, daje grantove za dodatno opremanje
postoje¢ih zgrada, kako je objaSnjeno u pret-
postavkama u odjeljku 9.12. Kao Sto pokazuje Slika 72,
vrijednost grantova je, otprilike, 6 miliona EUR godiSnje
ili 89 miliona EUR tokom perioda modeliranja.
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Slika 69: Rastuci investicioni troSkovi po umjerenom SLED scenariju, 2015-2030.
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Slika 70: Privatne (prihvatljive) investicije stimulisane niskokamatnim kreditima po umjerenom SLED scenariju, 2015-2030.
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Slika 71: TroSkovi niskokamatnih kredita za Vladu po umjerenom SLED scenariju, 2015-2030.
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Slika 72: TroSkovi grantova za Vladu po umjerenom SLED scenariju, 2015-2030.
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Potrosnja finalne energije

Potro3nja finalne energije ambicioznog SLED scenar-
ija ¢e 2030. godine biti 2,1 milijardu kWh ili 23% manje
od nivoa ,uobicajena praksa“ (Slika 73).

Najvece usStede finalne energije se odnose na drvo
(Slika 74). Izbjegnuta potro3nja drva je oko 315 mil-
iona kWh ili 23% potro3nje drva ,uobicajena praksa”
u 2030. Izbjegnuta potrosnja elektri¢ne energije je oko
455 miliona kWh ili 46% potro3nje elektricne energije
~uobicajena praksa” u 2030. godini.

Slika 75 potvrduje da je, slicno umjerenom SLED sce-
nariju, najvedi dio ustede finalne energije povezan sa
dodatnim opremanjem toplotnog omotaca zgrada iz-
gradenih izmedu 1971. i 1990. Ova kategorija
ukljuCuje dvije dekade, a ¢ak i da je podijeljena u dva
stupca, usteda finalne energije po dekadi bi bila veca
od bilo koje druge dekade. Druge starosne kategorije,
koje su znacajne za ustedu finalne energije, su zgrade
izgradene izmedu 2001. i 2015. i zgrade izgradene
nakon 2016.

Slika 76 ilustruje strukturu ustede finalne energije po
vrsti zgrada. Slika pokazuje da glavnina ustede finalne

energije potice iz malih zgrada. Ovo je zbog domi-
nantnog udjela korisnog prostora sektora, kao i veceg
potencijala za uStedu energije. Naknadno opremanje
manijih zgrada je jasan prioritet za kreiranje politike u
Crnoj Gori.

Presjek uStede finalne energije po starosti i vrsti
zgrade potvrduje da su kljucne kategorije male zgrade
sagradene u periodu 1971-1990, 1991-2000, 2001~
2015, 1946-1970. i nakon 2016. (Slika 77).

lako se 26% korisnog prostora zgrada nalazi u kli-
matskoj zoni 3, 40% usStede finalne energije sektora
potice iz ove klimatske zone (Slika 78). Klimatska zona
1, koja zauzima oko 50% korisnog prostora sektora,
doprinosi oko 44% ustedi finalne energije sektora.

Slika 79 ilustruje ustedu finalne energije po starosti,
vrsti zgrade i klimatskoj zoni. Slika pokazuje da se na-
jveca usteda, podijeljena na ovako detaljan nivo,
nalazi u malim zgradama izgradenim izmedu 1971. i
1990.uzonama3i1(17%, odnosno 18% ukupne ust-
ede finalne energije), onda u malim zgradama iz-
gradenim u periodu 1991-2000. u zonama 3 i 1 (6%
za svaku), i malim zgradama izgradenim u periodu
2001-2015. u zonama 3i 1 (6% za svaku).

Slika 73: UStede finalne energije po ambicioznom SLED scenariju i usteda finalne energije naspram referentnog

scenarija, 2015-2030.
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Slika 74: Konacna usteda energije po izvoru energije po ambicioznom SLED scenariju, 2015-2030.
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Slika 75: UStede finalne energije po ambicioznom SLED scenariju naspram referentnog scenarija po kategoriji starosti
zgrada, 2015-2030.
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Slika 76: UStede finalne energije po vrsti zgrade po ambicioznom SLED scenariju naspram referentnog scenarija, 2015-2030.
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Slika 77: UStede finalne energije po ambicioznom SLED scenariju naspram referentnog scenarija po kategorijama
starosti i vrste zgrada, 2015-2030.
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Kako pokazuje Slika 80, najveca usteda finalne en-
ergije je moguca u grijanju prostora (93% ustede).
Oko 4% usStede energije je zbog vece efikasnosti klima
uredaja, a preostala 3% zbog bolje tehnologije zagri-
javanja vode.

Prosjecna usteda finalne energije po m? ¢e biti manja
za 23% 2030. godine u poredenju sa ,uobifajenom
praksom” i dosti¢i ¢e oko 100 kWh/m? (Slika 81).
Smanjenje potraznje finalne energije po m? ve¢inom
potice od dodatnog opremanja postojecih zgrada.

Emisije CO,

Smanjenje potrodnje elektricne energije stvara i
smanjenje povezanih emisija CO,. Kao S3to je
prikazano na Slici 82, emisije iz stambenog sektora ¢e
biti 46% manje 2030. godine naspram njihovog nivoa
~uobicajena praksa”.

Ustede troskova energije

TroSkovi energije za rezidencijalne potrosace u 2030.
godini po umjerenom SLED scenariju ¢e biti 33% nizi
od njihovih troSkova u slucaju ,uobicajena praksa”
2030. godine. U apsolutnom iznosu ova razlika pred-
stavlja 69 miliona EUR (Slika 83).

Slika 84 predstavlja uStedene troSkove energije po m?
ukupne korisne povrsine zgrade. Slika ilustruje da ¢e
u slu€aju umjerenog SLED scenarija rezidencijalni
potrosaci 2030. godine placati za toplotne usluge ot-
prilike 3,3 EUR/m? godiSnje manje nego u slucaju ,uo-
bicajena praksa“.

Investicije

Odjeljak 11.4 definiSe ukupne i rastuce troskove in-
vesticija SLED scenarija i ovdje ne¢emo ponavljati te
informacije. Odjeljak takode elaborira vaznost i ispla-
tivost pridruZivanja poboljSanja toplotne efikasnosti
zgrada njihovim ,uobicajena praksa” renovacijama.
Stopa dodatnog opremanja po ambicioznom SLED
scenariju je ve¢a od stope dodatnog opremanja po
referentnom scenariju, zbog Cega rastuci troskovi po

Slika 78: Ustede finalne energije po klimatskoj zoni po ambicioznom SLED scenariju naspram referentnog scenarija,

2015-2030.
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Slika 79: UStede finalne energije po starosti, vrsti zgrade i klimatskoj zoni po ambicioznom SLED scenariju naspram
referentnog scenarija, 2015-2030.
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Slika 80: Ustede finalne energije po krajnjoj potro3nji po ambicioznom SLED scenariju naspram referentnog scenarija,
2015-2030.
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Slika 81: UStede finalne energije po m? po ambicioznom SLED scenariju i njeno smanjenje naspram referentnog
scenarija, 2015-2030.
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Slika 82: Emisije CO, po ambicioznom SLED scenariju i izbjegnute emisije CO, naspram referentnog scenarija,

2015-2030.
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Slika 83: TroSkovi energije po ambicioznom SLED scenariju i uStedeni troSkovi energije naspram referentog scenarija,

2015-2030.
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Slika 84: TroSkovi energije po m? po ambicioznom SLED scenariju i uStedeni troskovi energije po m? naspram
referentnog scenarija, 2015-2030.
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ambicioznom SLED scenariju uklju€uju rastuce inves-
ticione troSkove dodatnih opremanja za toplotnu
efikasnost za dio fonda zgrada koje su dodatno
opremljene i ukupne troSkove investicija dodatnih
opremanja za toplotnu efikasnost za ostatak fonda
zgrada koje se dodatno opremaju.

Sli¢no kao i u umjerenom SLED scenariju, kako bi se
izraCunali troSkovi dodatnog opremanja na nivou sek-
tora, mnozili smo troSkove poboljSanje zgrada sa ko-
risnom povrSinom na koju uti¢e ambiciozni SLED
scenario. TroSkovi poboljSanja zgrada 2 po m? su
dokumentovani u odjeljku 5. TroSkovi ,uobicajena
praksa” poboljSanja postojecih zgrada su isti kao i u
umjerenom SLED scenariju.

Slika 85 ilustruje korisnu povrSinu na koju utice am-
biciozni SLED scenario. Prema njemu, u prosjeku 425
hiljada m? ili 2,4% ukupnog korisnog prostora zgrada
je godisnje dodatno opremljeno izmedu 2015. i 2030.
Pored toga, nas scenario utie i na svu novu korisnu
povrsinu od oko 250 hiljada m? godisnje.

Dodatno opremanje postojeéeg korisnog prostora je
podrzano niskokamatnim kreditima i grantovima
tokom cijelog perioda modeliranja, kao Sto je nave-
deno u pretpostavkama odjeljka 9.12. Cijela korisna
povrsina novih zgrada je do 2022. godine podrzana
niskokamatnim kreditima kako bi se dostigao nivo
karakteristika iz poboljSanja 2. Pocev od 2023. godine
cijela korisna povrsina u novogradniji e biti regulisana
standardima izgradnje koji korespondiraju sa
poboljSanjem 2, kako je navedeno u pretpostavkama
u odjeljku 9.12.

Za novogradnju, procijenili smo da je prosjek rastucih
investicija u vecu energetsku efikasnost 43-57
EUR/m?, u zavisnosti od vrste zgrade. Za postojece
zgrade, nalazimo da je prosjecni troSak ukupne inves-
ticije u rasponu od 112 do 157 EUR/m?, u zavisnosti
od starosti zgrade izmedu 2015. i 2022, i u rasponu
od 155 do 214 EUR/m? izmedu 2023. i 2030. Ako se
oduzmu ,uobicajena praksa” troskovi od ukupnih in-
vesticionih troskova, rastuci troskovi za dodatno opre-
manje postojecih zgrada su oko 53-72 EUR/m?, u
zavisnosti od starosti zgrade izmedu 2015. 12022, iu
rasponu od 96 do 129 EUR izmedu 2023. i 2030.

Slika 86 predstavlja ukupne investicione troSkove po
ambicioznom SLED scenariju u dodatno opremanje
toplotne efikasnosti zgrada tokom perioda modeli-
ranja. Nasa je pretpostavka da su u prosjeku troskovi
ukupnog dodatnog opremanja 80 miliona EUR
godisnje izmedu 2015. i 2030. Najvece investicije su

potrebne u zgradama izgradenim izmedu 2001. i
2015. Za period modeliranja zbirni ukupni troskovi in-
vesticija po ambicioznom SLED scenariju su oko 1,2
milijarde EUR.

Model, takode, daje priliku da se ukupni investicioni
troSkovi razbiju na potrebne tehnoloSke mjere.
Prema ovoj analizi, najvedi dio troSkova je zbog
troSkova izolacije, nakon Cega slijedi zamjena sistema
za grijanje prostora, zamjena sistema za grijanje
vode, troskovi prozora i, napokon, zamjena sistema
za hladenje prostora.

Slika 87 predstavlja rastuce investicione troskove po
ambicioznom SLED scenariju za dodatno opremanje
toplotne efikasnosti zgrada i naprednu izgradnju u
periodu modeliranja. Slika ilustruje jasne koristi od
uparivanja poboljSanja toplotne efikasnosti sa ,uo-
bi¢ajena praksa” dodatnim opremanjem postojecih
zgrada. Nasa pretpostavka je da je rastudi troSak in-
vesticija za dodatno opremanje zgrada u prosjeku 53
miliona EUR godiSnje izmedu 2015. i 2030. Zbirni ras-
tuci troSkovi naknadnog opremanja zgrada po ambi-
cioznom SLED scenariju tokom perioda modeliranja
su oko 796 miliona EUR. Pored toga, rastudi troskovi
investicija novih efikasnijih zgrada su u prosjeku oko
15 miliona EUR godiSnje ili 230 miliona EUR tokom pe-
rioda modeliranja.

Pretpostavljajudi vijek trajanja mjere na 30 godina i
diskontnu stopu od 4%, godisnji rastuci troSkovi ambi-
cioznog SLED scenarija izmedu 2015. i 2030. su 5,4
EUR/m?. Prosjec¢na uSteda troSkova energije je oko 5,5
EUR po m? nove ili dodatno opremljene korisne
povrsine tokom perioda modeliranja. Ovo znadi da ¢e
se investicije u ambiciozni SLED scenario povratiti, ali
bi ih povecanje diskontne stope ucinilo neprivlacnim,
ako se kao koristi od ovog scenarija uzimaju samo
uStedeni troSkovi energije. Kao i kod umjerenog SLED
scenarija, uSteda troSkova energije je veca od godidnjih
investicionih troskova za ambiciozni SLED scenario u
cjelini na nivou zemlje, ali ne za sve kategorije zgrada.

Nadalje, mi dajemo analizu o tome kako izgledaju na-
pori razli¢itih u€esnika, ako Crna Gora namjerava da
slijedi ambiciozni SLED scenario. Sve pretpostavke fi-
nansijske analize u ambicioznom SLED scenariju su
iste kao i u umjerenom SLED scenariju. U ambi-
cioznom SLED scenariju smo pretpostavili da je oko
54% ukupnih troSkova investicija za dodatno opre-
manje podrzano grantovima ili niskokamatnim kred-
itima za male zgrade, i oko 57% za srednje i velike
zgrade. Takode, oko 27% vezanih ukupnih investi-
cionih troSkova je podrzano za nove male zgrade i oko
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Slika 85: Korisna povrsina novih i dodatno opremljenih zgrada po ambicioznom SLED scenariju, 2015-2030.
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Slika 86: Ukupni investicioni troSkovi po ambicioznom SLED scenariju, 2015-2030.
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Slika 87: Rastudi investicioni troSkovi po ambicioznom SLED scenariju, 2015-2030.
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29% za srednje i velike zgrade. Ovaj nivo podrske je
jednak, otprilike, udjelu rastucih investicionih troSkova
u umjerenom SLED scenariju.

Slika 88 predstavlja troSkove za rezidencijalne ste-
jkholdere da bi se pridrzavali standarda izgradnje koji
se usvaja 2022. godine prema ambicioznom SLED sce-
nariju. U prosjeku ¢e ovi ucesnici snositi 15 miliona
EUR rastucih troSkova investicija godiSnje u poredenju
sa praksom ,uobicajena praksa”.

Slika 89 predstavlja finansije koje pozajmljuju reziden-
cijalni stejkholderi u svrhu dodatnog opremanja
zgrada. Uzimajuci u obzir naSe pretpostavke, prih-
vatljivi troSkovi za dodatno opremanje zgrada koje in-
vestitori treba da pozajme su otprilike 30 miliona EUR
godisnje, ili oko 481 milion EUR tokom perioda mod-
eliranja. Prihvatljivi troSkovi efikasnije izgradnje su, ot-
prilike, 6,5 miliona EUR godisnje ili 97 miliona EUR
tokom perioda 2016-2022.
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Slika 90 ilustruje kompenzaciju koju Vlada placa
komercijalnim bankama. S obzirom na to da je period
zajma 10 godina, kompenzacija Vlade komercijalnim
bankama se ubira 10 godina. Nakon ovog perioda,
kompenzacija za kredite koji su namijenjeni dodat-
nom opremanju zgrada ostaje skoro ista do kraja
modeliranog perioda, dok se kompenzacija namijen-
jena za kredite za efikasnu izgradnju smanjuje. U toku
perioda modeliranja, Vlada obezbjeduje 204 miliona
EUR komercijalnim bankama kao kompenzaciju za
subvencioniranje niskokamatnih kredita za dodatno
opremanje zgrada i 64 miliona EUR kao kompenzaciju
za niskokamatne kredite za efikasnu izgradnju.

Vlada takode daje grantove za dodatno opremanje
postoje¢ih zgrada, kao Sto je navedeno u pret-
postavkama u odjeljku 5.12. Kao Sto Slika 91 prikazuje,
vrijednost grantova je otprilike 11 miliona EUR godiSnje
ili 179 miliona EUR tokom perioda modeliranja.
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Slika 88: Privatne investicije da bi se pridrZavali standarda izgradnje po ambicioznom SLED scenariju, 2015-2030.
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Slika 89: Privatne (prihvatljive) investicije stimulisane niskokamatnim kreditima u ambicioznom SLED scenariju,
2015-2030.
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Slika 90: TroSkovi niskokamatnih kredita za Vladu po ambicioznom SLED scenariju, 2015-2030.
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Slika 91: TroSkovi grantova za Vladu po ambicioznom SLED scenariju, 2015-2030.
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13. Analiza osjetljivosti i drugi moguci scenariji
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Model dozvoljava lake promjene klju¢nih pretpostavki
unutar datih intervala i, prema tome, dobijanje rezul-
tata kada je potrebna analiza osjetljivosti. Mi smo un-
aprijed modelirali takve pretpostavke kao Sto su
diskontna stopa, stopa dodatnog opremanja ,uobica-
jena praksa”, ciljna godina kada je cijeli fond dodatno
opremljen, godina usvajanja standarda izgradnje, udio

zajmova i grantova i udio prihvatljivih troSkova u paketu
finansijskih podsticaja i druge. Slika 92 predstavlja sni-
mak ekrana sprovodenja analize osjetljivosti u modelu.

Pored SLED umjerenog i ambicioznog scenarija, unapri-
jed smo modelirali i scenarije samo sa standardima iz-
gradnje, samo grantove i samo niskokamatne kredite.
Model dozvoljava lake izmjene sadrzaja ovih scenarija.

Slika 92: llustracija analize osjetljivosti u crnogorskom SLED modelu
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