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Beograd

Alat za uspesno funkcionisanje grada
City Performance Tool, oktobar 2018.

U Beogradu se deSavaju dinami¢ne promene. Procenjuje se da ¢e se u
narednih 15 godina ovaj grad uvecati za vise od 250.000 stanovnika.
Ove demografske promene vrsice dodatni pritisak na infrastrukturu,
uz neophodne investicije koje se oCekuju u oblasti saobracajne mreze
i daljeg rasta obima izgradnje.

U cilju postizanja jo$ boljih rezultata, Grad Beograd uspostavio je par-
tnersku saradnju sa kompanijom Siemens radi analize tehnoloskih
intervencija u relevantnim oblastima koje ¢e mu omoguditi da nacini
revolucionarne korake ka zna¢ajnom smanjenju emisije Stetnih materija.
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lzvrsni rezime

U Beogradu se deSavaju dinami¢ne promene. Procenjuje se
da ce se u narednih 15 godina ovaj grad uvecati za viSe od
250.000 stanovnika. Ove demografske promene vrsice
dodatni pritisak na infrastrukturu, uz neophodne investicije
koje se ocekuju u oblasti saobracajne mreze i daljeg rasta
obima izgradnje.

U cilju postizanja $to boljih rezultata, Grad Beograd uspo-
stavio je partnersku saradnju sa kompanijom Siemens radi
procene tehnoloskih intervencija u relevantnim oblastima,
koje bi gradu mogle omoguciti da nacini revolucionarne
korake ka zna¢ajnom smanjenju emisije Stetnih materija.

Konkretnije, svrha ove studije je da pruzi saznanja zasnova-
na na relevantnim podacima, koja gradskoj upravi mogu
biti od koristi prilikom utvrdivanja politika koje sluze kao
potpora njenoj ekoloskoj agendi.

Za potrebe ove analize kompanija Siemens koristila je svoj
inovativni ,Alat za uspesno funkcionisanje grada” (engl.
City Performance Tool, skraéeno CyPT), koji je razvijen sa
ciljem da pomogne gradovima da identifikuju tehnologije
iz energetskog, gradevinskog i saobracajnog sektora koje
mogu doprineti smanjenju emisije gasova koji izazivaju
efekat staklene baste, unaprediti kvalitet vazduha i kreirati
nova radna mesta u lokalnoj privredi.

Imajuci u vidu ograni¢enja u pogledu vremena i resursa,
ovaj projekat fokusirao se samo na saobracajni sektor i
jedan deo energetskog sektora; bilo je reci o tome da
sektor stambenih i poslovnih zgrada, kao i preostali deo
energetskog sektora mogu biti predmet druge faze analize
u buducénosti.

Tokom prethodnih godinu dana kompanija Siemens realizova-
la je modeliranje ekoloskog i ekonomskog uticaja Cetiri razlici-
ta scenarija, sa primarnim fokusom na sektor saobracaja.

Siemens je prvo procenjivao uticaj 3 scenarija u okviru
SmartPlana, na osnovu razli¢itih saobracajnih mikseva u
svakom pojedina¢nom scenariju. Zatim je za potrebe
Cetvrtog scenarija gradska uprava odabrala skup saobracaj-
nih tehnologija i stepen njihove implementacije. Siemens
je izvrio procenu uticaja ovih tehnologija, ukoliko bi do
njihove implementacije doslo do 2033. godine.

Ako posmatramo emisiju gasova staklene baste u kontek-
stu oCekivane promene modaliteta saobracaja u korist sve
veceg broja automobila, ne iznenaduje ¢injenica da svi
scenariji SmartPlana u pogledu emisije ugljen-dioksida
izgledaju losije nego danas. Cak ¢e i u ¢etvrtom scenariju,
koji ukljucuje skup od 14 transportnih tehnologija, nivo
emisije CO, u Beogradu ostati na danasnjem nivou. Jasno
je da treba joS mnogo toga da se uradi ukoliko grad planira
da smaniji nivo emisije CO, u odnosu na danasnje stanje.

S druge strane, po pitanju zagadenja vazduha imamo
mnogo bolje vesti jer u gotovo svakom od Cetiri scenarija
dolazi do poboljSanja u pogledu emisije suspendovanih
Cestica (PM10) i azotnih oksida (NOx). Razlog tome izmedu
ostalog nalazimo u manjem oslanjanju na autobuski pre-
voz, koji danas predstavlja jedan od najznacajnijih faktora u
zagadenju vazduha u urbanim sredinama. Vazno je istaci
da polazimo od pretpostavke da ¢e svi automobili koji ¢e u
okviru ovog trenda pristi¢i u grad biti novi automobili koji
manje zagaduju; takode pretpostavljamo da ¢e do 2033.
godine biti obnovljen celokupan vozni park autobusa.

Ovaj dokument sadrzi detaljne informacije o tome kako ce
planovi koji se tiCu saobracaja i saobracajne tehnologije u
Gradu Beogradu uticati na emisiju gasova staklene baste i
na kvalitet vazduha. Nadamo se da ¢e gradska uprava
iskoristiti neke od navedenih rezultata u oblikovanju aktu-
elnog strateskog plana.
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Ukratko o CyPT

Slemensovom alatu za uspesno

funkcionisanje grada

Da bi pomogla gradovima u dono3enju
promisljenih odluka o investicijama u
infrastrukturu, kompanija Siemens
kreirala je tzv. Alat za uspesno funkci-
onisanje grada (CyPT) kojim se identi-
fikuju tehnologije za gradevinski,
energetski i saobracajni sektor koje su
najpodesnije za smanjenje emisije
gasova staklene baste, unapredenje
kvaliteta vazduha i stvaranje novih
radnih mesta u lokalnoj privredi. Ovaj
alat vrSi uporedivanje visSe od 70
tehnologija i formira listu najekono-
micnijih resenja koja gradovima mogu
pomocdi da ostvare postavljene ekolos-
ke ciljeve.

Pomoc¢u ovog modela vrsi se merenje
polaznih vrednosti ekvivalenta
ugljen-dioksida, suspendovanih Cesti-
ca PM10 i emisije NO, na osnovu vise
od 350 ulaznih podataka iz gradevin-
skog, energetskog i saobracajnog
sektora u datom gradu, kao i prognoze
rasta stanovnistva (videti sliku 1).
Izracunavanje ekvivalenta CO, vrsi se
na osnovu emisije tzv. 1, 2. i 3. obima,
u skladu sa globalno prihvacenim
standardima za izracunavanje emisije
gasova staklene baste u urbanim
podru¢jima’. Emisija 1. obima pred-
stavlja neposrednu emisiju gasova
staklene baste, dok emisija 2. obima
predstavlja posrednu emisiju gasova
staklene baste prilikom potrodnje
pribavljene elektri¢ne energije, toplot-
ne energije ili pare. Emisija 3. obima,
pak, predstavlja emisiju do koje dolazi
izvan gradskog podrucja usled aktiv-
nosti koje se deSavaju unutar gradskog
podrucja. Pored toga, ovaj model
ispituje performanse svake tehnologi-
je u pogledu razlicitih socio-ekonom-
skih indikatora, kao Sto su ukupne
kapitalne investicije i broj radnih
mesta koja se mogu kreirati u lokalnoj
privredi®. Podaci o uticaju ovih tehno-
logija predstavljaju zasti¢ene informa-
cije o performansama Siemensovih

proizvoda koji su implementirani u
gradovima Sirom sveta. Medutim, u
portfolio tehnologija koje se razmatra-
ju u CyPT modelu ukljuceni su i proi-
zvodi koji ne pripadaju kompaniji
Siemens, $to i kompaniji i gradskoj
upravi omogucava da uporedi Citav
spektar mogudih reSenja u razlic¢itim
sektorima.

Polazedi od broja stanovnika u gradu i
polaznih vrednosti energetskih i
ekoloskih performansi, ovaj model
procenjuje bududi uticaj tehnologija
na osnovu sledeca tri faktora:

o Cistiji energetski miks:

Promena miksa proizvodnje energije
tako da u njemu bude manje neob-
novljivih, a vise obnovljivih resursa
ilili unapredenje efikasnosti postoje-
¢ih fosilnih energenata (npr. gasne
turbine sa kombinovanim ciklusom
rada).

e Unapredena energetska efika-
shost:
Zamena postojecih tehnologija
energetski efikasnijim alternativa-
ma. Primera radi, zamena klasi¢ne
uli¢ne rasvete LED rasvetom ilili
rasvetom koja se automatski prila-
godava potrebama za osvetljenjem.

* Promena modaliteta saobracaja:
Uticanje na promene u modalnoj
podeli prevoznih sredstava u gradu.
Primera radi, izgradnjom nove linije
metroa moguce je podstacdi redovne
putnike da privatne vidove prevoza
sa visokim stepenom emisije Stetnih
gasova zamene metroom.

CyPT model koriS¢en je za procenu
ekoloskih i razvojnih mogucénosti koje
su na raspolaganju gradovima Sirom
sveta, ukljucujuci Kopenhagen, Helsin-
ki, San Francisko, Vasington, Meksiko
Siti, Buenos Ajres, Seul, Vuhan i mno-
ge druge.

1

N

Globalni protokol o katastru
emisija gasova staklene baste
na nivou zajednice: Standard
racunovodstva i izveStavanja
za gradove, Svetski institut za
resurse (WRI), Grupa gradova
za klimatske inicijative C40 i
Lokalne samouprave za
odrzivost (ICLEI), 2014.

Obuhvataju instalaciju,
upravljanje, odrZavanje i
lokalne multiplikatore koji se
obracunavaju kao ekvivalenti
poslova sa punim radnim
vremenom (1760 sati).
Poslovi vezani za proizvodnju
nisu uzeti u obzir buduci da
se neke od ovih tehnologija
mogu proizvoditi izvan
gradskog funkcionalnog
podrucja, dakle bez koristi po
lokalnu privredu.
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Jedan od klju¢nih primera partnerske saradnje kompanije poboljsati kvalitet vazduha za 8%, uz otvaranje vise od .
Siemens i velikih gradova jeste podrska agendi odrzivog 8000 radnih mesta do 2025. godine, u odnosu na stanje iz O a Z n e V re n O St I
razvoja grada Sarlot, u okviru koje je obavljena studija za 2016. godine. Pored toga, studija je pokazala da bi do

analizu uticaja pametnih tehnologija koje mogu doprineti 2050. godine koristi od ovih tehnologija mogle rezultirati °

odrzivoj buducénosti tog grada. U studiji se zakljuCuje da se ~ smanjenjem emisije gasova staklene baste za 20%, pobolj- k C PT

uvodenjem 16 pametnih gradevinskih i saobracajnih teh- Sanjem kvaliteta vazduha za 21% i otvaranjem gotovo u O V I ru y

nologija u Sarlotu mogu smanijiti emisije gasova za 5% i 100.000 radnih mesta.

Slika 1i 2 - Ulazni podaci i obuhvat CyPT modela
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Slika 1 Neophodni ulazni podaci za CYPT model taksi sluzbe, bicikli, automobili itd.
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Slika 2 Obuhvat emisija gasova u CYPT modelu Otpad; voda; industrija

Kompanija Siemens je analizirala potrebe
grada za saobracajem i elektricnom energi-
jom, kao i primarne energetske izvore koji se
koriste za zadovoljavanje tih potreba. U
saradnji sa gradskom upravom definisani su
ciljevi predmetne studije.

Nakon definisanja ciljeva, kompanija Sie-
mens je blisko saradivala sa zainteresovanim
stranama i internim ekspertima u cilju
obezbedivanja ulaznih podataka za CyPT
model. Tokom niza sastanaka i radionica,
Siemens i gradska uprava utvrdili su skup
aktuelnih i prognoziranih podataka, izmedu
ostalog o geografskoj povrsini i broju sta-
novnika, proizvodnom miksu elektricne
energije i saobracajnoj infrastrukturi, potre-
bama za putnic¢kim saobracajem i udelu
razlic¢itih prevoznih sredstava, kao i o budu-
¢im infrastrukturnim planovima.

Ove informacije Cinile su osnov za pocetne
vrednosti u okviru CyPT u scenariju uobicaje-
nog funkcionisanja grada (bez uvodenja
promena).

Energetske polazne vrednosti

Srbija se 2017. godine i dalje u velikoj meri
oslanja na kameni ugalj kao glavni izvor za
proizvodnju energije, koji ¢ini gotovo 65%
energetskog miksa. Na srecu, drugi najvazni-
ji resurs za proizvodnju energije jeste voda
kao obnovljivi izvor; u narednih 10-15

godina planiraju se znacajne investicije u
oblasti hidroenergije (videti sliku 3).

Mada mozZe zabrinjavati ¢injenica da se
aktuelni energetski miks i dalje smatra
prilicno ,prljavim”, u perspektivi su razlicite
inicijative za pripremu Srbije za ocekivani
period rasta opSte potraznje za dobrima i
uslugama.

Na toj osnovi, te imajudi u vidu inicijative
koje se razmatraju u okviru ,Strategije
razvoja energetike Republike Srbije do 2025.
godine sa projekcijama do 2030. godine”,
koja je objavljena 2016. godine, predloZili
smo novi energetski miks za 2033. godinu,
koji podrazumeva manje uglja, vise hidroe-
nergije i uvodenje dva nova energetska
izvora — vetra i biomase, koji e Ciniti po 5%
energetskog miksa. Smatramo da ¢emo na
taj nacin kreirati scenario koji najbliZze odgo-
vara realnom energetskom miksu Grada
Beograda u 2033. godini.

% udela u potrosnji elektri¢ne energije

1,4%

Slika 3 Energetski miks

W 64,1% ugalj
M 34,5% Voda

1,4% Prirodni gas
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Slika 4 Saobracajni miks

Polazne vrednosti u sektoru
saobracaja

Na slici 4 prikazana je modalna podela
putnickog saobracaja sa aspekta polaznih
vrednosti merenih u odnosu na predene
kilometre, a ne na broj putovanja. Na privat-
ne automobile odlazi manje od 30% ukupno
predenih kilometara u putni¢kom saobracaju
na godisnjem nivou, dok putnici javnim
prevozom (autobusi, regionalni vozovi,
tramvaji) predu vise od 60% od tog broja
kilometara. Udeo motocikala i taksija u
modalnoj podeli iznosi po 0,3%. Nemotori-
zovanim saobracajem, poput pesacenja i
voznje biciklom, prede se oko 9% od uku-
pnog broja kilometara u putnickom saobra-
¢aju. Mada je udeo navedenih vidova sao-
bracaja znacajan, prosec¢na udaljenost koja
se prelazi tim vidovima saobracaja znatno je
krac¢a nego u slucaju automobila, Sto objas-
njava njihov manji udeo u modalnoj podeli
saobracaja.

Potrebe za putni¢kim saobraéajem u Beogra-
du iznose priblizno 7,158 miliona tzv. putnic-
kih kilometara (pkm) godisnje, odnosno 11,8
putnickih kilometara dnevno po glavi sta-
novnika. Kako je ranije navedeno, donosioci
odluka u Beogradu aktivno rade na razvoju
interventnih politika u cilju podsticanja
modalne promene u pravcu ekoloski prihvat-
rativ od klju¢nog znacaja, budud¢i da se do
2033. godine ocekuje eksponencijalni rast
korid¢enja privatnih automobila.

Ovde treba ista¢i da emisije koje poti¢u od
teretnog saobracaja nisu ukljucene u ovu
studiju usled ogranicenja u pogledu podataka.

Emisija gasova staklene baste

Na osnovu aktuelnih saobracajnih potreba
procenjeno je da polazne vrednosti emisije
gasova staklene baste u Beogradu iznose
662 megatone ekvivalenta ugljen-dioksida
(CO,e).

Emisija gasova staklene baste iz saobracaj-
nog sektora u Beogradu pretezno potice od
drumskog saobracaja, na koji otpada gotovo
94% ove emisije (videti sliku 5). Detaljniji
prikaz emisije iz drumskog saobracaja poka-
zuje nam da su automobili i autobusi glavni
izvori emisije CO,, sa udelom od 47%, odno-
sno 45%. Medutim, ovaj scenario Ce se
znacajno promeniti prema projekcijama za
2033. godinu, kako je podrobnije opisano u
daljem tekstu.

Kvalitet vazduha:
emisija PM10 i NOx

Emisija suspendovanih Cestica PM10 iz
sektora saobraéaja procenjuje se na priblizno
218 kilotona godidnje; na autobuse otpada
vise od 60% ovih emisija, a na automobile
samo 31%, kako je prikazano na slici 6.

Emisija azotnih oksida (NOx) procenjuje se
na 3,916 kilotona godisnje, od ¢ega na
autobuse otpada gotovo 80%, a na automo-
bile oko 17%, kako se vidi na slici 7.

Autobusi i automobili trenutno zadovoljava-
ju vise od 85% saobracajnih potreba u Gradu
Beogradu, pa stoga ne iznenaduje Cinjenica
da su ovi vidovi transporta u najvecoj meri
odgovorni za zagadenje vazduha. 91%
emisije PM10 i 97% emisije NOx. Medutim,
razmotri¢emo uticaj ocekivanih promena u
saobra¢ajnom miksu 2033. godine i nacin na
koji odredene tehnologije mogu doprineti
smanjenju tog uticaja.

93,71%

96,29%

96,84%

Siemens globalni strucni centar za gradove | CyPT - oktobar 2018.
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Scenarijl U o

Nakon $to su utvrdili polazne vrednosti za
Grad Beograd i ZariSta emisije Stetnih mate-
rija, Siemens i gradska uprava zajednicki su
organizovali tehnolosku radionicu u okviru
koje su zainteresovane strane identifikovale
tehnologije koje bi se mogle implementirati
sa ciljem smanjenja emisije gasova staklene
baste, unapredenja kvaliteta vazduha i
kreiranja radnih mesta. Siemens je primenio
CyPT metodologiju na Cetiri scenarija, a za
ciljnu godinu uzeta je 2033. godina.

Prva tri scenarija ¢ine deo studije ,Smar-
tPlan”, koju je za Grad Beograd u maju 2017.
obavila eksterna konsultantska firma. CyPT
model izracunava uticaj vidova transporta u
razli¢itim udelima na svaki od ova tri scena-
rija (Dmin, Dmax i Dmaxplus), kako je
ilustrovano na slici 8.

10

kviru CyPT

2033. godina SmartPlan (Dmin)

Novi miks javnog gradskog prevoza i novi energetski miks

7.2%

0,4% m—r 3,7% 0.6%

0,4%

2033. godina SmartPlan (Dmax)

37,5% voznja automobilom
[ | 0,4% voznja motociklom
4,4% voznja tramvajem
[ | 0,4% voznja taksijem
| 45,7% voznja autobusom
[ | 7,2% pesacenje
[ | 3,7% voznja vozom

0,6% voznja biciklom

Novi miks javnog gradskog prevoza i novi energetski miks

0,4% =——

0,4%

40,1%

2033. godina SmartPlan (DmaxPlus)

36,7% voznja automobilom
[ | 0,4% voznja motociklom
4,0% voznja tramvajem
[ | 0,4% voznja taksijem
[ | 40,1% voznja autobusom
[ | 7,1% pesacenje
[ | 10,7% voZnja vozom

0,6% voznja biciklom

Pored izmena predvidenih scenarijem Dmax, ovaj scenario
podrazumeva i 2 metro linije i 4 linije Bg voza

17,7%

0,4% /

2,3%
0,4%

Slika 8 SmartPlan — saobracajni miks

35,8% voznja automobilom
[ | 0,4% voznja motociklom
2,3% voznja tramvajem
[ | 0,4% voznja taksijem
. 27,0% voznja autobusom
17,7% voznja metroom
[ | 6,9% pesacenje
. 8,9% voZnja vozom

0,6% voznja biciklom

Cetvrti scenario predstavlja skup 14 tehnolo-
gija (prikazanih na slici 9) koje je odabrala
gradska uprava i koje se primenjuju na
scenario DmaxPlus u cilju procene uticaja
ovih tehnologija na emisiju gasova staklene
baste i kvalitet vazduha.

Imajuci u vidu dominaciju automobila u
modalnoj raspodeli putnitkog saobracaja i
znacajan doprinos automobila sa benzinskim
i dizel motorima emisijama iz saobracajnog
sektora, Siemens je modelirao uticaj koji bi
se postigao voznim parkom koji ¢ini 20%
elektri¢nih, 20% hibridnih i 20% automobila
koji kao gorivo koriste komprimovani prirod-
ni gas; u kalkulaciju smo ukljucili i uticaj koji
bi imalo uvodenje obuke za ekoloSku voznju
(eco-driving) i podizanje svesti o potrosnji
goriva kod 70% vozaca.

Na sli¢an nacin, ova studija procenjuje uticaj
izmene autobuskog voznog parka tako da ga
¢ini 50% elektri¢nih autobusa, kao i uticaj
uvodenja brzih tranzitnih autobuskih linija sa
vozilima na elektri¢ni pogon (E-BRT). Razma-
tra se i uticaj vecih investicija u pet tramvaj-
skih linija i obnavljanja 50% tramvajskog
voznog parka.

Sto se tice infrastrukture, proceni¢emo uticaj
zamene 70% uli¢ne rasvete LED svetiljkama
sa inteligentnim funkcijama. U cilju podrske
donosenju odluka u sektoru saobracaja
izvrS§iéemo modeliranje uticaja koji bi imalo
uvodenje inteligentnog upravljanja saobra-
¢ajem u punom obimu, tako da se 70%
korisnika oslanja na menadzment intermo-
dalnog saobradaja.

Pored toga, za svaki od Cetiri scenarija razma-
tran je novi energetski miks sa osloncem na
prognozirane investicije u sektoru energetike
u Srbiji do 2030. godine koje su utvrdene u
Strategiji razvoja energetike Republike Srbije.
Na slici 10 ilustrovana je promena u energet-
skom miksu u periodu od 2017. do 2033.
godine, sa manjim teziStem na kamenom
uglju i ve¢im udelom obnovljivih resursa.

Dodatne informacije o SmartPlanu i Strategiji
razvoja energetike Republike Srbije dostupne
su u slede¢im dokumentima:

ENERGY SECTOR
DEVELOPMENT STRATEGY
OF THE REPUBLIC OF SERBIA
FOR THE PERIOD BY 2025

WITH PROJECTIONS BY 2030

Belgrade 2016

S AWSP| B

| CyPT - oktobar 2018.

Javni prevoz Danas
Autobusi na elektri¢ni pogon Udeo voznog parka 0%
e-BRT — nove linije Ukupan broj linija 0
Tramvaji — nove linije Ukupan broj linija 1
Tramvaji — nova vozila Udeo voznog parka
Tramvaji — regenerativno kocenje Udeo voznog parka 0%
Tramvaji — Automatizovan rad o
T (el AT Udeo voznog parka 0%
Privatan prevoz Danas
Automobili na elektri¢ni pogon Udeo voznog parka 0%
Hibridni automobili Udeo voznog parka 0%
CNG automobili Udeo voznog parka 0%
Automobili — obuka o podizanju Ucestvovanje 0%

0

svesti o ekoloskoj vozniji i potrosnji  kvalifikovanih vozaca

Infrastruktura Danas
LED uli¢na rasveta* Udeo u osvetljenju 0%
Pametna uli¢na rasveta* Udeo u osvetljenju 0%
Upravljanje pametnim _—

pravijanje p Udeo u osvetljenju 0%

sistemom semafora

Upravljanje intermodalnim
sistemom semafora

Udeo integrisanih

0,
korisnika L)

2033.

50%
2
+5 (16)
70% (od 30)
70%

70%

2033.

20%
20%
20%

70%

2033.

70%
70%

100%

70%

*Rezultati koje treba zbirno izra¢unati

Slika 9 CyPT lista tehnologija i stepen njihove implementacije

% udela u potrosnji elektri¢ne energije

2017. 1,4%

W 64,1% Ugalj
M 34,5% Voda

2033.

2,0% W 45,0% Ugalj
M 43,0% Voda

5,0% Biom

45,0%

Slika 10 Energetski miks —2017. u odnosu na 2033. godinu

1,4% Prirodni gas

2,0% Prirodni gas
W 50% Vetar

asa

1
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Rezultati

Bududi da se nasa studija pretezno fokusira
na saobracajni sektor, vazno je imati u vidu
promene koje ¢e se u ovoj oblasti desiti do
2033. godine. Pre svega, izraCunato je da
potrebe u putni¢kom saobracaju u Gradu
Beogradu 2017. godine iznose oko 7,157
miliona kilometara na godiSnjem nivou.
Ocekuje se, medutim, da ce potrebe za
gradskim saobracajem znacajno porasti do
2033. godine i da ¢e se u narednih 16
godina uvecati do 50%. Prognozira se da ¢e
potrebe Grada Beograda u putnickom
saobracaju do 2033. godine iznositi 10,729
miliona kilometara godisnje.

Pored toga, promenice se i nacin na koji ljudi
putuju (videti sliku 11) tako da ¢e u gradu
biti viSe automobila, ali i Zeleznickih i tram-
vajskih linija, ukljucujuci i dve potpuno nove
linije metroa. Pitanje, dakle, glasi: kako ¢e se
sve ovo odraziti na emisiju gasova staklene
baste i kvalitet vazduha u gradu?

Na slici 12 dat je detaljniji prikaz promena
saobracajnog miksa u okviru tri razlicita
scenarija iz SmartPlana, imajudi u vidu
njihov veliki znacaj za nase rezultate.

Pre nego Sto procenimo uticaj promena u
domenu saobracaja trebalo bi istaci da se u
Beogradu oCekuje porast broja stanovnika za
15%. Ovaj rast populacije, u sprezi sa pro-
gnoziranim rastom potreba za putnickim
saobracajem u gradu, znaci da ¢e se danas-
njih prosecnih 11,8 predenih kilometara
dnevno po osobi u Gradu Beogradu povecati
na 15,4 km, kao Sto je prikazano na slici 13.

12

% ukupan broj predenih km po putniku

2017.
29,9% Automobilom
0,3% Taksijem
. 56,2% Autobusom
0,7% Biciklom

0,7%

0,3%
2,3%

2 7% 8,6% Pesacenjem

0,3% Motociklom
2,3% Tramvajem

2,7% Vozom

2033. godina
Dmaxplus 17,7% Metroom
35,8% Automobilom
RN 0,4% 0,4% Taksijem
2:3% | 27,0% Autobusom

B 0,7% Bicikiom

0,7%

17,7%

H 6,9% PeSacenjem
B 0,4% Motociklom
27,0% 2,3% Tramvajem
[

0
0,4% 8,9% Vozom

Slika 11 Saobracajni miks — 2017. u odnosu na 2033. godinu

Danas Dmin 2033. Dmax 2033. Dmaxplus 2033.
Pesacenje 8,6% 7.2% 7.1% 6,9%
Bicikl 0,7% 0,6% 0,6% 0,6%
Voz 2,7% 3,7% 10,7% 8,9%
Metro 17,7%
Tramvaj 2,3% 4,4% 4,0% 2,3%
Autobus 56,2% 45,7% 40,1% 27,0%
Taksi 0,3% 0,4% 0,4% 0,4%
Motocikl 0,3% 0,4% 0,4% 0,4%
Automobil 28,9% 37,5% 36,7% 35,8%

Slika 12 Saobracajni miks u scenarijima SmartPlana u 2033. godini

Danas o0 00 2033. godina

Populacija: 1.659.440 ' I ' ' Populacija: 1.912.576 ' I ' '

Prosecan broj kilometara koji Prosecan broj kilometara koji

stanovnik prede tokom dana: stanovnik prede tokom dana:
11,8 km / osoba / dan 15,4 km / osoba / dan

Slika 13: Porast broja stanovnika i prosec¢ni broj predenih kilometara po osobi
(2017. u odnosu na 2033. godinu)

Kako se to odrazava na emisiju gasova
staklene baste (CO,)?

U megatonama ekvivalenta CO,

2017. 2033. 2033. 2033. 2033.
Dmin Dmax Dmaxplus Tehnologije

Slika 14 Emisija gasova staklene baste prema Cetiri scenarija

Scenario Dmin predstavlja scenario sa veoma malim brojem
intervencija od strane gradske uprave i bez vecih ulaganja u
infrastrukturu. U prakticnom smislu u pitanju je scenario
uobicajenog funkcionisanja grada (bez promena) i stoga
¢emo ga koristiti kao polaznu osnovu za uporedivanje
ostalih scenarija. Pored toga, imajuci u vidu da je ovo sce-
nario sa ve¢im udelom privatnih automobila, nije slucajno
$to u njemu imamo veci stepen emisije gasova staklene
baste, odnosno njeno povecanje za 17% u odnosu na danas-
nje stanje (2017. godina; videti sliku 14).

Danas

0,01%

[ | 4,70% Tramvaj 4,70% —
M 1,58% voz Lt

2033. godina - Dmaxplus

0,01%

[ | 3,63% Tramvaj 3,63% —
0
B 4,03% voz 3,03%

12,75%
12,75% Metro

Slika 15 Procentualni udeo u emisiji gasova staklene baste (COZ)

93,71%

79,58%

Siemens globalni strucni centar za gradove | CyPT - oktobar 2018.

Prema scenariju Dmin, pored toga $to ¢e se potrebe za
putni¢kim saobrac¢ajem u Gradu Beogradu povecati za 50%
u poredenju sa 2017. godinom (polazna vrednost), do¢i ¢e i
do porasta broja automobila kao glavnih uzro¢nika emisije
gasova staklene baste.

U drugom scenariju (Dmax) i tre¢em scenariju (Dmaxplus)
primecujemo neznatno smanjenje emisije, za oko 2% u
odnosu na scenario Dmin. U scenariju Dmax se ovo smanje-
nje pripisuje prelasku sa autobusa i automobila na gradsku
Zeleznicu kao vid saobracaja, dakle promeni teziSta sa
drumskog ka Zelezni¢ckom saobracaju. U scenariju Dmaxplus
primecujemo manji udeo automobila i autobusa nego u
scenariju Dmax, a razlog tome je uvodenje metroa kao
novog vida prevoza (¢iji udeo iznosi 17%). Ova promena,
medutim, ima mali uticaj na stepen emisije CO, zbog Cinje-
nice da je stepen iskoriS¢enja kapaciteta metroa (isti kao
kod tramvajskog prevoza) koji je primenjen u ovoj kalkulaciji
niZi nego za autobuski prevoz. Napomena: Buduci da Ce se
metro-sistem uvesti kao potpuno novi vid prevoza, nisu
dostupni broj¢ani podaci o stepenu iskoriS¢enja njegovih
kapaciteta.

U Cetvrtom scenariju bi primena 14 novih tehnologija
omogucila gradu Beogradu da emisiju CO, odrzava na
slicnom nivou kao 2017. godine, uprkos tome $to ¢e se
potrebe za gradskim prevozom povecati za 50%. Primena
tih 14 tehnologija dovela bi do smanjenja emisije CO, za
gotovo 16% u poredenju sa scenarijom Dmin.

[ | 93,71% Drumski putnici
0,01% Infrastruktura
[ 6,28% Zeleznicki putnici

[ | 45,40% Autobus

0,39% B 0,39% Motocikl
47,10% Automobil
0,82% B 0.82% Taksi

. 79,58% Drumski putnici
0,01% Infrastruktura
[ 20,41% Zeleznicki putnici

15,70%
0,57% B 15,70% Autobus

B 0,57% Motocikl
62,06% Automobil
1,25% B 125% Taksi

62,06%
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Interesantno je uporediti i procentualni udeo razlicitih
vidova saobracaja u emisiji gasova staklene baste. Danas su
automobili odgovorni za 47% emisije, a u scenariju
Dmaxplus 2033 (scenario 3) bili bi odgovorni za vise od
60%. S druge strane, autobusi na koje trenutno otpada 45%
emisije bi u scenariju Dmaxplus 2033 bili odgovorni za
samo 15,7%. Isto tako, primetno je smanjenje udela drum-
skog saobracaja u emisiji gasova staklene baste sa danas-
njih 93% na manje od 80%, $to se najvecim delom pripisuje
uvodenju metroa na koji ¢e 2033. godine otpadati gotovo
13% emisije ovih gasova.

U Cetvrtom scenariju, u kome modeliramo uticaj 14 tehno-
logija pridodatih scenariju Dmaxplus, usredsredeni smo na
primenu saobracajnih tehnologija. Ne iznenaduje to Sto se
tehnologije koje dovode do najvecih redukcija emisije
gasova staklene baste odnose na automobile i autobuse,
kako je prikazano na slici 16. Uvodenje obavezne ekoloske
obuke za vozace automobila daée najbolje rezultate i dove-
sti do smanjenja emisija za 33,835 megatona ekvivalenta
CO,. S druge strane, investicije u nove tramvajske linije
dovele bi do manjeg povecanja negativnog uticaja, usled
niskog stepena iskoris¢avanja kapaciteta postojecih tramvaj-
skih linija i faktora emisije po utroSenom kilovat-casu, koji
je i dalje prilicno visok zbog velikog udela uglja u proizvod-
nji elektri¢ne energije.

Sto se ti¢e ekonomignosti, reenja za upravljanje intermo-
dalnim saobrac¢ajem dovela bi do najveceg smanjenja
emisije po investiranom evru, a odmah iza njih su elektri¢ni
automobili i obuka o ekoloskoj voZnji. Ekonomicnost rese-
nja izrazena je u kilogramima ekvivalenta CO,, a smanjenje
koje se postiZe svakim od tih reSenja poredi se stanjem
emisije gasova staklene/kapitalnim izdacima (CAPEX) pred-
videnim za 2033. godinu. Prednost hibridnih vozila ogleda
se u tome $to se njihova baterija puni dok se vozilo krece u
reZimu voznje konvencionalnim motorom, a baterija se
dopunjava i prilikom kocenja. Stoga nisu racunati troskovi
implementacije ove tehnologije.

Ovde je vazno istadi i to da se troskovi baziraju na stepenu
implementacije svake od datih tehnologija do 2033. godine.
Upravljanje intermodalnim saobracajem modelirali smo na
pretpostavci da ¢e ovo resenje biti u potpunosti primenjeno
u celom gradu (stepen implementacije 100%). S druge
strane, stepen implementacije elektri¢nih automobila
modelirali smo tako da njihov udeo u ukupnom broju
automobila 2033. godine iznosi 20%. Pri tome nismo uzima-
li u obzir kupovnu cenu elektri¢nih automobila, ve¢ samo
infrastrukturu za punjenje baterija koja je neophodna za
utvrdeni broj elektri¢nih vozila.

Imajudi u vidu ciljeve smanjenja emisije gasova staklene
baste, investicije u infrastrukturu treba usredsrediti na
automobilski, autobuski i metro saobracaj, kao i na Cistiji
energetski miks ukoliko ovi ciljevi Grada Beograda budu
obuhvatali i elektri¢na vozila.

Slika 16 Smanjenje emisije gasova staklene baste (CO,) prikazano po tehnologijama

Slika 177 Ekonomicnost redenja za smanjenje emisije CO,
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Kako se to odrazava na emisiju
suspendovanih Cestica?

219,5 214.2 210,1

Slika 18 Emisija PM10 prema cetiri scenarija

Sto se ti¢e emisije suspendovanih &estica (PM10), polazi se
od pretpostavke da ¢e do 2033. godine vecina drumskih
vozila biti zamenjena novim; to objasnjava Cinjenica da ¢e
Cak i u scenariju Dmin emisija suspendovanih Cestica biti na
nivou veoma slichom danasnjem, uz neznatno povecanje
(manje od 1%) uprkos o¢ekivanom porastu saobraéajnih
potreba u gradu od 50%. Ovo smanjenje moze se pripisati
porastu broja vozila sa visim emisionim standardima (Euro
5i 6 ili ekvivalentni standardi) na trZistu, koja sama po sebi
manje zagaduju nego postojeci automobili.

77,77%

22,23%

Slika 19 Procentualni udeo u emisiji suspendovanih cestica PM10

Siemens globalni strucni centar za gradove | CyPT - oktobar 2018.

U scenarijima Dmax i Dmaxplus moZe se postici znacajni
rezultati prelaskom sa drumskog na Zeleznicki saobradaj, uz
poboljsanje do 4,5% u pogledu emisije PM10 u odnosu na
scenario Dmin. Nadalje, implementacijom 14 tehnologija u
okviru ¢etvrtog scenarija Grad Beograd mozZe ocekivati
smanjenje od oko 20% u poredenju sa scenarijom Dmin.
Uvodenjem automobila i autobusa na elektri¢ni pogon, kao
i vozila koja koriste komprimovani prirodni gas i hibridnih
vozila, moZe se ostvariti zna¢ajno smanjenje PM10. Obuka o
ponasanjima koja dovode do dodatnog smanjenja stepena
emisije.

U pogledu relativnog doprinosa emisiji suspendovanih
Cestica moZe se posti¢i dramati¢na promena udela koji
otpada na autobuse, odnosno njegovo smanjenje sa 62%
na 24% (videti sliku 19). S druge strane, dolazi do znacaj-
nog povecanja udela automobila u emisiji PM10, sa 31% na
48%. Metro jos ne postoji, ali bi do 2033. godine njegov
udeo u emisiji PM10 mogao iznositi 14,7%; ovaj udeo bi
delimi¢no zavisio od energetskog miksa u kome ima jo$
prostora za poboljsanja, npr. u smislu veceg oslanjanja na
obnovljive resurse i smanjenja upotrebe kamenog uglja.

62,45%
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Ako razmotrimo stopu smanjenja emisija po pojedinac¢nim
tehnologijama (videti sliku 20), moZemo zakljuciti da se
uvodenjem vozila na komprimovani prirodni gas postize
najpovoljniji odnos izmedu uloZenog novca i neposrednog
smanjenja emisije. Isto tako, sva reSenja koja se odnose na
elektrifikaciju automobila i autobusa daju veoma dobre
rezultate po jedinici uloZenog novca. Uvodenje obuke o
ekoloskoj voznji takode predstavlja dobar primer ekonomic-
nosti odredenje tehnologije.

Ovde napominjemo da se inteligentnom ulicnom rasvetom
ostvaruje veoma mali uticaj na stepen emisije bududi da
uli¢ne sijalice visokog pritiska ve¢ odlikuje dobra energetska
efikasnost; stoga investicije u ovu tehnologiju nisu delotvor-
ne kao investicije u prethodno opisane tehnologije.

Slika 20 Smanjenje emisije suspendovanih cestica (PM10) prikazano po tehnologijama

16

Kako se to odrazava na emisiju
azotnih oksida?

3.916,3 3.070, 6] 2.890,2 2.561,7 2.070,9

Slika 21 Emisija azotnih oksida (NOx) prema Cetiri scenarija

Sto se, naposletku, ti¢e emisije azotnih oksida (NOx), ¢ak bi
se i u scenariju Dmin postigli veoma dobri rezultati koji se
ogledaju u smanjenju emisije za oko 28% (videti sliku 21).
To se objasnjava ¢injenicom da su 2017. godine (polazna
vrednost) autobusi bili odgovorni za 80% gradske emisije
NOx. Imajuci u vidu da e se udeo autobusa u gradskom
putni¢kom saobradaju smanjiti sa 56% na 27%, realno je
ocekivati da bi do takvog smanjenja emisije NOx doslo i u
scenariju Dmin.

Pored redukcije autobuskog voznog parka u zadovoljavanju
saobracajnih potreba grada treba uzeti u obzir i ¢injenicu da
¢e nova vozila biti efikasnija i da ¢e manje zagadivati. Do
2033. godine vecina autobuskog voznog parka bi¢e obnov-

N

18,57%

Slika 22 Procentualni udeo u emisiji azotnih oksida (NOx)

Siemens globalni strucni centar za gradove | CyPT - oktobar 2018.

ljena (imajuci u vidu radni vek autobusa od 10-12 godina),
Sto Ce takode doprineti ovom znacajnom smanjenju stepena
emisije.

Naporedo sa uticajem koji se ostvaruje obnavljanjem auto-
buskog voznog parka, u trecem (Dmaxplus) scenariju dolazi
i do prelaska sa drumskog na Zeleznicki saobradaj, sto
dovodi do smanjenja emisije za oko 17% u poredenju sa
scenarijom Dmin.

U Cetvrtom scenariju, koji podrazumeva realizaciju strategi-
je elektro-mobilnosti, povecan broj automobila i autobusa
na elektri¢ni pogon doprinece daljem smanjenju emisije
NOx za vise od 30% u odnosu na scenario Dmin.

Ukoliko posmatramo relativni doprinos emisiji NOx (slika
22), doprinos autobusa, koji 2017. godine iznosi 80%,
smanjuje se prakti¢no za polovinu i 2033. godine iznosi
nesto vise od 41%. S druge strane, na automobile 2017.
godine otpada samo oko 17% emisije NOx, dok ¢e se 2033.
godine njihov doprinos viSe nego udvostruditi i iznositi
preko 39%. Posmatran u celini, doprinos drumskog saobra-
¢aja emisiji NOx smanjuje se za gotovo 16 procentnih poe-
na, odnosno opada sa 97% na 81%. Zelezni¢ki saobracaj
takode beleZi smanjenje po svim aspektima, izuzev metroa
koji 2017. godine ne postoji i o¢ekuje se da ¢e 2033. godine
biti odgovoran za oko 12% emisije NOXx.

79,77%

41,47%
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Sto se ti¢e stope smanjenja emisije po pojedinacnim tehno-
logijama, ne iznenaduje Cinjenica da su tehnologije koje se
odnose na automobile i autobuse najdelotvornije. Medutim,
inteligentnom uli¢nom rasvetom ostvaruje se neznatan
uticaj na stepen emisije bududi da uli¢ne sijalice visokog pri-
tiska vec odlikuje dobra energetska efikasnost. Pored toga,

Elektri¢ni autobusi

Automobili na komprimovani prirodni gas
Automobili — ekoloska voznja

Hibridni elektri¢ni automobili

Elektri¢ni automobili

Intermodalno upravljanje saobracajem
Tramvaji — nova vozila

Inteligentno upravljanje saobracajnom
svetlosnom signalizacijom

Tramvaji — regenerativno kocenje

Elektri¢ni brzi autobuski tranzit — nova linija
Tramvaji — automatizovan rad tramvaja

Pametno uli¢no osvetljenje (LED & MSB prigusivanje)
Tramvaji — nove linije

Slika 23 Smanjenje emisije NOx prikazano po tehnologijama

Kako se to odrazava na radna mesta?

Radna mesta razmatraju se sa aspekta lokalne privrede u
sledeca tri segmenta: instalacija, funkcionisanje i odrZavanje,
i proizvodnja. Sve pretpostavke zasnivaju se ili na iskustvimal/
projektima i znanjima kompanije Siemens ili na publikacijama
iz relevantnih delatnosti (UNEP); videti sliku 24.

Brojke koje se odnose na radna mesta baziraju se na ekviva-
lentu punog radnog vremena koji iznosi 1760 radnih sati
godi$nje. Indukovani poslovi uzimaju se u obzir dodavanjem

nova tramvajska linija dovela bi do manjeg povecanja
negativnog uticaja zbog niskog stepena iskoris¢avanja
kapaciteta postojecih tramvajskih linija i faktora emisije po
utrosenom kilovat-casu, koji je i dalje prili¢no visok zbog
velikog udela uglja u proizvodnji elektri¢ne energije.

164.850
155.573

multiplikatora za pojedine sektore (energetika: 1,43; sao-
bracaj: 1,38; stambene i poslovne zgrade: 1,38); u obzir se
ne uzimaju lokalne specifi¢nosti (npr. produktivnost i kon-
kretan broj radnih sati).

Kompanija Siemens vrsi izracunavanja po tzv. top-down
(,odozgo nadole”) i bottom-up (,0dozdo nagore”) metodo-
logiji i rado ¢e sa gradskom upravom razmatrati finalne
rezultate analize.

Tramvaji — nove linije 22.123
Elektri¢ni brzi autobuski tranzit — nova linija 1.782
Pametno uli¢no osvetljenje (LED & MSB prigusivanje) 850
Automobili na komprimovani prirodni gas 811
Automobili — ekoloska voznja m 634
Elektri¢ni automobili 302

Inteligentno upravljanje saobrac¢ajnom 151

svetlosnom signalizacijom

Tramvaji — regenerativno kocenje 85
Elektricni autobusi 36
Tramvaji — automatizovan rad tramvaja 31
Intermodalno upravljanje saobracajem 28
Hibridni elektri¢ni automobili -
Tramvaji — nova vozila -

Slika 24 Kreiranje radnih mesta
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Studije slucaja

Primer 1:
Povecanje broja automobila
na alternativni pogon

San Francisko

Grad San Francisko moZe se pohvaliti najve¢im brojem
elektri¢nih vozila po broju stanovnika i najvec¢im brojem
punjaca po elektricnom vozilu u SAD. Dostupnost, odnosno
nepostojanje stanica za punjenje baterija na vozilima i
dalje je jedan od glavnih razloga zasto se elektri¢na vozila
ne kupuju. Kao odgovor na ovu problematiku Grad San
Francisko uvodi podsticaje za olakSavanje ugradnje punjaca
u privatnom sektoru tako Sto uklanja birokratske prepreke,
pomaze u obezbedivanju bespovratnih sredstava koja obez-
beduje savezna drZava i ubrzava postupak izdavanja dozvo-
la. Pored toga, savezna drzava Kalifornija usvojila je zakon
o izgradnji u kome se propisuje da odredeni procenat novih
gradevina mora imati ugradene elektri¢ne instalacije za
punjace za elektri¢na vozila. San Francisko radi na dono3e-
nju lokalnih normativnih akata kojima ce se uvesti jos
striktnija pravila izgradnje u korist elektro-mobilnosti. Uz
to, Grad je instalirao tri solarne stanice za punjenje baterija
na vozilima koje ne zavise od elektricne mreZe i omoguca-
vaju vozacima elektri¢nih vozila da besplatno pune svoje
baterije.

Oslo

Sa trzisSnim udelom elektri¢nih automobila od 29%, Norves-
ka se smatra najuspesnijom drZzavom na svetu u pogledu
uvodenja ove tehnologije. TrZiSni udeo u Holandiji, kao
drugoplasiranoj drzavi na ovoj listi, vise je nego dvostruko
manji. U Norveskoj, koja ima 5,3 miliona stanovnika, proda
se oko jedne tre¢ine od ukupnog broja elektri¢nih automo-
bila u Evropi, a najvise ovakvih automobila koncentrisano
je u Oslu. Uvodenje elektricnih automobila u Norveskoj
praceno je brojnim finansijskim i drugim podsticajima.
Elektricni automobili izuzeti su od placanja jednokratnih
dazbina, ukljucujudi i porez na dodatu vrednost koji iznosi
25%. Usled ovakvih podsticaja cene elektri¢nih vozila, koje
ina¢e mogu biti relativno visoke usled velikih poreza,
konkurentne su cenama automobila sa benzinskim i dizel
motorima. Elektri¢ni automobili izuzeti su i od pla¢anja
godisnje takse za puteve, za njih se ne pla¢a naknada za
javne parkinge, a oslobodeni su i od plac¢anja putarine i
naknade za prevoz trajektom. Pored toga, vozacima elek-
tricnih automobila dopusteno je da koriste saobracajne
trake rezervisane za autobuse, ¢ime se skracuje vreme
njihovog putovanja. Premije za osiguranje elektri¢nih vozila
su nize, a lokalne vlasti subvencioniSu ugradnju punjaca za
privatne stambene objekte. Ovi podsticaji na snazi su do
2018. godine, odnosno do postizanja trziSnog udela od
50.000 elektri¢nih vozila.

| CyPT - oktobar 2018.

Roterdam

Roterdamski program za elektri¢na vozila, koji je uprava
Grada Roterdama uvela 2012. godine, ima za cilj pruzanje
podrske razvoju trZista vozila na elektri¢ni pogon. Realizuje
se nekoliko podsticaja, ukljucujudi i obezbedivanje adekvat-
ne mreZe stanica za punjenje baterija za elektri¢na vozila
Sirom Roterdama. Vlasnici elektri¢nih vozila koji imaju
privatni parking (npr. u svom dvoristu ili garazi) mogu
podneti zahtev za odobravanje bespovratnih sredstava za
nabavku opreme za stanicu za punjenje baterija za elektri¢-
na vozila, u iznosu do 1000 evra po stanici. Ukoliko se
baterije vozila pune pomocu ekolosSke energije, opstinske
vlasti obezbeduju naknadu troskova elektri¢ne energije
tokom prve godine koris¢enja stanice za punjenje baterija,
do iznosa od 450 evra. Vlasnici elektricnih vozila koji nema-
ju privatni parking mogu podneti zahtev Gradu Roterdamu
za instaliranje javne stanice za punjenje baterija. OpsStinske
vlasti instalirace takvu stanicu na javnom parkingu ili na
ulici u blizini mesta stanovanja podnosioca zahteva. Ukoliko
se stanica za punjenje baterija instalira u zoni u kojoj se
placa parking, podnosiocu zahteva pokrivaju se troskovi
dozvole za parkiranje za prvu godinu, u iznosu do 678 evra.
Grad Roterdam privrednim subjektima nudi stimulaciju za
povlacenje starih automobila iz opticaja u iznosu od 2.500
evra, Sto zajedno sa ostalim drZzavnim subvencijama moZze
cenu elektricnog kombi-vozila e-NV200 Visia Flex svesti na
skromnih 4.950 evra. Ovakvim podsticajima se cena elek-
tricnog automobila Nissan LEAF moZe sniziti sa 24.110 na
7.450 evra, sto nabavku elektri¢nih vozila ¢ini znatno
povoljnijom od nabavke konvencionalnih automobila.
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Primer 2:
Obuka za ekoloSku voznju

EkoloSka voZnja, poznata i pod nazivom efikasna voznja,
.zelenija voznja” ili ,pametnija voZnja” predstavlja skup
tehnika voznje i odrzavanja vozila kojim se postize ekono-
micnija potroSnja goriva. U principu, ekoloSku voznju mogu
usvojiti vozaci svih vrsta vozila i posti¢i neposredne ustede
u potrosnji goriva.

Koncept ekoloske voznje (Eco-Drive) usredsreden je na
upravljanje vozilom na inteligentniji, ugladeniji i bezbedniji
nacin koji je uskladen sa modernim tehnologijama motora i
koji dovodi do znacajnog smanjenja potrosnje goriva.
Sustina ovih programa za obuku o ekonomicnoj, ekoloskoj i
bezbednoj voznji jeste pruzanje saveta i povratnih informa-
cija vozac¢ima u cilju minimiziranja potrosnje goriva prilikom
upravljanja vozilom. Ekoloski vozaci nakon obuke postizu
prosecne ustede u potrosnji goriva od 13,4% do 17,6%, a
dugorocne ustede (bazirane na desetogodisnjem ciklusu)
iznose oko 7%. Pretpostavlja se da ovaj koncept moze
obuhvatiti 60% vozaca privatnih automobila.

Prema podacima studije innovITS - Ispitivanje uticaja inteli-
gentne mobilnosti (2013), efikasnost obuke o ekoloskoj

voZnji ostaje na pribliZzno istom nivou tokom ¢itavog ciklusa.

Kratkoro¢na poboljSanja u potro3nji goriva (od 1 do 3
godine) koja se postiZzu programima ekoloske voZnje krec¢u
se od 8% do 17%. Srednjoro¢no posmatrano (po isteku 3
godine od inicijalne obuke), ekonomi¢nost potrosnje goriva
poboljSava se za 10% i ostaje na tom nivou tokom ¢itavog
ciklusa. Usled konstantnog rasta broja vozaca koji prolaze
ovu obuku, polazi se od pretpostavke da kod svih obucenih
vozaca dolazi do poboljSanja potrosnje goriva za 10%.
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ECODRIVEN - Evropska kampanja za unapredenje
tehnike voZnje, energetske efikasnosti i bezbednosti
u saobracaju

Kampanja ECODRIVEN predstavlja koordiniranu kampanju
ekoloske voZnje usmerene na vozace putnic¢kih automobila,
dostavnih vozila, kamiona i autobusa u 9 ¢lanica Evropske
unije. Tokom godinu dana trajanja kampanje korisnicima ¢e
se redovno predstavljati aspekti ekoloSke voZnje u relevan-
tnom okruZenju, Sto e ih stimulisati da analiziraju i optimi-
ziraju svoje ponasanje u vozZnji u cilju veée bezbednosti i
energetske efikasnosti. Kampanja se zasniva na pristupu
koji polazi od pojedinacnih vozaca, a putem Konzorcijuma
ECODRIVEN ostvaruje se lokalna i regionalna saradnja na
nivou Evrope sa relevantnim zainteresovanim stranama,
poput prodavaca automobila, prodavaca goriva, auto-moto
saveza, udruZenja vozaca, Skola za obuku vozaca, opstinskih
vlasti, malih i srednjih preduzeéa, prevoznika robe itd, koji
¢e pruzati podrsku aktivnostima u okviru kampanje i distri-
buirati relevantne materijale. U pogledu pripreme i realiza-
cije aktivnosti i materijala za ovu kampanju Konzorcijum ce
imati podrsku Stru¢nog odbora za implementaciju. Odbor
¢ine predstavnici Ford Europe, BP, FIA, Nemackog saveta za
bezbednost na putevima (DVR), ACEA, CIECA, EFA, GE Fleet
Services, TNT i Ministarstva saobracaja Holandije.

Primer 3:
Program obveznica za zeleni grad Geteborg

Obveznice za zeleni grad predstavljaju klasi¢ne municipalne
obveznice koje gradovi izdaju sa ciljem prikupljanja kapitala
za investicije. Klju¢na razlika je u tome $to su oznacene kao
.Zelene obveznice” i §to podrazumevaju obavezu grada da
do njihovog dospeca realizuje ekoloSke koristi za grad.

Grad Geteborg je 2013. godine emitovao svoje prve zelene
obveznice u vrednosti od 200 miliona evra. Obveznice su
rasprodate za samo nekoliko dana zbog visokog kreditnog
rejtinga ovog grada. Umesto samostalnog odlucivanja o
potro3nji sredstava prikupljenih na trzistu kapitala, grad je
uveo inovativni model konkursa na kojima organizacije
kandiduju svoje ekoloske projekte za finansiranje od strane
grada, u razli¢itim sektorima poput obnovljive energije,

Geteborg 2013 zelene gradske obveznice

Siemens globalni strucni centar za gradove | CyPT - oktobar 2018.

upravljanja otpadom i saobracaja. Konkursi su bili dostupni i
razli¢itim sluzbama u okviru gradske uprave. Svaki kandido-
vani projekat morao je da sadrZi procenu smanjenja stepena
emisije koje e se posti¢i njegovom implementacijom
(izraZeno u vidu ekvivalenta CO,). Po isteku roka za predaju
projekata komisija za izbor projekata, koju su ¢inili predstav-
nici odseka za Zivotnu sredinu, odseka za energetiku i
gradskog veca, odabrala je najbolje projekte u smislu sma-
njenja emisije CO, po jedinici utroSenih sredstava. Pobedni-
ci konkursa bili su postrojenje za precis¢avanje vode, elek-
tranaltoplana na biomasu i zamena opSstinskih vozila
automobilima na elektri¢ni pogon.

Voden

Obnovljiva energija (solarna energija, energija vetra,
energija plime i oseke i energija vode)

Energetska efikasnost

Uklanjanje otpada
lzdavanje

(€200m)

Trzista gradske

. Pametne mreze
obveznice

K2020 program razvoja javnog prevoza

Upravljanje vodom (efikasnost)

Biogoriva (od otpada iz Sumarstva)

Odrzivo stanovanje (npr. infrastruktura i izgradnja)

IzveStavanje

Godisnje pismo investitora
sa spiskom finansiranih
projekata. Medutim, nema

standardnog procesa
pracenja i verifikacije.

Zastita Zivotne sredine (max 20%)

Razvoj novih podrucja o¢uvanja prirode

Postrojenja za precis¢avanje voda

Odbor za odabir. Odeljenje za oCuvanje Zivotne sredine.

Uprava gradskog trezora.
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Zakljucci

Alat za uspesno funkcionisanje grada (CyPT), koji koriste
mnogi gradovi Sirom sveta prilikom razmatranja mogucénosti
za razvoj infrastrukture, pruza korisne informacije koje Gradu
Beogradu mogu biti od koristi u naporima usmerenim ka
smanjivanju emisije gasova staklene baste i postizanju drugih
ciljeva u domenu ekoloske odrzivosti. Ovaj model koris¢en je
za identifikovanje razlicitih tehnologija i scenarija koje dopri-
nose efikasnijem smanjenju emisije gasova staklene baste i
unapredenju kvaliteta vazduha u gradu. U odeljku koji sledi
nalaze se klju¢ni nalazi predmetne studije, kao i neki od
vaznih aspekata koje gradska uprava treba da ima u vidu
prilikom realizacije svojih ciljeva u pogledu smanjenja emisije
gasova staklene baste i poboljSanja kvaliteta Zivota svojih
gradana i posetilaca.

Analiza pokazuje da sprovodenjem mera u sektoru saobracaja
koje su navedene u scenariju 4 Grad Beograd do 2033. godi-
ne moZe smanjiti emisiju gasova staklene baste za gotovo
16% u poredenju sa scenarijom Dmin. Ambiciozniji stepen
implementacije relevantnih tehnologija mogao bi jo$ znacaj-
nije doprineti postizanju ciljeva na smanjenju emisije gasova
staklene baste. U oblastima koje su van okvira tehnologija
obradenih u ovoj studiji, Grad Beograd bi mogao da razmotri
potencijale za uvecanje udela obnovljivih resursa u tzv. miksu
proizvodnje energije.

Predmetna studija takode pokazuje da navedene mere mogu
doprineti boljem zdravlju i dobrobiti stanovnika Beograda
tako $to Ce uticati na smanjenje emisije suspendovanih
Cestica (PM10) i azotnih oksida (NOx). Prema scenariju 4,
godisnja emisija PM10 i NOx mogla bi se smanijiti i do 21%,
odnosno 32%. Ovi nalazi pruZaju jos uverljivije razloge za
uvodenje navedenih tehnologija, a donosiocima odluka u
Beogradu pruZaju dodatnu osnovu za razmatranje jos ambici-
oznijeg stepena njihove implementacije.

S druge strane, neke tehnologije nisu se pokazale narocito
delotvornim u smislu smanjenja emisije Stetnih materija.

Primera radi, novim tramvajskim linijama postigli bi se znacaj-
ni efekti samo ukoliko gradska uprava uspe da poveca stepen
njihovog iskoris¢avanja, odnosno njihov procentualni udeo u
zadovoljavanju sveukupnih saobracajnih potreba u gradu
(videti rezime na slici 25).

Uz to treba imati u vidu da ¢e smanjenje emisija Stetnih
materija koje grad Zeli da postigne zavisiti od saradnje sa
drugim nivoima vlasti, kao i sa privatnim sektorom i civilnim
drustvom. Tako je, na primer, utvrdivanje nacionalne strategi-
je za sektor energetike u nadleznosti republi¢ke vlade, a ona
¢e nesumnjivo biti jedan od najvaznijih faktora u smanjenju
emisije gasova staklene baste bududi da su stambeni i poslov-
ni objekti i sektor saobracaja najveci potrosaci energije u
urbanim sredinama. Sa porastom privrednih aktivnosti znacaj-
no Ce rasti i potrebe za energijom u navedenim sektorima.

Uz to, elektrifikacija saobracaja mogla bi povecati pritisak na
elektricnu mrezu. Zbog toga ¢e mere za eliminaciju uglja kao
izvora elektri¢ne energije imati klju¢nu ulogu u realizaciji
zacrtanih ciljeva. Isto tako, bi¢e neophodni i odgovarajuci
podsticaji koji e otvoriti moguénosti za unapredenje energet-
ske efikasnosti u stambenom sektoru.

Naposletku, navedene stavke zasluZuju dalja razmatranja sa
svim zainteresovanim stranama koje ¢e biti vazni partneri Grada
Beograda na ovom putu. Analiza u okviru CyPT moZze da posluZi
kao katalizator za dalje diskusije koje ¢e iznedriti odgovarajuce
politike i instrumente za postizanje ambicioznih ciljeva Grada
Beograda u pogledu smanjenja emisije gasova staklene baste i
unapredenja kvaliteta Zivota njegovih stanovnika i posetilaca.

Imajudi u vidu celokupnu saobracajnu infrastrukturu, investi-
cije i prognoze o modalnoj podeli saobracaja, ve¢ mozemo
zakljuciti da ¢e se kvalitet vazduha u gradu znacajno poboljsa-
ti. Medutim, emisija gasova staklene baste ostace na nivou
slicnom danasnjem ¢ak i uz implementaciju odabranih 14
tehnologija koje su razmatrane u ovoj studiji.

Nivo Radna  CO,e/

Poluga implementacije Jedinice COe PM10 NOx mesta EUR
poluge % smanjenje (FTE) (kg)

Elektri¢ni autobusi 50%  vozni park 1,37% 2,61% 6,44% 36 0,03
Inteligentno upravljanje saobracajnom svetlosnom signalizacjom  100%  semafori 0,92% 0,89% 0,94% 151 1,73
Automobili na komprimovani prirodni gas 20%  vozni park 0,88% 4,71% 6,07% 811 0,36
Elektri¢ni automobili 20%  vozni park 3,08% 2,11% 1,00% 302 2,15
Hibridni elektri¢ni automobili 20% vozni park 0,91% 2,41% 1,59% - -
Intermodalno upravljanje saobracajem 70%  korisnici 2,16% 1,38% 033% 28 4,52
Tramvaji — nove linije 5 nove linije -0,18% 0,14% -0,07% 22.123 (0,00)
Elektri¢ni brzi autobuski tranzit — nova linija 2 nove linije 0,13% 0,11% 0,14% 1.782 0,06
Automobili — trening ekoloske voznje i podizanje svesti o potrosnji ~ 70%  obuceni vozaci  4,43% 3,49% 2,80% 634 2,00
Tramvaji — nova vozila 70%  vozni park 0,68% 0,51% 0,62% - 0,05
Tramvaji — automatizovan rad tramvaja radi povecanja efikasnosti ~ 70% linije 0,10% 0,04% 0,09% 31 0,01
Tramvaji — regenerativno kocenje 70% linije 0,25% 0,10% 0,23% 85 0,09
Pametno uli¢no osvetljenje (LED & MSB prigusivanje) 70% uli¢na rasveta 0,00% 0,00% 0,00% 850 0,00

Slika 25 Rezime tehnologija
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Kako funkcionise model CyPT

Korak 1
Analiza energetskog miksa
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Alat za uspesno funkcionisanje grada radi pomocu korisce- i
nja 350 tacaka podataka, specifi¢nih za gradove, da bi se |
izradilo osnovno stanje emisija zasnovanona aktivnostima |
u granicama grada. On koristi 2012 GPC Protokol za emisije i
za celu zajednicu da bi izvr3io procenu emisija iz stambenih !
i poslovnih gradevina, putni¢kog i teretnog saobradaja, i |
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Putnicki

Teretni prevoz

Stambene zgrade
Poslovne zgrade

Kancelarije

Bolnice
Obrazovanje

Prodaja

é Elektrane

Hﬁ Gorivo

Siemens globalni strucni centar za gradove | CyPT - oktobar 2018.

Korak 2
Rezultati alata za uspesno funkcionisanje
grada*

Kada se jednom uspostavi osnovno stanje emisija, Siemens
radi u saradnji sa gradom da bi utvrdili koje se ta¢no tehno-
logije i politicke poluge, od mogucih 73 u alatu za uspe$no
funkcionisanje grada, primenjuju i pri kojoj stopi. Scenariji
infrastrukturnih tehnologija na razli¢itim stopama primene
zatim se propustaju kroz model alata. Rezultati modela
prikazuju kako poluge alata umanjuju emisije ¢iS¢enjem
osnovnog energetskog miksa , poboljSanjem energetske
efikasnosti u zgradama i transportu, i izazivanjem modalnih
promena u prevozu.

| — @ punic

.
‘ Teretni prevoz

m Stambene zgrade

ﬁ Poslovne zgrade

~—

—

Elektrane

—_\

Gorivo

7977,
Qe

*Voda, otpad i industrijske emisije su izuzete iz rezultata alata
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Prilog Il

Indikatori CyPT

Siemensov Alat za uspeSno funkcionisanje grada (CyPT) meri
uticaj relevantnih tehnologija na osnovu dva indikatora:

1. Ekvivalent CO,

Ekvivalent ugljen-dioksida (CO, eq) predstavlja meru koja
omogucava izrazavanje koli¢ine razlic¢itih gasova staklene
badte putem CO, kao zajednicke jedinice. Ekvivalencija se
utvrduje mnoZenjem koli¢ine gasa staklene baste njegovim
potencijalom za globalno zagrevanje (GWP), koji predstav-
lja meru energije koju ¢e jedna tona gasa apsorbovati
tokom odredenog vremenskog perioda, u odnosu na emisi-
ju jedne tone CO,. Vremenski period koji se obicno koristi
za GWP iznosi 100 godina. Po definiciji, potencijal global-
nog zagrevanja CO, ima vrednost 1, a metan (CH4) 25.
Dakle, potencijal globalnog zagrevanja 1 kg metana iznosi
25 kg ekvivalenta CO,.

2. NOx

Pojam azotni oksidi (NOx) najcesce se odnosi na azot-mo-
noksid (NO) i azot-dioksid (NO,). Izvesna koli¢ina NOx
prirodno postoji u vazduhu, ali se oni uglavnom stvaraju
antropogenim aktivnostima, pre svega sagorevanjem
fosilnih goriva. Emisija NOx koja u urbanim sredinama
potice od izduvnih gasova iz vozila moZe dovesti do znacaj-
nog zagadenja vazduha.

3. PM10

Suspendovane Cestice PM10 je pojam koji oznaCava veoma
sitne Cvrste Cestice i aerosoli u vazduhu, Ciji je prec¢nik
manji od ili jednak 10 mikrometara (mikrona). Te Cestice su
toliko male da se mogu udahnuti, $to moZe negativno

uticati na respiratorne bolesti poput astme.
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Prilog Il

Akronimi i skra¢enice

GHG gasovi staklene baste

BRT brzi autobuski tranzit

AAEE  UdruZenje za energiju vetra Argentine

CO,e. ekvivalent ugljen-dioksida

CyPT  Alat za uspesno funkcionisanje grada
(engl. City Performance Tool)

PV fotonaponski

PM10  suspendovane Cestice precnika do 10 mikrometara

NOx azotni oksidi: azot-monoksid i azot-dioksid

BAU uobicajeno funkcionisanje (bez promena),
(engl. Bussines as usual)

pkm putnicki kilometri

kWh kilovat-cas

CNG komprimovani prirodni gas

EV elektri¢no vozilo

FTE ekvivalent punog radnog vremena

LED svetleca dioda



