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Rezime - Kako se u gradovima Koristi gotovo 65% ukupno
proizvedene finalne energije u svetu, oni predstavljaju nosioce
energetskih promena. Shodno tome, ovaj rad analizira uticaj
nacrta Strategije razvoja energetike Republike Srbije do 2040.
godine sa projekcijama do 2050. godine na kreiranje lokalnih
politika i postizanja klimatske neutralizacije u gradovima.
Metodologija koja se zasniva na skaliranju nacionalne strategije
na nivo grada, primenjena je na primeru grada Kragujevca. U
okviru ovog istrazivanja kori§¢ena je multikriterijumska analiza
za evaluaciju i rangiranje mera predloZenih Strategijom, uz
analizu misljenja klju¢nih zainteresovanih strana iz relevantnih
oblasti, ukljuCuju¢i lokalne vlasti, struénjake iz relevantnih
oblasti, predstavnike civilnog drustva, privatni sektor i gradane.
Rezultati istrazivanja doprinose boljem razumevanju uticaja
nacionalnih dokumenta na oblikovanje lokalnih politika, uz
identifikaciju kljuénih faktora za wuspeSno ostvarivanje
energetskih promena. Prikazani zakljucci pruzaju smernice za
donoSenje odluka koje su u skladu s lokalnim potrebama i
prioritetima.

Kljuéne re¢i - energetsko planiranje, energetske politike,
gradovi, energetska tranzicija, MCDM

I Uvob

manjenje posledica globalnog zagrevanja, prouzrokovano

povecanjem emisija gasova sa efektom staklene baste, jedan
je od glavnih izazova danasnjice. Kako je povecanje emisije
ugljen-dioksida (CO,) najéesée povezano sa antropogenim
delovanjem i kako u gradovima Zivi vise od 50% svetske
populacije [1], energetske aktivnosti u urbanim sredinama su od
znacaja. Shodno tome, ublazavanje klimatskih promena se ne
moZe reSiti samo sa globalnog, ili nacionalnog nivoa, ve¢ su
lokalne akcije i lokalne strategije od suStinske vaznosti [2].
Medutim, napustanje fosilnih goriva je proces koji zahteva
vreme, odredena novcana ulaganja, kao i gradansko prihvatanje
promena. Dok gradovi moraju da ispune energetske potrebe
rastuce populacije, oni takode moraju da ucestvuju u sprovodenju
politika za ispunjavanje klimatskih ciljeva. Na tom putu se
gradovi i lokalne samouprave Cesto suoCavaju sa ograni¢enim
resursima i budZetom i Cesto su u senci nacionalnih krovnih
regulativa. Zato je potrebno pronaci nacin za iskori$¢enje prilika
za delovanje unutar postoje¢ih planova, kroz definisanje
mehanizma za skaliranje nacionalnih strategija na lokalne nivoe,
uz maksimalno iskori$¢enje teritorijalno dostupnih obnovljivih

izvora energije (OIE). Pored toga, gradski energetski sistemi su
identifikovani kao slozeni druStveno-tehnicki sistemi [3], zbog
Cega planiranje energetske buducnosti treba da bude zasnovano
na analizi dostupnih tehnologija i moguénosti za njihovo
kori§¢enje na lokalnom nivou u skladu sa aspektima drustvene
prihvatljivosti [4]. Dakle, dekarbonizacija u gradovima se
zasniva na sveobuhvatnom pristupu, kroz analizu zakonodavnih
okvira na nacionalnim nivoima, energetskih potreba grada, kao i
moguénosti iskoriS¢enja potencijala OIE. Kako se razumevanje
koncepta energetske tranzicije znacajno razlikuje u zavisnosti od
interesovanja i interesa gradana [5], vazno je pronaci nacin za
obuhvatanje razli¢itih misljenja, ¢ime se obezbeduje odrzivost
procesa energetskih promena.

Shodno tome, u ovom radu je predstavljena metodologija za
analizu uticaja nacionalnih energetskih strategija na proces
dekarbonizacije u gradu, primenjena na studiji slucaja grada
Kragujevca. Metodologija ukljucuje analizu stavova razli¢itih
zainteresovanih strana, sa ciljem utvrdivanja vaznosti razli¢itih
kriterijuma za usvajanje i implementaciju novih tehnologija,
uzimajuéi u obzir ekonomske, druStvene i kriterijume zaStite
zivotne sredine. Na ovaj nacin omogucava se proces energetskih
promena u zemljama &iji se energetski sistem zasniva na upotrebi
fosilnih goriva, na nacin koji je druStveno prihvatljiv. Kako
odredivanje posledica lokalnih akcija na nacionalne i
internacionalne energetske politike nije analizirano u dovoljno
detalja [6], rezultati ovog rada doprinose proSirivanju znanja iz
oblasti energetskog planiranja u gradovima i doprinose
ostvarivanju sledecih ciljeva odrzivog razvoja [7]: 7 - dostupna i
obnovljiva energija, 11 - odrzivi gradovi i zajednice, i 13 -
klimatske akcije.

Il KRATAK PREGLED ZNACAINIH POLITIKA

Ostvarivanje ciljeva energetske tranzicije, kroz promenu nacina
proizvodnje, distribucije i kori$¢enja energije, na nivou Evropske
Unije postavljeno je kroz razvoj energetskih politika i novih
zakonodavnih okvira. Zajedno, oni predstavljaju regulatorni i
strateSki energetski okvir, kroz definiciju prioriteta i ostvarivanje
energetske bezbednosti, uz obavezujuée standarde koji utvrduju
pravila za sprovodenje politika [8]. Evropski zeleni sporazum
(eng. European Green Deal) [9] je krovna evropska strategija, sa
dugoro¢nim ciljevima uspostavljanja klimatske neutralnosti u
Evropi do 2050. godine, kroz kreiranje novih prilika za
investicije i nove poslove, uz ostvarivanje energetske pravde i
jednakih moguénosti za sve gradane. Sve zemlje Clanice, kao i



zemlje koje su kandidati za ¢lanstvo, su u obavezi da usaglase
svoje zakonodavne okvire sa novim zakonima predvidenim
sporazumom i setom regulativa, koje za cilj imaju postizanje
znatajnog smanjenja emisije CO2 - ,Cista energija za sve
Evropljane” (eng. Clean Energy for All Europeans} [10], koji je
stupio na snagu 2019. godine i ,,Prilagodeni za 55“" (eng. Fit for
55) koji je usvojen 2021. godine [11]. Kao rezultat toga, u
avgustu 2024. godine, u Republici Srbiji je usvojen Integrisani
nacionalni energetski i klimatski plan Republike Srbije za period
do 2030. sa vizijom do 2050. godine [12], a u julu 2024. godine
predstavljen je Nacrt Strategije Energetike Republike Srbije do
2040. godine sa projekcijama do 2050. godine [13]. Ovim
dokumentima predloZeni su koraci razvoja energetskog sistema
Srbije, sa ciljem veée integracije OIE i smanjenja emisije CO,.

Kada su u pitanju dokumenti na lokalnim nivoima, na osnovu
Zakona o energetskoj efikasnosti i racionalnoj upotrebi energije
[14], sve lokalne samouprave u kojima Zivi viSe od 20.000
stanovnika su u obavezi da usvoje Programe energetske
efikasnosti, kojima se promoviSe racionalna upotreba energije.
Shodno tome, Kragujevac je u 2022. godine predstavio i usvojio
Program energetske efikasnosti grada Kragujevca za period
2023-2025, kojim se ,,stvaraju preduslovi za izvrienje zakonskih
obaveza grada Kragujevca u oblasti energetike, energetske
efikasnosti i koris¢enja OIE*“ [15]. Ovim dokumentom su
sistemati¢no prikazane karakteristike grada, njegove trenutne
energetske potrebe u javnim zgradama, kao i predlozene mere za
postizanje mogucih buduc¢ih usteda. Medutim, uvid u predlozene
mere gotovo uopSte ne obuhvata OIE, §to dovodi u pitanje realne
ambicije ka procesu dekarbonizacije grada [4].

11 METODOLOGIA

Kako je cilj ovog rada utvrdivanje posledica nacionalne
energetske strategije na dekarbonizaciju grada, kao i
participativnog uceS¢a zainteresovanih strana u procesu
donoSenja odluka o redosledu implementacije mera predlozenim
ovim dokumentom, metodologija u ovom radu (Slika 1.) se u
osnovi zashiva na analizi energetskog modela grada Kragujevca.

Energetski sistem grada analiziran je simulacijom energetskog
modela grada, primenom softverskog alata EnergyPLAN [16].
EnergyPLAN je simulacioni alat koji omogucava integraciju svih
energetskih sektora kroz optimizaciju tokova proizvodnje,
konverzije, skladiStenja i upotrebe energije, ¢ime se ostvaruje
koncept pametnih energetskih sistema. Ova medusektorska
integracija postize se na ¢asovnom nivou tokom cele godine,
optimalnim angazovanjem svih postojec¢ih tehnologija u sistemu,
kao sto su tehnologije centralizovane proizvodnje elektri¢ne i
toplotne energije, varijabilni obnovljivi izvori energije, toplotne
pumpe i tehnologija za konverziju elektricne energije (tzv.
Power-to-X tehnologije).

Simulacije se zasnivaju na tehnickim simulacijama koje
istovremeno balansiraju upotrebu elektri¢ne i toplotne energije,
odredivanjem prioriteta angazovanja tehnologija u sistemu
daljinskog grejanja. Ovakva postavka prioritizuje upotrebu
otpadne toplote, kao i solarnih kolektora u sistemu daljinskog
grejanja. Integracija znacajnih kapaciteta (OIE) uz povecanje
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moguénosti njihove upotrebe i minimizaciju viskova proizvodnje
energije omogucena je prvenstveno angazovanjem toplotnih
pumpi. Toplotne pumpe smanjuju proizvodnju iz kombinovanih
toplotnih i elektricnih postrojenja (TETO) usled smanjenja
toplotnog opterecenja, ¢ime se smanjuje i proizvodnja elektri¢ne
energije. Istovremeno, neiskoriS¢ena toplotna energija moze biti
skladiStena u sistemima za akumulaciju toplote, omogucavajuéi
maksimizaciju iskoriS¢enja proizvedene toplotne energije. Kada
u sistemu postoji viSak elektricne energije, ona se moze
skladistiti u formi vodonika primenom elektrolize, pri ¢emu
otpadna toplota iz ovog procesa moze biti koriS¢ena u sistemu
daljinskog grejanja. Takode, elektricna energija se moze
skladistiti kroz integraciju elektricnih baterija, ili reverzibilnih
elektrana. Energija ¢e se skladistiti kada postoji viSak
proizvodnje, a koristi¢e se kada sistem ne proizvodi energiju iz
OIE, ¢ime se smanjuje uvoz energije ili angazovanje energetskih
jedinica koje koriste fosilna goriva. Pored toga, smanjenje uvoza
ili redukcija proizvodnje viskova energije moguca je smanjenjem
proizvodnje iz varijabilnih OIE, zamenom kotlova na fosilna
goriva elektriénim kotlovima, ili smanjenjem proizvodnje
elektri¢ne energije iz TETO uz povecanje proizvodnje toplote iz
vr$nih kotlova, pri ¢emu je moguce definisati redosled
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Slika 1. Sematski prikaz korig¢ene metodologije

Da bi simuliranje ponaSanja sistema bilo moguc¢e, neophodno je
prvo definisati proizvodne kapacitete, gubitke sistema, kao i
Casovnu potrebu 1 proizvodnju energije. Nakon toga,
EnergyPLAN prikazuje podatke o potrodnji primarne energije u
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sistemu, emisijama CO:, troSkovima sistema, kao i sveobuhvatni
energetski bilans.

Da bi se odredile posledice integracije novih mera
dekarbonizacije, potrebno je kreirati model sadadnjeg,
referentnog sistema. Kako energetske potrebe u gradu ukljucuju
ne samo sektor zgrada, veé i industriju i transport, neophodno je
usvojiti odredene pretpostavke kojima bi se omogudéila
ravnomerna i pravedna raspodela energetskih potreba u svim
energetski intenzivnim sektorima na nivou drZzave. Naime, u
procesu dekarbonizacije nacionalnog energetskog sistema,
gradovi treba da budu prepoznati kao delovi slagalice i nosioci
energetskih promena. Kako se produkti sektora industrije ne
koriste samo unutar gradova u kojima se fizi¢ki proizvode,
uspostavljanje principa pravednosti zasniva se na ravnomernoj
raspodeli potrosnje energenata u skladu sa udelom stanovnika u
analiziranom gradu u poredenju sa ukupnim brojem stanovnika u
Srbiji. Isti principi pravednosti usvojeni su i za sektor transporta,
jer se o¢ekuje da stanovnici ¢esto putuju i izvan geografskih
granica samog grada. S tim u vezi, energetske potrebe u sektoru
transporta i industrije definisane su na osnovu energetskog
bilansa Republike Srbije za 2019. godinu. Ova godina je uzeta u
obzir jer je poslednja godina sa dostupnim podacima koja ne
uklju¢uje kovid krizu, kao ni havarije u elektroenergetskom
sektoru, koje su rezultirale neuobicajenim energetskim
ponaSanjem energetskog sistema. Sa druge strane, podaci o
potrodnji energije u sistemu daljinskog grejanja, kao i podaci o
energetskim potrebama svih javnih institucija, odgovaraju
realnim potroSnjama u gradu tokom analizirane godine. Kako ne
postoje precizni podaci o sistemu grejanja u individualnim
loziStima, usvojeni su statisticki podaci prikazani u radu [17].

Buduc¢i energetski scenario pociva na istim postulatima pravedne
energetske raspodele, pri ¢emu se u obzir uzima predvideni
budu¢i broj stanovnika u Srbiji i u gradu Kragujevcu za 2045.
godinu. Takode, kako Strategija energetskog razvoja Republike
Srbije uzima u obzir dekarbonizaciju cele zemlje, potrebno je
svesti je na nivo grada. UsaglaSavanje nacionalnih strategija i
lokalnih ciljeva je od vaznosti, jer je samo kroz saradnju na
razli¢itim nivoima moguce ostvariti ciljano smanjenje emisije
CO2. Vode¢i se pomenutim postulatima, Nacionalna strategija je
svedena na nivo grada Kragujevca, usvajanjem odgovarajuéih
udela predlozenih mera OIE, Cije je izvodenje mogucée na
analiziranom lokalitetu. Dakle, ocekivane promene u
elektroenergetskom sistemu grada, koje su u skladu sa
Strategijom energetskog razvoja RS, su:

e povecana potreba za elektricnom energijom u svim
sektorima i njeno moguce uparivanje potraznje do 25%
(tzv. fleksibilnost sistema);

e povecana energetska efikasnost u sektoru zgradarstva: 1%
godisnje do 2030. i 2% godiSnje od 2030. do 2045. za
sektor domacinstava; i 3% godiSnje do 2030. i 6%
godisnje nakon toga za sektor javnih zgrada;

e povecan udeo toplotnih pumpi (15% toplotnih potreba u
domacinstvima 1 25% u javnim zgradama); u
domacinstvima toplotne pumpe zamenjuju individualna
loZista koja koriste 1oz ulje i ugalj, kao i 50% loZista na
prirodni gas i biomasu;

e poveéan udeo elektricnih vozila; elektriéna energija
predvidena za potrebe transporta usvojena je na osnovu

udela predvidenih energetskih potreba iz bilansa
prikazanog u Strategiji;

e 5% sanitarne tople vode zagrevace se primenom solarnih
kolektora;

e solarni kolektori ¢e se koristiti i u sistemu daljinskog
grejanja, prema predvidenom udelu;

e kapaciteti i produkcija OIE usvojeni su na osnovu
mogucénosti kori§¢enja teritorijalno dostupnih OIE;

o kako je planirana izgradnja reverzibilne elektrane Bistrica,
usvojen je udeo koji odgovara gradu, radi balansiranja
instaliranog kapaciteta OIE;

e potreba za biogorivima usvojena je na oshovu tabele
energetskog bilansa, uz napomenu da je upotreba biomase
ograni¢ena na koli¢inu biomase koja se smatra globalno
odrzivom (27 GJ/stanovnik godidnje), na osnovu
preporuka prikazanih u [2,18,19].

Energetske potrebe sektora transporta, industrije i elektri¢ne
energije usvojene su prema udelu predvidenom broju stanovnika
u gradu u poredenju sa predvidenim brojem stanovnika u Srbiji,
na osnovu energetskog bilansa, prikazane u Tabeli A. 11. na
strani 101 Energetske strategije Republike Srbije.

Redosled instaliranja predlozenih mera (instalacija OIE,
toplotnih pumpi i solarnih kolektoraz) odreden je na osnovu
participativnog uceS¢a zainteresovanih strana 1 primene
viSekriterijumske analize. ViSekriterijumska analiza je u
dosadasnjoj literaturi koris¢ena u procesu energetskog planiranja
na viSe nivoa [20]. Prilikom dono3enja odluka mogu se koristiti
razli¢ite metode u okviru visekriterijumske analize. Za potrebe
ovog rada, predloZena je primena WSM metode (eng. Weight
Sum Method), jer zbog jednostavne primene moze da bude
replicirana u razliCitim studijama slucaja i time doprinese uc¢escu
gradana u procesu donoSenja odluka. Rangiranje predlozenih
mera zasnovano je na jednacini 1:

Ri=%%,kj-7n, zai=ltom Q)
gde su:
R; [—] rezultat WSM metode; veéi rezultat ukazuje na prednost
pri rangiranju,
n [—] broj kriterijuma,
m [—] broj predloZenih mera,
k; [%0] tezinski faktor za svaki od kriterijuma,
nij [~] normalizovani faktor za svaku predlozenu meru.

Kako bi rangiranje predlozenih mera bilo moguce, neophodno je
usvojiti kriterijume. U ovom radu, u obzir su uzeti ekonomski
kriterijumi  (troSkovi instalacije OIE, troSkovi odrZavanja
sistema); drudtveni kriterijumi (kreiranje novih radnih mesta
tokom ugradnje tehnologije, kreiranje novih radnih mesta u toku
radnog veka tehnologije i odrzavanja); tehnicki kriterijumi
(proizvodnja  energije  na godiSnjem nivou; efikasnost
tehnologije); kriterijumi  zaStite Zivotne sredine (godiSnje
smanjenje emisije CO2). Dakle, ukupno je u obzor uzeto 7
kriterijuma. Normalizovani faktor za svaku od mera odreden je u

2 U obzir su uzete samo pobrojane mere, jer se ocekuje postepeni
prelazak na elektricna vozila i napuStanje motora sa unutra$njim
sagorevanjem, kao i unapredenje energetske efikasnosti. Reverzibilna
hidroelektrana Bistrica je od nacionalnog interesa, te se njena izgradnja
svakako oc¢ekuje u analiziranom periodu.



zavisnosti od toga da li je pozeljni rezultat najviSi u opsegu
rezultata dobijenih simulacijom, ili najnizi. Kada je najniza
vrednost najpozeljnija, normalizovana vrednost 7., predstavlja
odnos minimalne vrednosti svih predloZenih mera i vrednosti
dobijene za posmatranu meru. Kod kriterijuma gde je najvisa
vrednost najpoZeljnija, normalizovana vrednost 7., predstavlja
odnos dobijene vrednosti za posmatranu meru i maksimalne

vrednosti  svih predloZzenih mera u okviru posmatranog
kriterijuma.
Tezinski faktori su odredeni sprovodenjem ankete medu

zainteresovanim stranama na nivou grada ukljucujuéi sektor
akademije, nevladinih organizacija, lokalne donosioca odluka i
gradane.

IV REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultati energetskog modeliranja Referentnog modela grada
Kragujevca (Slika 2.) pokazuju da je energetsko snabdevanje u
gradu joS uvek visoko zavisno od fosilnih goriva u svim
sektorima, izuzev u individualnim loziStima, u kojima je
najzastupljenija upotreba biomase. Medutim, individualna grejna
tela karakteriSe niska efikasnost, $to rezultira kori§¢enjem
biomase na nacin koji se ne moze smatrati odrzivim.
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Slika 2. Dijagram tokova referentnog energetskog scenarija

Analizom dijagrama tokova energije buduceg energetskog
scenarija, prikazanom na na slici 3. uvida se povecanje
integracije OIE, prvenstveno solarnih panela. Napominje se da,
iako strategija obuhvata instaliranje kapaciteta vetrogeneratora,
oni su izuzeti iz analize na nivou grada, jer njihova instalacija
nije moguéa zbog karakteristika lokaliteta. Elektrifikacija dela
transportnog sektora rezultira smanjenjem upotrebe fosilnih
goriva. S druge strane, iako se u sektoru industrije ocekuje
poveéanje elektrifikacije, takode se zapaza povecana upotreba
nafte i naftnih derivata, kao i prirodnog gasa. Shodno
prikazanom, zakljucuje se da sektor industrije predstavlja jedini
sektor u kojem se u budu¢em periodu oéekuje povecanje emisije
CO2. Kao takav predstavlja izazov za buduca energetska
planiranja, ali i sektor koji pruZa potencijale za primenu novih
tehnologija, poput hvatanja i skladistenja ugljenika i njegove
upotrebe prilikom proizvodnje goriva nove generacije (e-metan,
e-metanol i sl.). Upotreba otpadne toplote iz industrije, kao i
primena solarnih kolektora u sistemu DG smanjuju upotrebu
fosilnih goriva u ovom sektoru. Takode, zamena individualnih
loZista efikasnijim, kao i primena toplotnih pumpi, rezultiraju
redukcijom emisije u sektoru zgradarstva. Ovakav pristup
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rezultira i smanjenjem upotrebe biomase na neodrziv nacin, ¢ime
se omogucava kori$¢enje ovog energenta u sistemima sa vecom
efikasnoscu.
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Slika 3. Dijagram energetskih tokova grada Kragujevca za 2045.
godinu

Usvajanje novih mera, predloZenih Strategijom, dovodi do
promena u energetskom miksu grada. Kao $to je prikazano na
Slici 3, svodenje nacionalne strategije na gradski nivo rezultira
smanjenjem upotrebe uglja, kao i nafte i naftnih derivata.
Medutim, usled zamene uglja prirodnim gasom u TE i TETO,
ocekuje se povecana upotreba ovog energenta.
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Slika 4. Upotreba finalne energije (GWh/godina) i emisija CO, u
Kragujevcu u toku 2019. i 2045. godine

Sveobuhvatno, integracija svih predloZzenih mera u Strategiji
rezultira smanjenjem emisije od 131 kt CO, na godiSnjem nivou.
Integracija analiziranih mera se viSestruko odraZava na sistem,
ne samo u pogledu tehno-ekonomskih parametara, poput
proizvodnje energije i smanjenja emisije CO,, ve¢ utie i na
drustvene kriterijume kreiranjem novih radnih mesta. Posledice
instaliranja mera predloZenih strategijom na svaki posmatrani
kriterijum koji utice na utvrdivanje redosleda instaliranja mera,
prikazane su na Slici 5.

Kako prikazani proces predstavlja dugoro¢ni plan i kako je
neophodno prilagoditi energetsku tranziciju gradanima, prilikom
implementacije predloZenih mera u obzir treba uzeti misljenje
svih zainteresovanih strana. Na ovaj nacin, uceS¢em u procesu
donosenja odluka i prezentovanja razli¢itih moguénosti, gradani
postaju aktivni ucesnici u kreiranju buduénosti svog grada.

Anketu, u kojoj su zainteresovane strane ocenjivale znacaj
kriterijuma, popunilo je 128 gradana. Od prikupljenih odgovora,

l Individuaing grejanis
T

[
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20% pripada javnoj upravi i donosiocima odluka, 28%
akademskoj zajednici, 11% nevladinom sektoru i 61%
gradanima.

Bioplotne pumpe individualuo  @PV paneli  Wsolami kolekton domacnstva  Bsolami kolektori daljinsko grejanje

Slika 5. Posledica implementacije jedini¢ne snage predloZenih
mera na analizirane kriterijume®

Normalizacijom odgovora, utvrdeni su tezinski faktori za svaku
od analiziranih grupa (Tabela 1.).

Tabela 1. Tezinski faktori za svaki kriterijum iz ugla razli¢itih
zainteresovanih strana

Proizvodnja  Investicioni ~ Smanjenje  Novaradna Nova Efikasnost ~ Ocekivani Troskovi

finalne troskovi emisije mesta radna tehnologije  radni vek odrZavanja
energije co2 (izgradnja)  mesta tehnologije
(0&m)

akademija 13,42% 12,97% 12,52%  9,93% 10,04% 13,20%  13,99% 13,92%
gradani 13,46% 12,51% 1251% 1050%  10,70% 13,80%  13,85% 12,66%
javna 13,10% 12,37% 1237% 11,64%  11,79% 1325%  1252% 12,95%
uprava
NVO 13,56% 12,50% 13,03% 11,44%  10,90% 12,77%  12,77% 13,03%
Na osnovu prikazanih podataka, uvida se da je u svim

ispitivanim kategorijama najvaZnija godisnja produkcija energije,
dok kreiranje novih radnih mesta ne predstavlja imperativ ni u
jednoj grupi ispitanika.

Uzimajuéi u obzir tezinske faktore i primenom formule (1),
utvrden je redosled implementacije novih mera za
dekarbonizaciju grada (Slika 6).

v e Solarni paneli

]
v ¢ Solarni kolektori-domacinstva ]
)
)

U ¢ Toplotne pumpe

Slika 6. Redosled implementacije novih mera energetske
tranzicije, zasnovan na analizi misljenja gradana

* Solarni kolektori-sistem daljinskog grejanja

Energetsku tranziciju u gradu pozeljno je otpoceti sa instalacijom
mera koje pruZaju najbolji odnos trodkova instalacije i

3 Koligine proizvedene energije (GWh/godina), kao i smanjenje emisije
CO2 (kt) odredeni su simulacijom energetskog modela buduceg
scenarija.  TroSkovi instalacije mera usvojeni su na osnovu udela
planiranih troskova prikazanih u Strategiji energetike, dok su troskovi
odrzavanja usvojeni kao procentuani udeo investicionih troSkova u
skladu sa preporukama prikazanim u [21]. Faktor zapoSljavanja i
kreiranja novih radnih mesta usvojen je na osnovu [22]. Radni vek
tehnologije odreden je na osnovu ocekivanog razvoja tehnologija za
analiziranu 2045. godinu [22]

mogucénosti proizvodnje energije na godisnjem nivou. Na osnovu
analize prikupljenih podataka, kako bi energetska tranzicija u
gradu bila u skladu sa nacionalnom strategijom, predlaZe se
instaliranje solarnih panela na krovovima domacinstava i javnih
zgrada, zatim instaliranje solarnih kolektora za zagrevanje
sanitarne tople vode. Kako se u Srbiji za zagrevanje STV
naj¢esée koriste elektricni grejadi, ova mera ¢e uticati na
smanjenje potro$nje elektricne energije, &ija proizvodnja
predstavlja karbonski intenzivan sektor u Srbiji. Nakon toga se
predlaze ugradnja toplotnih pumpi, kao zamena za neefikasna
loziSta. Ova mera u sprezi sa solarnim panelima moZe da
omoguéi bolju integraciju varijabilnin OIE na nivou grada.
Solarni kolektori u sistemu daljinskog grejanja u Kragujevcu bi
imali veéi udeo u proizvodnji energije kada bi se sistem
daljinskog grejanja koristio i za zagrevanje STV u
domacinstvima koja su deo mreze sistema daljinskog grejanja.
Na ovaj nacin, solarni kolektori bi mogli da zadovolje deo
energetskih potreba u letnjim mesecima, ¢ime bi se uticalo na
smanjenje proizvodnje elektri¢ne energije.

V ZAKLJUCAK

Analiza uticaja nacionalne strategije na klimatsku neutralnost u
gradu ukazuje na to da strateski okvir predvida smanjenje emisije
CO: u sektoru saobracaja i zgradarstva Medutim, izostanak
ocekivanog napretka u industrijskom sektoru sugerise da su
potrebni dodatni napori, kako u pogledu inovacija, tako i u
kreiranju specifiénih lokalnih politika koje bi podrzale tranziciju
industrije ka niskougljeni¢nom razvoju. Istovremeno, kako bi se
podstakla energetska tranzicija na lokalnim nivoima, neophodno
je ukljuciti sve zainteresovane strane. Moguéi nacin za jacanje
participativnog pristupa je uklju¢ivanje gradana u proces
vrednovanja predlozenih resenja za energetsku buducnost grada.
Rezultati pokazuju da gradani najveéu vaznost pridaju
kriterijumima koji garantuju tehnicku i ekonomsku odrzivost, pre
svega proizvodnji energije i o¢ekivanom radnom veku instalirane
tehnologije. S druge strane, kriterijumi poput kreiranja novih
radnih mesta dobili su najmanji znacaj, §to ukazuje da gradani
trenutno vise vrednuju funkcionalne i dugorofne koristi
energetskih reSenja nego kratkoro¢ne socioekonomske efekte.

Na osnovu sprovedene analize moze se zakljuciti da na lokalnom
nivou postoji znacajan prostor za dalje unapredenje procesa
dekarbonizacije, kako kroz povecanu institucionalnu podrsku,
tako i kroz intenzivnije ukljucivanje zajednice. Unapredenje
komunikacije izmedu lokalne vlasti i gradana, jasnije definisanje
ciljeva i koristi predloZenih mera, kao i razvoj mehanizama za
praéenje i evaluaciju implementacije, predstavljaju kljucne
korake za ubrzanje tranzicije ka klimatski neutralnom gradu.
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The Energy Future of Cities: What Matters from a
Stakeholder Perspective

Abstract - As cities consume nearly 65% of the total final energy produced globally, they represent key drivers of energy
transitions. Accordingly, this paper analyses the impact of the draft of Energy Sector Development of Republic of Serbia
up to 2040 with projections up to 2050, on the creation of local policies and the achievement of climate neutrality in
cities. The methodology, based on scaling the national strategy to the city level, was applied to the case study of the city
of Kragujevac. This research utilized multi-criteria decision making to evaluate and rank the measures proposed by the
Strategy, alongside an analysis of the opinions of key stakeholders from relevant fields, including local authorities,
experts, representatives of civil society, the private sector, and citizens. The research findings contribute to a better
understanding of the impact of national documents on shaping local policies, identifying key factors for the successful
implementation of energy transitions. The presented conclusions provide guidelines for decision-making that align with

local needs and priorities.

Index terms - Energy planning, Energy policy, Cities, Energy transition, MCDM
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