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INNPEATOBOP

OBa [OKTOpCKa JucepTalyja je HacTajJa HaKOH BULIEroJHWIIiber UCTPaKMBamba pean3o-
BaHOT Kp03 OpojHe MpojeKTe capajitbe ca npuBpeioM y Penyosuiu Cpouju.

HeusmepHy 3axBaJIHOCT MCKa3yjeM CBOM MeHTopY, npod. Ap Bbpanky Bacuhy, Ha cTpnbemny,
pa3yMeBamy, a Ipe cBera Ha MOTUBALUjU Y 3HAa4YajHUM CaBeTHMMa TOKOM HU3pajie JucepTaluyje.

M3y3eTHO ce 3axBa/byjeM U 4IaHOBHMMA KoMucHje, npod. Ap Baagumupy [lonosuhy u npod.
Ap CnaBeny Tuuu, Ha moMohH U cyrecTHjamMa TOKOM U3pa/ie JOKTOPCKe AUcCePTallije Be3aHUX
3a nepdopMaHce BO3WJIA U APYMCKH NIPEBO3.

MuMo ekcnepTcke MOJpIIKe MEHTOpPA M 4JaHOBAa KOMMCHje, OTPOMHY 3aXBaJHOCT AyTyjeM
CB0jOj MOpPOAUIU Ha 6ECKpajHOj JbyOABH, OTPOMHOj BEPHU U HECEOUYHO]j MOJAPIILU CBUX OBUX
roivHa.



Tamu



MOJEJT TPOIIKOBA EKCIIJIOATALHJE BEJIMKUX BO3HUX ITAPKOBA CA I[TO'OHOM HA
KOMIIPUMOBAHMU ITPUPO/JIHU I'AC

PE3VME

[IpeaMeT oBe AOKTOPCKEe AucepTalMje je u3paja MoJesa HW3padyyHaBama OlepaTUBHUX
TPOIIKOBA BeJIMKUX BO3HUX NMAapKOBa Ca MOTOHOM Ha KoMnpuMoBaHu npupouu rac (KIIT) ca
acrekTa o6aB/batba HbUXOBE OCHOBHE QYHKIH]€, a V LIUJbY 3aLUTUTE X XUBOTHE CpeJUHE.

Ca TOM aMOHILIMjOM je TOPUBO, KAa0 K/bYYHU yJIa3HM ONEpPATUBHU TPOIUIAK OpPraHM30BaHUX
BO3HUX IAapKOBa, pa3MaTpPaHO KpO3 eJieMeHTe 3alITUTe >HUBOTHE CpeJJUHE Y LeJIoM
*kuBOoTHOM 1MKJAycy (Well-To-Wheel) npahenom kpo3 mogene Well-To-Tank u Tank-To-
Wheel, ca ¢okycom Ha uzpadyHaTe pe3y/TaTe eMHUCHUje BO3UJIA U EMUCH]y €KBUBAJIEHTHOT
yrsbeH auokcuaa (COze) y atMmochepy. EKOHOMCKM MOKa3aTe/bu y3eJad Cy 003UpP TPOIIKOBE
HabaBKe ojroBapajyhuMx Bo3Wjia U TOPUBA, CTAOUJIHOCT caMe ILieHe TOpPUBa, AOCTYMHOCT
CTaHUIIA 32 NYEeHhe U TPOIIKOBE OJiprKaBakba. Mo/iesl je yIOTNyHeH TEXUHCKUM paKTOpHUMa
K/bYYHUX 3aUHTEPECOBAHUX CTPaHA KOje OCUM BJIACHMKA OPraHW30BaHUX BO3HUX MApPKOBA,
YyrHe rpahaHu Jeayjyhu Kpo3 opraHe JIoOKaJlHe cCaMOyIpaBe U JprKaBe.

WMajyhu y BUAy cTpaTerujy YjeAumeHUX Haldja OpHjeHTHCaHy Ka Hy/aToj eMucHju COze y
caobpahajy mo 2050. rogvHe, Kao U JUHAMUKy NpOMeHa Koje ce JellaBajy Ha IOJbY
MHOBHpama TEXHOJIOTHja U aJITepPHAaTHBHUX FOpUBa M BO3WJIA, a/ld U MOJesia TPaHCIOPTa,
aMmbulMja OBe JOKTOpCKe JucepTalyje je 6ua Ja Kpo3 YCHOCTaB/bEHU MOJiesl MPOBepU
€KOJIOUIKY U eKOHOMCKY XUI0oTe3y 0 onpaBaaHocTu ynoTpebe KIII'y opraHHi30BaHUM BO3HUM
napKoBUMa, pasMmarpajyhu gonpuHoc koju ynotpeb6a KIII, kao mpesiasHO pelleme, MOXe
MMaTH Y CMalbely eMHUCHje racoBa ca epeKToM CTak/eHe 6allTe y TPAaH3UIMOHOM NEPUOAY Y
KOMe ce MapaJjieJlJHO paZid Ha pa3Bojy M IOCTeNeHOM yBohemy y CBaKOJHEBHY yNoTpeoOy
MHOBATHBHUX pellleha ca HYJITOM eMHUCHjOM.

K/bYYHE PEYH

KomnpumoBanu npupogsu rac (KIII'), ekBuBaseHTHHU yribeH-AU0KCU] (COze), Well-To-Wheel
ekoJiomka aHanusa (WTW), emucuja racoBa ca ebektToM ctakiieHe 6amte (GHG)

Hayuna o6s1act: TexHuuke Hayke — MalllMHCKO MHKEHEPCTBO;

Y3ka Hay4yHa o6J1acT: MoTOpHa BO3UJIa;



MODEL OF EXPLOITATION COSTS OF LARGE VEHICLE FLEETS POWERED BY COMPRESSED
NATURAL GAS

ABSTRACT

The subject of this doctoral dissertation is the development of a model for calculating the
operating costs of large fleets with compressed natural gas (CNG) from the aspect of
performing their basic function, in order to protect the environment.

With this ambition, fuel, as a key input operating cost of organized fleets, was considered
through the elements of environmental protection in the entire life cycle (Well-To-Wheel)
followed through the Well-To-Tank and Tank-To-Wheel models, with a focus on calculated
results of vehicle emissions and emissions of carbon dioxide equivalent (COze) into the
atmosphere. Economic indicators took into account the cost of purchasing appropriate
vehicles and fuel, the stability of the fuel price itself, the availability of filling stations and
maintenance costs. The model is complemented by the weighting factors of key stakeholders
who, in addition to the owners of organized fleets, are citizens acting through local
governments and the state.

Having in mind the strategy of the United Nations oriented towards zero COze emission in
transport until 2050, as well as the dynamics of changes in the field of innovation of
technologies and alternative fuels and vehicles, but also the transport model, the ambition of
this doctoral dissertation was to test the ecological and economic hypothesis on the
justification of the use of CNG in organized fleets, considering the contribution that the use of
CNG, as a transitional solution, may have in reducing greenhouse gas emissions in the
transition period in which development and gradual introduction into everyday use
innovative zero-emission solutions.

KEYWORDS

Compressed natural gas (CNG), Carbon dioxide equivalent (COze), Well-To-Wheel ecological
analysis (WTW), Greenhouse gas emissions (GHG)
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1. YBO/J

Y yp6aHuMM cpeJMHaMa MOTOPHA BO3WJA, KAa0 KJ/bYYHM /[le0 TPAHCIOPTHOI CHUCTEMa,
npeJ/CcTaB/bajy jeflaH o, HajBehux U3Bopa 3arahema Ba3Zlyxa 1 OCHOBHM Cy pa3Jior OCTOjakba
orpaHuYema Wiu 3abpaHe caobpahaja yXUM rpajcKuM CcpeJyMHaMa y MHOTUM €BPOINCKUM
MeTpoIo0JaMa, Kao YU I0OCeOHU CTUMYJIaTUBHU NIPOrpaMy 06HOBe BO3HUX NIAapKOBa rpahaHa u
KOMIIaHUja.

Buiie oz 100 rogrHa IpyMCKH TPAHCIOPT Ce 3aCHUBA YIJIaBHOM KOpUIlIhewy TeUHUX FOpPUBa
(nu3esna u 6eHsuHa) To je 0BeJO je A0 HENOXXe/bHUX MOCAeAULa HAa YKUBOTHY CPeJUHY U
HaMEeTHYJIO je MOTpPedy pa3Boja OAPXKUBOT U KOHKYPEHTHOT TPAHCIOPTHOT CUCTEMA, Make
WJIK TOTIYHO He3aBUCHOT of, HadTe, a mnojjeAHako epUKACHOT HJIU edUKACHHUjer of
nocrojeher.

['106anHU CcTpaTellKu LUM/beBU YjeAUeHUX Halldja KOjuMa Ce 3axTeBa OrpaHUYaBame
rjo6asHor 3arpeBamwa ucnoj 1,5 °C, npeasubajy 3a 2030. roguHy onajgawe eMucuje CO2 3a
45 % y ogHocy Ha 2010. roauny, y3 foctusame ,HyaTe" emucuje y 2050. roguHu. 3Ha4ajHO
CMameme U APYTUuX eMUCHja Takohe ce cMaTpa HEONXOAHUM. [1]

[loTpe6HO je nctahu U Ja je TpaHCHOPT KpUBaL, / 3acjy:KaH 3a CKOPO YeTBPTUHY eMUCHje
racoBa ca edpeKTOM cTakJieHe GamiTe y EBponu M mpejcTaB/ba OCHOBHM Y3pOK 3arahema
Baszayxa y rpagoBuma. Ox 1990. roavHe, JJoK Cy ApPYrd CEKTOpPU IPHUBpeJe IMOCTENeHO
cMamuBaJu eMucHje of 1990-ux, oHe U3 TpaHCcnopTa noveJsie cy ga omnazajy tek 2007. v jow
yBeK Cy 3HaTHO U3HaJ HUBoaA u3 1990.
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Cnuka 1: [IpomeHe eMucHje racoBa ca epeKTOM CTakJ/ie 6alITe TOKOM BpeMeHa [2]

Y OKBHUPY OBOT CEKTOPA, APYMCKHU caobpahaj je nasneko Hajsehu emutep ca Bulie oz, 70% cBUX
eMucHja racoBa ca epeKTOM CTakJeHe bailTe U3 TpaHcnopTay 2014. rogunu. [2]

TpaH3uLMoHU Nepuo/ noTpedaH 3a JOCTH3amke AePUHUCAHUX 1IM/beBa je u3HyheH Op3UHOM
KJIMMaTCKUX IpOMeHa U 3axTeBahe BesiMKe Haope U MHOBAaTUBHOCT Y Pa3Bojy TeXHOJIOTHja
BO3MWJIA, aJITEPHATUBHUX TOpHUBA U MoJesia TpaHcrnopTa. HaBejeHu mepuo je Kpatak 3a

1



JloKTopcKa aucepranyja Hapa M. CtanojeBuh

OCTBapeme NOCTAaB/bEHOT 111Jba, 1A je U3Y3eTHO BaXKHO 1ITAa PaJUTH y MehyBpeMeny. Jla v ce
OKPEHYTH CaMO HOBHUM pelllerbrMa (ayTOHOMHA U eJIEKTPUYHA BO3UJIA...) U YeKAaTH KOHAYHO
pelierme Ha CBAaKOM O OBa TPH IMOJ/ba WM JONPUHOC YOJaXKaBamwy KJIMMATCKUX IMPOMeEHA
TPaXKHUTH Y MpeJla3HUM pelllelkruMa 0C/I0lbeHUM Ha noctojehe pecypce u TexHosioruje?

AnTepHaTUMBHA WJIM ,4YUCTA“ TOPUBA KOja Cy HAMeHEeHA 3a IPUMeHY Y MOTOPHUM BO3WJIMMaA
MOTy, y BEJIMKOj MepH, ia CMatbe 3araheme Ba3/yxa, 3aXxBasbyjyiu cBojUM KapaKTepHCTHUKaMa
Koje WX 4YMHe ,4YUCTUjUM“ oJ OeH3MHa W Ju3esJ ropuBa. Y Hajuemhe crnoMumbaHa
aJTepHaTUBHA TOpUBa Clajajy: 6uoropuBa (6uojuses, 6MOeTaHOJ M OHOrac), MeTaHOJ,
NpUpOAHHU rac (KOMIPUMOBAH, YTeUheH), TeYHU HAPTHU rac, XuJJporeH U eJeKTPULIUTET.
OHO WITO je [0 caja NMpeACTaB/bal0 HEIPEMOCTHUBY IpelnpeKy MacOBHOj MUMILJIEeMeHTaluju
Beher Jes1a N06pojaHUX aJiTepHAaTUBHUX FOpUBAa Y MOTOPHMM BO3WJIMMA je OUJa IpeBHUCOKa
IleHa CaMUX BO3WJIa, YK/bY4YjyhHu U IleHy ropuBa, TaKo Jla je caMO eKOJIOUIKHU aclleKT 610
HeJ0BO/bAaH 3a MAaCOBHHUjy MpPOU3BOJY M OpXKy 3aMeHy BO3HOr mnapka. Mebhyrtum,
CBAaKOJIHEBHM pa3B0Oj M TexXHUKe U TEXHOJIOTHje [JI0BeO je [0 CMalema TpPOLIKOBa
NpOM3BOJ€ OBAaKBUX BO3WJAa M NoBehao omiuje HUXOBOI yBohewa y ekcmioaTauujy y
OKBHPHMa OPTaHHW30BaHMX BO3HUX NMapKoBa. CTora BJAJAWHU MOJACTHUIAjHU KA0 HA JPKABHOM,
TaKO M Ha JIOKAaJIHOM HUBOY, Kao LITO Cy M3y3elly 3a NapKUpakbe, 30He HallJlaTe U IIyTapyHe, y
HEKUM 006J1acTUMa Mory nojactahu ynoTpeby Bo3uJa ca ajJTepHAaTUBHUM MOroHoM. Heku
NO/ICTULAjU BE3aH!U 3a CMakbelbe Nope3a y pa3/IM4YMTUM 3eMsbaMa Beh nmoctoje. [3]

[lopen mojctuuaja y cerMeHTY BO3WJIA, TOTOBO CBe 3eMJsbe y KojuMa je pasBujeHa KIIT
MHPpacTpyKTypa obe3behuBasie cy NoACTHLIAjHE TPOTpaMe KOjU Ce HyJie UHBECTUTOpUMA -
MOMYT 3ajMOBa, Cy6BeHIMja, ocao6ahama 01 YBO3HUX JAXKOMHA U CHMXKAaBakba UM YKUJAba
YBO3HUX LlapyHa Ha MalllKMHe, onpeMy y3 u3y3ehe oj nopesa 3a Usrpajiy U paj 6€eH3NMHCKUX
nymmnu. [4]

MmMajyhu HaBezseHo y BUJYy, O4HOCHO moJsiazehu of nocrtojehux okBupa U yckiaahyjyhu ce ca
r7106a/IHUM TeH/eHl|jaMa, IpeAMeT AOKTOPCKe JucepTanyje je pa3MaTpambe BapUjaHTHUX
pelierma 3a €KOJIOIIKY M €KOHOMCKY ONpPaB/AaHOCT ynoTpebe JOCTYNHOr aJTepHATHUBHOT
ropuBa - KomnpumoBaHor npupogHor raca (KIII') y opraHr3oBaHUM BO3HUM MapKOBUMa.

KBa/sUTET OBOT UCTPa>KUBaka OrJie/ia ce Y UHTerpalyju MeTo/la M TEXHHWKA 32 ONTUMU3AIH]Y
3Hayvaja, yTulaja u MehycobHux Kopesanuja Beher 6poja pakTopa Kao WITO cy: 6poj Bo3uaa y
BO3HOM MapKy, TPOUIKOBU HabaBKe BO3UJIA, IOTPOILIHhA TOPUBA, lleHa TOPUBA, UHAUPEKTHA U
JIUpEeKTHA eMUCHja eKBUBaJIEHTHOT yribeH JUuokcua COze, yTULIAj 3aMHTEPECOBAHUX CTPaHa
KpO3 napaMeTpe nocjaoBamwa TpaHcnopTHux npeayseha (CAPEX, OPEX...) y jeauHCTBEH Mojen
3a OJJlyuMBamke Npd U3060py ONTUMaJHOI pellema U360pa MOTOHCKOT TOpHBa
OpraHM30BaHOI BO3HOI Napka Koje he ca jefHe cTpaHe OJrOBOPUTU W JONPUHETH
OCTBapHBamby CBe PUTOPO3HHUjUX EKOJIOUIKHMX 3aXTeBa, a ca Jpyre CTpaHe TrapaHTOBATH
NOCTU3aHe KBAJIUTETHE YCIyTe Y IPUXBAaT/bUBHUM TPOLUIKOBHUM I'paHHUIlAMa.

Hay4yHu nu/b JOKTOpPCKe AMcepTalMje je yCIoCTaB/bakbe TEOPHUjCKOT OKBUpPA U MoOJeJia 3a
yHanpebhewe mpoleca ynpaB/bakba pecypcMMa BeJIMKMX BO3HUX I[apKoBa y YyCJI0BHUMa
TpXKHUILIHE HEW3BECHOCTH U TO KpoO3 pas3Boj Mojesa ojapehuBawa ekcrnoaTandoHUX
TPOLIKOBA Ca aClleKTa eKOJIOLIKOT JONPHUHOCA ¥ CMakbelhy eMUCHje eKBUBAJIEHTHOT YIJbeH-
JAUOKCH/JAa BeJIMKMX BO3HUX IIAPKOBa Ca MIOTOHOM Ha KOMIIPUMOBAHU PUPOHHU rac.

Pa3Boj oBOr Mozies1a ycMepeH je Ka OpraHu30BaHUM BO3HMM IIapKOBUMaA Kao LITO CY BO3HU
NapKOBU JIOCTAaBHUX BO3WJIA, TAKCHU YAPYKeHa, KOMYHAJHUX CAYKOU M jaBHUX MPEBO3HUKA
3apaji CMalelha eMHucHje racoBa ca epeKTOM CTak/eHe OallTe y3 MOJCTULakbe CMakbera
NoTpolikbe GOCUTHUX TOPUBA, OJHOCHO CMamema yJesia MOTOPHUX Bo3Wja y 3arabhemy
Ba3Jyxa.
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Y wu3spaay MoJiesia U caMe JOKTOpPCKe JAucepTaldje MOULIO ce of caeaehnX OCHOBHHX
XHIIOTEe3a:

— Moryhe je yHampeauTu mpoliec MJaHHpawma OGHOBe/TpaH3UIMje BEJUKHX BO3HHUX
apKoBa Ka IOTOHY Ha KOMIPUMOBAaHU MNPUPOAHU Trac y YCJIOBHMA TPXKUIIHE
HEU3BECHOCTU U MOTpPede CMambemha eMHUCH]je TacoBa ca epeKTOM CTaKJIeHe OallITe,

— Moryhe je pgeduHHcaTH ONTUMaAJHO BapHjaHTHO pellee O0OHOBe/TpaH3ULUje
BEeJIMKUX BO3HHUX IApKOBa Ka MOTOHY HAa KOMIPHUMOBAHU MPHUPOJHH rac, ca acleKkTa
MHUHHMMHU3all1je YKYITHUX TPOIIKOBA M0C/J0Bakha,

— Ynotpe6om KIII', kao anTepHAaTUBHOT BH/A MOTOHA y BEJMKHM BO3HHUM MAapKOBHMA,
moryhe je 3aJjp>kaTH MCTU HUBO YyCJyre Mo NUTawy NpeheHUuX KujoMeTapa WU
OCTBapeHOT KoMdopa y3 Make TPOLIKOBE eKCIJIOATALHje.

OpraHu3oBaH BO3HM NApK JlaHAaC CBAaKaKO MoOpa Jia 3a/0BOJ/bUM TPAHCIOPTHE 3axTeBe U I10
00MMy ¥ 10 KBaJIUTETY U TO KPO3 TPOLUIKOBHO epUKACHY yNOTPeOy U O p>KaBarbe BO3UJIA, a
Jla IpU TOM YTHUIIAj HA )KUBOTHY CpeIMHYy CBeJle Ha HajMamy Moryhy mMepy. Y okBUpHUMa OBe
JIOKTOpCKe AiycepTalyje noja3He XMIIOTe3e pa3MaTpaHe cy y cjaefehuM neamHama.

Y Odpyzoj esnasu npuKasaHU cy pe3yJTaTH Ipersaefa JoCaJallilbUX HCTPAXKHUBamwa y
JIOMeHy TeXHUYKO-TeXHOJIOIIKHX, €KOHOMCKMX M €eKOJIOLIKMX I[apaMeTapa OWTHHUX 3a
pasyMeBame yTHLdja U JONPHUHOCA BO3WJa Ha KOMIPUMOBAHU NPUPOAHU raC CMamEHny
eMucHje racoBa ca edpeKTOM cTakJeHe OawmTe. Ha ocHOBy mpersieja OBUX UCTpa)KUBama
KaHJU/JaT je HallpaBHO NPOjeKIiHjy CBOjUX UCTPAXXUBAHA.

Y okBUpy mpehe 2saaee npeacTaB/beHa je MeTO/l0/10THja ,,0/ U3BOpa o0 ToukoBa“ (Well-
to-Wheel (WTW)) nomohy koje cy u3BeJ/leHa CBa Mepera eMHCHje eKBUBAJIEHTHOT YIJ/beH-
JAVOKCHJA Y UCTPAXXUBAy Y OKBHUPY paza Ha 0BOj LOKTOPCKOj AUCEpPTALUjU. Y OBOM ey
pajia KaHAWAaT je 06jacHUO 3HAvyaj JeKkapboHU3aluje >KUBOTHE CpeIMHE U yJI0Ty MOTOPHUX
BO3MJIA Ca TOTOHOM Ha KOMIIPUMOBAHU MPHUPOHU rac y TOM MPOIECY.

Yemepma 2naea [OKTOpPCKe AycepTanuje NpefCcTaB/ba TEXHUYKO-TEXHOJIOLUIKE acleKTe
Kopuiithewa KOMIPHUMOBAHOT NMPUPOJHOr raca y MOTOPHMM BO3WJIMMa KpO3 HajBaXKHUje
KapaKTepUCTUKE €eMUCHUje aJTepHAaTUBHUX (OCUJIHUX TOpPUBA Ca HUCKUM CajJipXKajeM
YyI/bEHUKA, Ka0 U Kpo3 cnequdHUiHe TeXHUYKEe KapaKTepUCTUKe MOTOpa U MOTOPHUX BO3UJIa
Ha KOMIIPUMOBAaHU NPUPOJHHU rac.

Ilema 2nasa je pe3epBHCaHa 3a pa3MaTpame pacloJIOXKWBOCTM MOTOPHMX BO3MJIA Ca
HHUCKUM eMHCHjaMa racoBa ca epeKTOM CTak/JeHe OallTe, Ipe cBera MOTOPHUX BO3MWJIA Ha
KOMIIPMMOBAaHHU NPUPOJHU rac v npunajajyhe uHdpacTpyKType ca aceKkTa NpUMeH/bUBOCTH
Moryhux cueHapuja y 6suckoj 6yayhHocTy v Ha TepuTopuju Peny6uinike Cpouje.

Tema wecme 2snase cy eKOHOMCKH acleKTH Kopullhewa KOMIPUMOBAHOI NMPUPOJHOT
raca y OpraHM30BaHOM BO3HOM I[apKy, KpO3 YCHOCTaBJ/bale NapaMeTapCcKOr OJHOca ca
KOHBEHLIMOHAJIHUM (QOCUJIIHUM TOpUBHMMA, Npe CBHUX OEH3WHCKMM U JiU3eJ TOpHUBUMA, y
JlIOMeHy TPOILIKOBa HabaBKe BO3WJIA, OJpXKaBakba BO3WJIA, YTPOLIEHOT NOTOHCKOT TOpUBa U
CTaHUIA 32 NYbewe. Y UCTOM MOTJIaB/by Ce pa3MaTpajy U 6e36eJHOCHU aclleKTU Kopulihemwa
KOMIIPMMOBAHOT MPUPOJHOT raca y MOTOPHUM BO3UJIMMA paJid pa3yMeBamwa NOTeHLHjaIHUX
pU3MKa U TEXHUYKE peryJjaTuBe 3a MOTOpPHA Bo3uJa Koja kopucte KIIT.
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PesysiTaTu cipoBezieHe CTyAUje Cy4yaja Ha BO3HOM NapKy JIAKUX KOMepILhjaJITHUX BO3UJ1a
ca MOrOHOM Ha KOMIPUMMOBAHMU NPUPOJHU rac JaTHU Cy U JUCKYTOBAaHU Y C€OMOM N02/1048/bY
Koje ce 6aBM eKOJIOIIKUM acnekTuMa Kopuithewa KIII' y TpaHcnopTy. 3ak/bydIiy o NUTawky
fobujeHe U npeaBubeHe ekBuBaseHTHe WTW emucuje yribeH-Auokcuga GopMuUpaHU Cy
ynopehrBameM pe3dysaTaTa AO0OHjeHUX Ha OCHOBY CIPOBEJEHOr TEPEHCKOT UCTpaKUBamwa U
pacIoJIoKUBUX JIMTEPATYpHUX U3BelITaja 3a 2020+, 1o6MjeHUX Ha OCHOBY JIaOOPATOPUjCKUX
ucnuTuBama eMucuje CO2e WTW.

KopuutheweM Melhy3aBUCHOCTH YCNIOCTAaB/bEHUX Y NMPETXOAHUM IOTJaB/bUMA Y OCMOM
noz.as/by je mpejcTaB/beH MOJE/ TPOLIKOBA eKCIJIoaTalkje BO3HUX MapKOBa ca MOTOHOM Ha
KOMIPMMOBaHM NPUPOJHU rac ca acleKkTa 3allTUTe >XMBOTHE CpeZjMHE KOjU YKJbyuyje
cykob6/beHe (aKTOpe Kao LITO CYy eKOJIOLIKH U €KOHOMCKH paKTopu ynoTpebe MOTOPHUX
BO3UJIa UHTErPUCAHU KPO3 UHTEPECHU YTHUILAj BJACHUILTBA U LIKpe 3ajeJHULIE.

Jesemo noenassee mnpencTaB/ba M AUCKYTyje pe3yJTaTe OCTBapeHe MPUMEHOM
yCIIOCTAaB/bEHOT MOJieJla U XujepapxujoM usbopa u3Mebhy Bo3usa ca QGOCUJIHUM WU
aJITEepHAaTUBHUM TOpPUBHMMa paHrupajyhu Moryhe asnTepHaTHBe MpPUMEHOM Mojesa
BUIIEKPUTEPUjYMCKOT OJJTyYUBaba.

HakoH cBera, decemo nozaassme Jaje 3ak/bydyHa pa3MaTpama y Be3d ca pe3yJsTaTUMa
OCTBAapeHUM y OKBUPY MCTpPaKWBama TOKOM pajia Ha MpeJMeTHO] JIOKTOPCKO] AUCEPTALHUjH,
y3 CIKcaK KopullheHe JMTepaType KOju je CUCTEMATU30BaH y jelaHAaeCTOM IOTJaB/by peMa
penocieny nojaB/bUBamba y TEKCTY.
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2. IPEI'JIEA JIMTEPATYPE

[Ipersien, snTepaType peaju30BaH je ca aMOMLMjOM Ja yKaxe Ha nocrojehe m Oyayhe
IpMMeHe KOMIIPMMOBAHOI NIPUPOJHOT raca y JPYMCKOM TPAaHCIOPTY U Ha YUHEHULY Ja ce
BeJIMKU [le0 Hay4yHe jaBHOCTU 0aBU OJIMCKUMM TeMaMa. 3/1BojeHu Ccy pailoBU KOjU Cy Be3aHU
3a TeMy KOjoM ce 0aBH OBa AucepTalyja ca LIU/beM Jla IOMOTHY Jia pa3yMe OICer Y IMpPHHA
MaTepHujaja U 0 KOHKpPeTHOj TeMHU JUcepTalyje U I0Be3aHUM TeMaMa.

Ha TeMy npupojHHUX ropuBa, Npe cCBera NPUPOAHOT raca IOCTOjU BeoMa OOMMHA U
pa3HOpO/iHA JIUTepaTypa Koja yKasyje Ha TO /ia je MPUPOJIHU rac 3eJIeHO TOPUBO Koje 1MoCcTaje
BeoMa UHTEPECAHTHO, jep eMUTyje HWXXM HHMBO NOTEHLMjaJHO IUTETHUX HYCHPOMU3BOJA Yy
aTtMocdepy, Ma je U €KOJIOLIKM YUMCTO M CUTypHO, UcToBpeMeHo. [5] CmaTpa ce pga he
IPUPOJIHU Trac, Kao U3BOp eHepruje 3a pas3jhuuuTe CBpxe, ¥ 6yAayhHocTH 6UTH Hajueuthe
KOPUIITEHO POCUJIHO TOPUBO 360T CTa/HE €BOJIyliMje NMPUPOJHOr raca U HUCKHUX eMHCHja
yr/beHUKa Koje ucnyurta. Odyekyje ce na he ce pa3Boj npuMeHe NMPUPOJHOr raca y CBeTy
HACTABUTH jayambeM U €KOJIOUIKHUX U KOMepLHjaHUX edpeKkaTa y3 MOJUTHUKY MOAPUIKY. [6]

Ynorpe6a mpupoAHOr raca Kao ropuBa y HyTHUYKHM ayTOMOOWJIMMA U KOMeEpLUjaJHUM
BO3UJIMMA, YTJIaBHOM Ce 3aCHHUBA Ha HUCKOj LJleHU (Ha eHepreTCKU eKBUBAJIEHTHO] OCHOBH) Y
nopebhemwy ca 6eH3MHOM U Jju3es ropuBoM. BehrHa aHanu3a 3aksbyuyje aa KIII' Bo3usia umajy
HEIITO HWXY €eMHCHjy racoBa ca edeKTOM cTakJieHe 6aimuTe W 3arabyjyhux marepuja y
nopebewy ca 6eH3MHCKUM M au3es Bo3uauMa. [Ipensubeno je ga he 2035. roguHe (HakoH
MOTIyHe UMIJIEMEHTAllje HOBUX CTaH/Aap/la O EKOHOMHUYHOCTH MOTPOLIHE FOPUBA U racoBa
ca epextoM crakiseHe), KIII' ayromo6unu noctuhu oko 10% , ogHOCHO 5% HUXKY eMuCHje 0f,
OEeH3UHCKHUX, OJHOCHO A13eJICKUX ayToMobuna. [7] Byayhu ga he moTopu ca yHyTpamimuM
caropeBameM Y J0TJe[JHOj 6y yhHOCTH OCTaTU NMPUMapHU U360p peasiu3aliyje TPAHCIOPTa,
3a CMameme YTHIlaja caropeBama Ha KJUMaTCcKe npoMeHe 6uhe cBe BUllle KopuliheHa KaKo
aJTepHaTUBHA ropvBa (0OOHOB/bMBA TOpPMBA), TaKO M MOTOPU BHUCOKUX IepdopMaHCH
caropeBama KOju KOPUCTe ropuBa npusaroheHa sa Ty cBpxy. [8]

WcToBpeMeHO pa3MaTpa Ce IIMPOK CleKTap aJITEPHAaTHBHUX IOpPMBA Ca HUCKUMM eMHCHjaMa
yI/bEHUMKA 3a CBe BPCTe MpeBO3a KOjU MOrY CMakbUTH YKYIHY 3aBUCHOCT TPaHCIOPTHOT
cektopa EY oz HadTe v 3HaUajHO cMawkbUTH ePeKTe CTak/eHe ballTe y APpyMCKOM caobpahajy.
Mebhy oBuUM anTepHaTUBaMa, TaH/JeM NPUPOAHOT raca U 6uoMeTaHa MOrao 61 ce MMEHOBATH
jeAHUM OJ HAjIepCHeKTUBHUjUX pellemha 3a KpaTKOpOYHAa M CpeAHOpOYHa pellema 3a
JlekapOoHHU3alMjy TpaHcnopTa, Kako y EY, Tako u y Jletonuju. [9] Ilpesasak ca ropuBa ca
BEJIMKUM WHTEH3UTETOM YI/beHUKAa Ha TOpPUMBO Ca MaJIMM HWHTEH3UTETOM VIJbeHUKA
nojJijpasyMeBa pa3BOj eHEpPreTCKU ePpUKACHUX MU €eKOHOMHUYHHUX NyTeBa JeKapOboHuzanuje. Y
OBOM pajly je 0/1abpaHo U MpolewheHo 14 moTeHluja/IHUX IyTeBa 3a CHabieBahe MPUPOJHUM
¥ 0OHOBJ/BMBUM racOM M BO3WJIa HA NPUPOJHU rac ¢ 063UPOM Ha TPOLIKOBE NPOU3BOJHE
ropuBa (WTT) 1 fonaTHe MHBECTUIIMOHE TPOLIKOBe 3a Bo3uJja. [10]

AHasv3a nyTeBa JUpPEKTHe ynoTpebe NPUPOAHOT raca Kao KOMIPUMOBAHOT NPUPOJHOT raca
(KIIT') mnum teunor npupoaHor raca (TIIN), y cekTopy TpaHcnopTa nokasasa je aa nako KIIT
BO3UJIa EMUTYjYy NpUOIMKHO 25% Mawe CO2 TOKOM caropeBama y nopehewy ca 6eH3MHOM, U
MaKo y TEIKUM ycaoBrUMa paja, KPG Bo3nsia UMajy HUKe eMucHje a30THUX OKCHU/JA OfL iu3eJia
M MOTY NPYXUTHU UCIJIATUBY aJTepHATUBY 3a MCHywaBamwe OyAyhHX, CTpOXKUX Hpomuca o
€MHUCHUjU A30THUX OKCHUJA, NpPOJAOp Ha TpxHUIUTe Bo3waa y CjejumeHUM AMepUYKUM
Jlp>kaBaMa je 3HAaTHO HWXXU 0/ MPOJopa Ha TPKULITA y Jy»kHO] AMepunu U A3uju (koja cy
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Jl0’KMBeJsla eKcloHeHIMjaaHU pacT ysaacka KIII' Bosusa) u EBponu (koja je 3abesexuia
yMepeHHU pacT y Bo3uaumma Ha KIII'). [11] [la 6u ce Morjio oAroBOPUTH Ha OBO NUTAalbE,
HEOIIXO/IHO je pa3yMeTH U CTpaHy NOHY/Je U oTpaxme. [12]

Pa3Boj Bo3usia Ha npupoAHU rac y KHHM Ha OCHOBY TPOCTPYKO NMEpPCIEeKTUBHOI TE€XHUYKO-
€KOHOMCKOTI' OKBHpa (ropuBO-BO3U/I0-UHGPACTPYKTYpa) yKasyje Jia cy LieHe 3a BO3uJja Koja
KOpDHCTe KOMIPUMOBAHH MPUPOAHHU rac of, CyIITHHCKOT 3Hauyaja 3a oApebuBame Op3uHE
pa3Boja Bo3WJa Ha NPUPOJHU rac. YodyeHo je ja je y Kunu npuHiun oapebhuBama neHa
cinvaH ¢ukcHoM ozHocy ueHe KIIT' / 6ensuna (0,75: 1) fao Hajoosbe pesyarare. [13]

EkoJsiomiku passio3u cy IJIaBHH MOTUB 3a ynoTpeby Bo3wsa Ha NMPUPOAHU rac y EBpomm.
[locneamux rojuHa BHUCOKe LieHe HadTe MOACTAK/Ie Cy yHnoTpeby MPUPOAHOT raca Kao
ropuBa. EBporicke Biajie cy pa3Buise MoACTULAje (HIP. CMambeme Mope3a) 3a NOACTULAbE
BO3WJIAa HA NPUPOAHU rac. MehyTum, pokyc je Ha XUOPUAHO] TEXHOJIOTHjU U €JIEKTPUYHOM
ayToMOOuJy, KOjuMa je, MehyTHUM, IOTPeOHO Jla/be TEXHUUKO YHanpehemwe. [14]

Y cryauju cnydaja 3a Hemauky, ¢okyc je Ha BO3W/IMMa Ha NPUPOJHM rac Kao MOCTHO]j
TeXHOJIOTUjU y JPYMCKOM IpeBO3y. AHaju3e ClleHapuja ca HUCKMM HMBOOM arperanuje
II0Ka3yjy Ja APYMCKU TPAHCHOPT 3aCHOBAH HA NpUpoAHOM racy y Hemaukoj Moxe na
aKyMmyJiMpa A0 464 MUJMOHa TOHA CMamewa eMucHje ekBuBasieHTHOTr COze go 2030. roguHe,
y 3aBUCHOCTU 0J 6p3uHe mnporeca audysuje. [15] /Jla je APYMCKH TPaHCHOOPT je TJIaBHU
emuTep CO2 KOju ce MOXKe CMawbUTH ynoTpebOM ajJTepHaTUBHUX FOpUBA yKa3lyje U MUKPO-
cUMyJlaljdja yCBajakba KOMIPHUMOBAHOT NPUPOJHOTr raca y TelIKMM BO3WJIMMa Ha OCHOBY
cTBapHUX QpaHLyCKUX NOAAaTaKa 0 MHAYCTPHUjCKMM TokoBUMa y 2018. roguHu - nporsBohaya
ayToMo6usia Renault. [16]

Well-to-Wheels (WTW) aHanusa je Hajueumihe kopuiiheHa 3a mMpolieHy eMHCHje racoBa ca
edexkTtoM crakieHe Oamite (GHG) um eMucuje y Basjyx KopullhemeM KOMIPUMOBAHOI M
TeYHOT NMPUPOJHOT raca Kao ropusa 3a TpaHcnopT. [17] [Ipouena Well-to-Wheels ce mupoko
KOPUCTU Y ayTOMOOWJICKOM CEKTOpPy 3a aHaJu3y eQPUKACHOCTU U KOHKYPEHTHOCTH
pPa3/IMYMTHUX OIIMja MOTOHCKOT CKJoNa / ropuBa. Y JIMTEpaTypHu ce MNpejjiake rI06aTHU
MH/IEKC KOjU y3UMa y 063Up U eHepreTCKe U €KOJIOUIKE acleKTe Ha je[JUHCTBEHOj OCHOBH,
KpO3 /l0/le/bUBakbe TPOLIKOBA [MOBE3aHUX Ca eHeprujoM U eMucHujaMa 3arabhyjyhux martepuja.
[18] Ocum Tora, ynoTpeba eHepruje M eMHuCHje racoBa ca epeKTOM CTaK/JeHe OallTe H3
pa3/IMYUMTUX TNPUPOJHUX TracoBa Kao TOpHUBAa, MpPEKO HHUXOBUX TPAHCHOPTHUX MNyTeBa
ynopebhyje pe3ysaTaTe ca KOHBEHIIMOHAJHUM OEH3MHCKUM BO3WJMMA U eJIEKTPUUHHUM
BO3WJIMMa KOja KOPHUCTe pPA3/IMYUTY MeLIaBHUHY eJieKTpuuHe eHepruje. [19] [loTpoima
eHepruje IoBe3aHa je ca JIOKaJHUM, pPeruoHaJHUM M TI06aqHUM yTulajuMa. Crora,
ynopebhyjyhu passiMmuuTe clieHapuje 3aMeHe Ju3eJl BO3WJa Ca KOMIPECOBAHUM NMPUPOJHUM
racoM, INpolLewyjy ce eMHucHje 3arahuBadya M racoBa CTakJieHe OaliTe y pasjMYUTUM
rapfoBuMa, usmehy ocrasor u y rpagosuma Cao Ilayso [20] y Bpasuay u Maapup [21] y
[Inaxuju.

Be3 063upa Ha ciePUUHOCTH JIOKalHja, yriopehruBawe NyTHUYKUX BO3UJIA Ca Pa3/IMYUTUM
OrOHUMa NOTPEGHO je peasM30BaTU HAa OCHOBY TPM KJ/by4YHa MOKa3aTesba: ynoTpeba HadpTHE
eHepruje, emrcuja CO2 1 EKOHOMCKH TpoIluakK. [22]

Dual-fuel ausen MoTopu ca NpUPOJHUM racoM Cy aTPAaKTHUBHO pelleme 3a CMambeme
3aBMCHOCTH OJI iU3eJl TOpUBa U yOJ1akKaBame LITeTHUX edpeKaTa eMHUcHje Au3es MoTopa. Kao
IJIaBHU JIONPUHOCH OJP>KUBUjEM TPXKUILTY FOPUMBA MCTUYY Ce HMXKU CaJipXKaj Yr/beHUKA U
pesaTuBHO Behe npuposHe pesepBe, opes, 0GHOB/BMBOT acleKTa NPOWU3BOJKE MeTaHa U3
6uoraca. [23] Ca ppyre cTpaHe, pa3MaTpalme yTHIdja ynoTpebe MNPUPOJHOr raca |
6uoMeTaHa y TPAHCIOPTY Ha >XUBOTHY CpPeJMHY TOKOM YHUTaBOI >XWBOTHOI LHUKJIyca Y
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nopehemwy ca KOHBEHIJMOHAIHUM (POCHUIHUM FOPUBUMA, YKa3yje 1a HeMa 3HAYajHUX KOPUCTHU
MIOBE3aHUX Ca 3aMEeHOM /iM3eJ BO3WJIa Ca BO3UJIMMA Ha MPUPOJHU rac, Beh je GUTHA KOPUCT
0/l CMal-eHha eMHUCHje MoBe3aHa ca 3aMeHOM OEeH3MHCKHUX ayToOMoOuJIa ca ayToOMOOUJIMMa Ha
KIIT. [24]

YcBajame Bo3WJ1a Ha a/ITepHAaTUBHA FOpYBa CMaTpPaJIo Ce jeHOM O/, HajBaXXHUjUX CTpaTeruja
3a pellaBame NMTawka €HepreTcKe 3aBUCHOCTH, KBaJMTeTa Ba3/jyxXxa U, Y HOBHUje BpeMe,
KJIUMaTCKUX IpOMEeHa. YNPKOC BUIleJEeLleHUjCKUM HalmopuMa U Ja/be ce Cyo4yaBaMO ca
3acTpauyjyhuM n3a3zoBuMa Jja IPOMOBUIIEMO IIUpPe MpUXBaTakbe BO3UJIA Ha aJTepHAaTUBHA
ropuBa y LIMPOj jaBHOCTH. [25]

[[lupok crneKTap MOJMTHKA 3a NMPOMOLM)Y BO3WJA HAa NMPUPOAHU rac Ha HOBHUM, Kao U Ha
3peJIUM TPXKHUIITMMa He aHaJU3UpaHO KpO3 HEKOJIMKO (aKTopa ycllexa U Heycliexa NpHU
yBODhemy BO3UJ/Ia Ha IPUPOJHHU rac Ha TPXKUILUTA U yropebhyje Ba1ajrHe NOJUTHKe 3a YCBajambe
BO3WJIa Ha INPUPOJHU Trac LIWPOM CBeTa, aJiM YIJIABHOM KOHLEHTPHUCAaHUX Ha JBaHAeCT
3eMasba: KuHa, UpaH, [lakucrtan, Aprentuna, Uuauja, bpasua, Tajnana, Utanuja, Cjeaumene
[ pxaBe, Hemauka, llIBescka u JyxxkHa Kopeja. MUcTpaxxeHa je Mamna myTa npeJiacka Ha yrpagmy
KII' TexHoJiOrHje UM UAeHTUPHUKYje JieKuje Koje OW MorJe OUTH KOPHUCHE pa3BUjeHUM
3eMJ/baMa y lbMXOBHUM HaIllOpHUMa /ia IPMMeHe BO3UJ1a Ha NIPUPOJHHU rac. [26]

KonayHo, o C(BHX OBUX CTy[Mja, OBa JUcCepTalldja Ce pasJdKyje UHTerpucambeM
MHbopManyja 0 EeKOHOMCKO] OIpaBJaHOCTU yIpaB/batba OpPraHU30BaHUM QJioTamMa |
CBe0oOYxXBaTHHUM eMUCHjaMa yI/beHUKa YK/bY4uyjyhu npoliece NpoU3BOALE U YIIOTpebe ropuBa
Kao pa3Boj IpeJia3He CTpaTeruja 3a aJiTepHaTUBHE JIaHLe TOPUBa.
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3. EMUCHUJE I'ACOBA CA E®GEKTOM CTAKJIEHE BALITE

['acoBU Koju 3aipKaBajy TOIJIOTY Y aTMocdepr HAa3UBajy ce racoBUMa ca epeKTOM CTaKJIeHe
6auiTe. Y lbMX0B CacTaB yJiase:

YrbeHn-auokcuy, (COz), koju ysnasu y atmochepy caropeBambeM GOCUIHUX ropuBa (yrasb,
NPUPOJAHU rac U y/be), YBPCTUM OTNAZAOM, pBeheM U APYyruM OHOJIOIIKUM MaTepHjaiuMa, a
Takohe M Kao pe3yaraT oJpeheHHUX XeMHUjCKHMX peaknuja (HIOpP. NPOU3BOJHA L€MEHTA).
YribeH-AUOKCH/ Ce YKJama U3 aTMocdepe Kaja ra 6u/bKe ancopb6yjy Kao Jjeo GHOJIOIKOT
LIMKJIyca yI/beHUKa.

MeTtaHn (CH4), Koju HacTaje TOKOM NpPOM3BOJHE W TPaHCHOPTA Yyr/ba, MPUPOJHOr raca U
HadTe. EMucuje MmeTaHa Takohe cy pe3yJsTaT cTO4apCcTBa M JPyryx MNObONPUBPEAHUX I'PaHa,
Kopuilhewa 3eMJbUINTA M NpONaJlakba OPraHCKOr OTNaJla Ha KOMYHAJHUM JeloHHjaMa
YBPCTOT OTNazja.

A3zoT-okcuj, (N20), Koju ce eMUTYyje TOKOM MOJbONPUBPEJHUX aKTUBHOCTH, UHAYCTPH]jCKUX
aKTUBHOCTH, caropeBama GOCHUIHUX TOPUBA U UBPCTOT OTNAZa, Ka0 ¥ TOKOM NpedyunthaBamwa
OTIMAaJHUX BOJA.

dayopoBaHH TracoBH, OJHOCHO ¢JyopOOr/bOBOJOHULM, MNepdayopOyr/b0BOLOHULIY,
CYMIIOpHU XeKcadyopuJ ¥ a30THU TPUDJIYyOpHU[, CY CHAHTETUYKH, MONHU racoBU ca epeKTOM
CTakJieHe OallTe KOjU Ce eMHUTYjy W3 Pa3JUUUTUX UHAYCTPUjCKUX Mpoleca. PayopoBaHU
racoBU ce INOHEKaJ KOPHUCTe Kao 3aMeHa 3a cTpaTochepcke CyIncTaHLe Koje oiwTehyjy
030HCKH OMOTau (HIp. XJ0podayopOyr/bO0BOAOHHUIM, XUPOXI0POdIYOPOOT/bUKOBOIUIA U
xas10HU). OBU racoBU ce 0O6UYHO EMUTY]Y y MakbUM KOJWYMHAMA, aJIM C 003UPOM Ha TO Ja Cy
CHQXHU TracoBM ca e(deKTOM CTakjeHe 6allTe, MOHEKaJ, Ce Ha3WBajy M TacoBU ca
NOTEeHIMjaJIHO BUCOKUM IJI06AJIHUM 3arpeBameM (,racoBu ca BeJuKuM GWP*). [27]

3.1. KapO6oHCKH oTHCAK

YKynHy KOJMYMHY €MHTOBaHUX racoBa ca e(eKTOM CTak/JeHe 6aulTe, KOju MOry OWUTHU
NpOM3BeJleHU JUPEKTHO WU HHAUPEKTHO OJi CTpaHe IMoOjeJUHLA WA OpraHu3aluja
Ha3MBaMO KapOOHCKHM OTHCAaK W CMaTpamMo ra jeJJHUM OJi Haj3HA4YajHUjUX HHJHUKATOpa
3arahema KUBOTHe cpeauHe. IberoB HasuB o6yxBaTa pas/IMYUTE TracoBe KOjU
y3pOKYyjy edeKaT cTak/eHe 6alliTe U TUME JJONPUHOCE IJ106a/THOM 3arpeBamy.

CaM Kap6OHCKH OTHCAK Ce CAaCTOjH O/ /iBa JieJia - TPUMAPHOT U CEKYH/IAPHOT:

— IlpuMapHHM oTHCaK je KoJIMYMHA AupeKTHUX eMUcHja GHG koje ociio6aha
caropeBameM GOCUIHHUX FOPUBA, YK/bYUyjyhU eHePrujy Kojy KOpUCTUMO y
JloMahMHCTBY ¥ TOPUBY KOje TPOILIMMO 3a JIMYHU caobpahaj (HIp. npeBos
ayTOMOOHWJIOM UK aBUOHOM). OBO je OTHCAaK Ha KOjU MOXKEMO Jla UMaMo JJUPEeKTaH
yTULQ].

— CeKyHJapHHU OTUCAK je KOJIMYUHA UHAUpeKTHUX eMUcHja GHG koje cy moBe3aHe ca
YHMTABMM LIUKJIYCOM NPOU3BO/E U TPAHCIIOPTa CBUX IPOU3BO/a KOje KOPUCTHUMO.
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3.1.1. EKBUBaJIEHTHHU yI/beH-AUOKCH A, CO2e

la 6u ce u3bersio 3anuvcuBame U npahewme KApOOHCKOT OTHCKA Y KOMILJIEKCHOM 3aIUCY, jep
jeniHa oJi MpeAcCTaB/bEHUX MPUBPEJHUX AKTHBHOCTHM MOXeE IPOYy3POKOBATH €MHUTOBAHE
HEKOJIMKO Pa3/IMYMTHX BPCTA racoBa ca epeKTOM CTaK/IeHe OallTe U TO CBAKU y Pa3/IMUUTUM
KOJIMYMHAaMa, TEXHU Ce U3paKaBamby KApOOHCKOT OTHCKA y OOJIMKY €KBHUBAJIEHTHOT YTIJbeH-
auokcuza, ckpaheHo COze.

ExBHBasieHT yribeH-Auokcruaa uan COze o3HayaBa 6poj MeTpUukux ToHa eMucuje CO:2 ca
MCTHMM NOTEHIMjaJIoM IJIOOA/JHOT 3arpeBama Kao jeJHa MeTpuU4yKa TOHA JApYyror raca ca
epeKToOM cTakJieHe OallTe, a U3pauyyHaBa ce noMmohy jenHauumHe A-1 fgaTe y morsiaBby A
JIOKYMeHTa ONUITUX oApesbUu AreHuuje 3a 3alITUTY KUBOTHe cpefguHe CA/l, Kpo3 nporpam
3allITUTe Ba3Ayxa, o4HOCHO o6aBe3Ho GHG u3BemTaBame. [28]

GHG cy BeoMa BaxkHU 360T cBor yyeliha y ryo6anHom 3arpeBawy (GWP). Byayhu aa cy CO2,
CH4 u asoT-okcuj (N20) Tpu Hajuemha u HajyTUl@jHUja raca ca epeKTOM CTakJeHe GaultTe
KOjH HacCTajy caropeBameM, [29] a ¢ 063upom Ha To Aa je GWP CHs4 21 nyTta Behu on CO2, a
GWP aszoT-okcuaa 310 nyta Behu Hero koj COz, BaXkKHO je y3eTH y 063Up CBe reHepucaHe
racoBe ca edpeKTOM CTakJieHe 6aiiTe U HUX0BO yyeumhe y GWP, ofHOCHO mocMaTpaTH
BpPEJHOCTH €eMHCHja CBHX racoBa ca epeKTOM CTaKJieHe 6allTe Ka0 eMHUCH)Y eKBUBAJEHTHOT
CO2z (CO2e).

3.1.2. MeToaoJioruja , 04 U3BOpa A0 TOYKaA“

WMajyhu y BUAY NpUMapHU M CeKyHJApHU KapOOHCKU OTHCAaK NpPHMEHEHA je aHaau3a ,0[
usBopa a0 Touka“ (WTW) paau npoueHe ekBuBajieHTHe emucuje GHG U eHepreTcke
edUKACHOCTH pas/JIMYUTUX ayTOMOOMJICKMX TOpPHBa, Kao HeyTpasHa MeTOoJoJIorHhja 3a
pasyMeBambe MpobseMa NoBe3aHUX Ca CBAKOM TEXHOJIOIIKOM MyTawkOM rOpPUBa, y3uMajyhu y
063up mnepdopmaHce y cmucay cmamwewa GHG emucuje u noehawe eHeprercke
ebukacHocTu. M3 Tor passiora ce MoXke KOPUCTUTH Kao ajaT 3a NpoLeHy U ynopehuBamwe
NOTPOIIE eHepruje, EKOHOMCKUX TPOIIKOBA M yTUIlAja HA KUBOTHY CpPeAVHY Pa3/IMYATUX
BO3UJIA.

['naBan WTW GHG mogzen je rpaduuku npejicTaB/beH Ha cauny - Civka 2, rje ce BU/U Ja ce
je IpBU UHAVPEKTHU CeTMEHT TaKo3BaHa eMucHja ,0[ M3Bopa Jo pesdepBoapa“ (WTT - Well
To Tank), a Apyru AUPEeKTHU CETMEHT je mocjeaula Kopuuhemwa Bo3UIa, OJHOCHO eMUCHja
,0/1 pe3epBoapa A0 Touka“ (TTW - Tank To Wheel).

Well-to-Wheel emucuja racoBa ca epekToM cTak/ieHe GamiTe

Baheme eHepreTckux [IpousBoAwa HOCaya Juctpubyuuja Hocaya [IpeTBapame
pecypca eHepruje (ropusa) eHepruje (ropusa) (ymoTpe6a) enepruje
Well-to-Tank Tank-to-Wheel

Cnuka 2: 'paduyuko objallimbere NpycTyna "oj, u3Bopa /o Toukoa" WTW

CermeHT ,,0/1 ©3BOpa 0 pe3epBoapa”“ (WTT) yauma y 063up UHJUPEKTHE eMUCHje, y3uMajyhu
y 003Up IpOoCeyHe BPEJHOCTH eMHCHja CBUX racoBa CTaKJieHe OalliTe KOju MpOoU3Jiase M3
IPOU3BO/IIbE, TPepasie U UCIIOPYKe TOPHBA.
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CermeHT ,0[1 pe3epBoapa A0 ToukoBa“ (TTW) ¢ apyre cTpaHe, 0JHOCH Ce Ha Jle0 eHEPreTCKOT
JIaHIIa KOjU ce MPOTeXe 0J] TauKe y K0joj ce ancopOyje eHepruja (cTaHULa 3a CHAaOAeBambe
TOPUBOM) 10 IPaXKiema (y MOKPeTy).

[ToTpe6Ho je Harsacutu Aa WTW He y3uma y 063Up eMHCHje UM €HEePrujy rnoBe3aHe ca
IpPOU3BO/H0M BO3UJIMJIA MU BbUXOBUM OJlJIaralbeM Kao acleKTe XXUBOTHOT IJMKJyca U 3aTO
ce pasJivkyje oa AHasuse )KUBoTHor nukiyca (LCA - Life Cycle Alalysis). ¥ go6a TpaH3uuuje
Ka IMpojeKTOoBaHOj Jekap6oHuszanuju, WTW wMojes, Kao MNPUCTYN KOjU TMOKpPHUBA CBY
NOTPOLIKY eHepruje Bo3Uja U CBe eMUCHje racoBa ca epeKTUMa CTaKJeHe 6allTe U3 ropyuBa
reHeprcaHuX NPOU3BO/HOM, CHAbG/leBabeM U yIIOTPeO6OM NMOrOHCKUX rOpHUBa U3abpaH je 360r
HEeroBOI XOJIMCTUYKOI TMoOrJeJa Ha MOryhHOCTM paja BO3HOI Mapka M JONPHUHOC
JlekapboHHU3anuju y 6J1McKoj 6yayhHocTy. Pasnukyje ce of npoueHe )KMBOTHOT LUKJYyCa, A
ce cTOra Mo)ke ocMaTpaTH Kao nojesHocTaBbeHU LCA KOju TpeTHpa NOTPOLIKY eHepruje U
emucuje COz2e caMO 3a MOTPOLIEHO OPMBO, He y3uMajyhu y 063up aApyre ¢ase KUBOTHOT
UKJIyca Bo3uaa. [30]

3ato ce WTW aHa/v3a y JjoMeHy BO3HMX NapKoBa MOXe IOCMAaTpaTH Kao noceb6aH Jeo
aHajsu3e XUBOTHOr nukiayca LCA, Koju je pa3BuUjeH 3a cerMeHT NPOU3BOJHE U ylnoTpebe
IOTOHCKUX TOpMBA 3a Bo3Wwja. 'paduuku nprka3 oBe MHTeplpeTaLyje Ja je HA CIAULHU -
Cinka 3.

[IpousBoama [IpousBoama Ynotpeba
BO3UJIA IIOrOHCKOI TOpUBa BO3MJIA

—

[ OTnuc Bo3uia ]

Well-to-wheel

Life Cycle Analysis

Cnuka 3: lomenu WTW u LCA ananuse y ceKTopy ipyMcKor caobpahaja

Jpyrauuje pedeHo, WTW aHa/iM3a npolewyje YTPOlleHy NMOTPOLIkbY pecypca, yK/bydyjyhu
yCcMepeHe U WHJWPEKTHE MOTPOIlkhe MOoBe3aHe ca MPOU3BO/HbOM OPUBA U PajioM BO3WJIA.
3aHeMapyje NPOU3BO/ilbY U OJJlarakbe BO3UJIA, LITO Ce MpelU3HUje pa3MaTpa y aHajivM3ama
’KUBOTHOT ILMKJyCa y ayTOMOOWJICKO] WHAYCTPUjU. [Ipou3BoAma MOTOHCKOT TOpPUBa Ce
npoydaBa o OylmoTHHe (M3BOpa) /10 pe3epBoapa, a paji Bo3uJa ce aHaaudupa y ¢asu of
pe3epBoapa /0 Touyka [31].

[Ipenusuuju mozen ynotrpebe WTW anasnuse y opraHMszoBaHuUM ¢JioTamMa Bo3uJa AaT je Ha
cnenehoj caunu - Cavka 4.

10



JloKTopcKa aucepranyja Hapa M. CtanojeBuh

/ BosHu napk \

‘/ YnoTpe6a|Bo3ua \

T
f Well-to-Wheel emucuja racosa ca edpektTom CTaKJ]eHE|6aLLITe \ |
Babere eHepreTckux l'lpon3Bo.m-ba Hocaya ﬂnm‘pnéyuu]a Hocaya | IIpeTBapatbe . Onpraname BosHa |
pecypca eHepruje (ropusa) eHepruje (ropusa) (ynoTpe6a) enepruje |
Well-to-Tank l Tank-to-Wheel )

2 S———=a A ____ -

OTnuc Bo3uaa

HHdpacTpykTypa no
BO3HJIY

i

Cnuka 4: Mogen ynorpebe WTW aHasinze y opraHu3oBaHUM ¢yioTaMa Bo3uJia

3.1.3. I''laBHM IpUBpeHU eMUTEPHU racoBa ca epeKToM CTaK/IeHe
O6awre

['1aBHU eMuTepu racoBa ca epeKTOM CTak/eHe OallTe Cy NpPUBpeJHe AKTUBHOCTH, UHje
yuemhe je mpenacraB/beHo ciaukoMm - Ciavka 5. Y odekHBamy LIECTOT M3BellTaja
MebhyBsiafiuHOr maHesia 0 KJAMMaTCKUM npoMeHaMma (Intergovernmental Panel on Climate
Change), a npema nocJjiefjtbeM AOCTYIHOM U3BellTajy u3 2014. roauHe [27], y eMucuju racona
ca epeKTOM cTakJ/ieHe 6aiTe ca 25% y4ecTBYyjy NpoLecH MPOU3BO/bE CTPYje U TOIJIOTE, ca
24 % nosbonpuBpea, ca 21% unayctpuja, ca 14% caobpahaj u ca 6% 3rpaZjapcTBo, [I0K je
yTULAj CBUX OCTAJIUX NpUBpeAHUX rpaHa ucnof 10%.

Kaja je y nutamy cekTtop cao6pahaja, UCTH [JOKYMeHT npejBuba 3HayajHO NoBehamwe
eMucHje Koje 6U ce, 6e3 crnpoBobhemwa arpecMBHUX W OJPXKMBHUX MOJUTHKA ybJjaxkaBawba
eMHCHje Y 0BOM CEKTOpYy, MorJie noBehaTu Op>ke Hero y ocTtajuM U MorJje 60U JOBECTU [0
BUIIIe HEro yABocTpydera eMucuja COz2 1o 2050. rogune, npema oHoj U3 2010. roguHe.

Peliewe ce BUJU Yy KOMOWHAILMjU FOpHUBa Ca HUCKUM CaJipXKajeM YrJbeHUKa, NMpUxXBaTamba
no60/blIAHUX TEXHOJIOTHja nmeppopMaHCU BO3MUJIA U yJarawa y CpoAHy MHOPACTPYKTypy U
npoMeHe y u3rpa)eHoM OKpyKemy.

Ca OBOT acreKTa, eMUCHja racoBa ca epeKTOM CTaKJieHe OallTe [0 MPUBPEHHUM IpaHaMa U 1o
WHJUPEKTHOM, OJJTHOCHO JUPEKTHOM y4yellliy y rj106a/JHOj eMUCHjU TIPeCTAaB/bEHA je CIMKOM
- Ciuka 5.
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Electricity
and Heat Production ~ —— Energy
25% 1.4%

AFOLU
24%

o Industry
Buildings 1%
6.4%

— Transport
Transport 49 Gt COeq 03%
14% — (2010)
Industry
21% Buildings
12%
Other J
Energy
9.6% AFOLU
0.87%
Direct Emissions Indirect CO, Emissions

Cnuka 5: UHaupekTHO U jupekTHO ydeuihe y GHG emucujy no npuBpeHUM ceKTOpUMa [27]

[JlaBHM eMuUTepHu racoBa ca epeKTOM CTak/JeHe GallTe Cy NpPUBpPeJHE AaKTHBHOCTH, 4Hje
ydemthe je mnpejacTaB/beHO cJUKOM - Cinka 5. Y oyekuMBawy LIECTOT M3BellITaja
MebyBnaguHor maHesna o KJuUMaTcKkuM npoMeHama (Intergovernmental Panel on Climate
Change), a npeMa nocsiefmeM JOCTynHOM U3BelITajy U3 2014. rojuHe, y JUPEKTHO] EMUCHUjU
racoBa ca edpeKTOM cTakjeHe GamiTe ca 25% y4yecTByjy npolecu NpPOU3BOJiEbe CTpyje U
TomsioTe, ca 24 % mnosbonpuBpena, ca 21% wunHpayctpuja, ca 14% caobpahaj u ca 6%
3rpasapcTBo, JOK je YyTUIAj CBUX OCTa/JMX NpUBpeHUX rpaHa ucnof 10%. Ca gpyre crpaHe
MH/IUPEKTHA eMHUCHja racoBa ca epeKTOM CTaKJeHe OallTe je 3HayajHO Makba U U3HOCH Makbe
o 1%.

Kaja je y nurtamwy cektop caob6pahaja, UCTH [JOKYMeHT npejABuba 3Ha4yajHO NoBehame
JIUpEKTHe eMHCHje Koje OU ce, 0e3 crnpoBohewa arpeCMBHHUX U OJPXKUBUX MOJUTHUKA
yOJlakaBalha €MUCHje Y OBOM CEKTOPY, MorJie moBehaTu O6pke HEro y ocTajuM U MorJje 6u
JIOBECTH 10 BUILEe Hero yABocTpydyewa eMucuja COz2 no 2050. roguHe, npema oHoj u3z 2010.
roivHe.

Pemewe ce BUAM y KOMOMHALMjU rOpUBa Ca HUCKHUM CaJipKajeM YTr/beHHKa, NMpUXBaTakba
no60/blIAaHUX TEXHOJIOTHUja neppopMaHCU BO3UJIA U yJarawa y CpoAHy MHOPACTPYKTypy U
npoMeHe y u3rpaheHoM OKpyKemy.

3.1.4. TacHa MOGHUJTHOCT OpPraHM30BaHUX BO3HHUX MAapPKOBa

G-mobility (racHa MO6UJIHOCT) NpejCcTaB/ba Pa3BoOj U YNOTPeOy MOroHa MPUPOJHOT raca,
KopucTehu rac U3 06HOB/BUMBUX U TPAAUILIMOHAJIHUX U3BOPA Kao ryiaBHO ropuBo. G-mobiliti je
K/byYHU Urpad 3a JeKapOoHMU3allydjy TpaHCIOpTa M Mo6oJblllakhbe KBaJUTETa Ba3jAyxa.
O6GHOBJ/BMBH Tac je y MOTIHYHOCTH KOMIATUOUJIAH ca TPEHYTHUM TeXHOJIOTMjaMa NPUPOJHOT
raca: Mellame ce MOXe U3BPIIUTH y OMJIO KOjoj MPONOPLUjU U 6€e3 e OUJI0 KaKaB YTHUIlaj Ha
BO3UWJIa U UHPPACTPYKTYPY.
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ByiacHMKe opraHu3oBaHUX ¢JioTa Ha ajJTepHAaTHBHA TOPUBA, 32 Yrpajiiby CHUCTEMA KOjU
oMoryhaBajy mWwHUXOBY ynoTpeby WJIM 3a KynoBUHYy ¢GabOpuUYKuMM MoJesa BO3WJa Ha
aJuTepaTUBHA TOpUBa, U Ja/be MOTHUBUILY (UHAHCHUjCKU pasyo3d. [locmaTrpaHo
CBEOOYyXBAaTHO, €KOJIOLIKU OeHePpUTH WM MpobJsieM pe3epBUM (OCUJIHUX TOpUBaA Cy 3a
BJIAaCHHWKe/KOPHUCHUKE a/IMTepaTUBHUX FOPUBA YIJIaBHOM CEKYH/JapHHU.

KimMaTcke mpoMeHe U KBaJIUTET Ba3ayxa Cy Mehy HajBehrM 1M3a30BMMa y HallleM APYUITBY U
YUbEHUIA je Ja TPAHCIOPTHHU CEKTOp Mopa Aa npobhe Kpo3 AyO6OKy TpaHCcPopMauujy y
HapeJHUM JeleHujaMa.

[Ipema npeaBubamuma NGVA yapyxewa (NGVA Europe Natural & bio Gas Vehicle
Association) yaeo Bo3usa Ha komnpuMoBaHu rac y EBponu he 2030. roaune goctuhu 33%
ayTobyca, 25% J1akuX KOMepLHjaJHUX U TepeTHUX Bo3ua U 12% NyTHUYKUX ayTOMOOUIIA,
IITO y OJHOCY Ha TpeHyTHO peructpoBaHa KIII' Bo3usa Boau ka ¢saotu ox 110.000 ayTobyca,
190.000 nakunx koMepuujanHux Bo3uaa, 280.000 TepeTHux Bo3usa 1 12.600.000 nyTHUIKUX
ayToMobwuJa. [32]

3.2. TpaH3unMja Ka ApyMCKUM MOTOPHHUM BO3HJIMMA 6e3 eMuUCH]je

TpaH3uIyja ka JpyMCKMM MOTOPHHUM BO3WJMMa 6e3 eMucHuje ce odekyje o 2050. rogue,
aJiu ce ¢ 063MPOM Ha eMHUCHjy racoBa ca epeKTOM CTakJeHe 6allTe U IJ1I00aJHO 3arpeBame
yJaX<y cBe Behy Hamnopu Ja ce 0 TOT LjU/ba CTUTHE U 3HA4YajHO paHuje.

EBponcka CTpaTervja 3a MOOWJHOCT Ca HUCKUM HHUBouMa emucuje[33] monera je 2016.
roJIMHe U yCMepeHa je Ka CTBapamy 0BOJbHHUX yCJI0Ba U 06e36ehema CHaXKHOT O/ CTUIIaja 3a
MOOWUJIHOCT C HHUCKMM HHMBOMMa eMHCHUje IITO NojpasyMeBa moBehawe ymnoTpebe
aJiITepHaTUBHE eHepruje ca HMCKUM HHBOOM yIr/b€HUKa U y MoApyYjy npeBosa. HMako je
npeJia3ak Ha aJTEPHATUBHY eHeprujy C HUCKUM HHBOOM eMHcHje Yy caobpahajHOM ceKTopy
Beh 3amnoueo, y ciesehoj genenuju mopahe ce yop3saru.

Y napyMmckoMm caob6pahajy he 6uTu noTpebHa mno6oJblllakba MOTOpaA Ca YHYTpaIlHbUM
caropeBameM, jep he fohu U A0 nobosbliawka y TecTUpamy Bo3uwja. [liaHupa ce yBohewe
HOBOT IIOCTyNKa HWCIUTHBawma IN0J HasuBoM ,MebhyHapogHo yckiaheHHM mnocTynak
MCIIMTHBama 3a Jlaka MyTHUYKa BO3UJa“ KaKo OU ce J0ILJIO 10 PEaJMCTUYHHUjUX U TaUHUjUX
BpPEHOCTH yI/beH-JMOKCH/A U CaMe NIOTPOILbe TOPUBa.

Y okBUpY UcTOT JoKyMeHTa GpopMmupane cy Cmpamezuja 3a aymomobue u kombuje 3a nepuod
HakoH 2020. ronvHe, Kao U Cmpamezuja 3a KamuoHe, 2padcke u mehyespadcke aymobyce 3a
nepuod HakoH 2020. roauHe, Koje mnpeaBubajy [AOJAATHO CMamelme eMHUCHje U3
KOHBEHI[MOHAJITHUX MOTOpa ca YHyTpalllkbuM caropeBameM Beh HakoH 2020. rojuHe,
ogHocHO Behe yyemhe Bo3usia ca HUCKMM HMBOMMAa eMucdje Ha Tpxkuluty u npe 2030.
roivHe.

Ouekyje ce fa he ce mpuUpoJHU rac cBe BHUIle YINOTpeb/baBaTU Kao ajJTepHAaTHBA 3a IOTOH
Jiu3esl KAaMMOHa M Mebhyrpajckux aytobyca. MoryhHocT yBohewa TexXHOJIOTHja ca HUCKUM
HUBOMMaA eMHCHje UK 6e3 eMHCHje 3aBUCH U 0] KaTeropvje Bo3uja. 3a HeEKe KaTeropuje -
HOMYT I'paJICKUX ayTobyca - paHO yBohemwe TexHoJI0THja 6e3 eMUCcHje YMHU Ce pea/lHUjuM, na
6u y TOM OU CMUCIY Tpebasio pa3MOTPUTH U oJipehrBambe 1in/ba y NOrJiely TEXHOJIOTHja 6e3
eMHCHje, jep je jaBHAa HabaBKa CHa>kKaH MHCTPYMEHT 3a CTBapakbe TPXKHUILITA 32 HHOBATHBHE
IPOU3BO/IE U TPebasio O je KOPUCTUTHU 3a MOAPIIKY IpUXBaTaka TAKBUX BO3UJIA.
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4. TEXHUYKO-TEXHOJ/IOIIKHU ACIIEKTH KOPUIII'REBA KIIT Y
MOTOPHHUM BO3HUJ/INMA

4.1. AiaTepHaTHMBHa ropmsa

Y noapyuyjy eHepreTcKux U3Bopa, Beh JelieHrjaMa HeMa CYLUTHHCKUX NpoMeHa. U fasbe ce, y
HajBehoj MepH, KOPUCTEe TOTOBO MCTE CUPOBHHE Kao U IIPe MHOI'0 TOJHMHA, OAHOCHO eHepruja
ce U JlaHac NpeTexXHo Ao6uja u3 ¢pocuaHux ropusa. Koj Bo3usia ce To MoKe jolI BUILE CY3UTH
u pehu Jja ce mpeTexHO KOpHUCTe TeyHa GOCUIHA FrOPUBA.

[loTpolia eHepryje CTaJHO PacTe, LITO je YCIOB/HEHO PA3BOjeM TEXHOJIOTHja U TJI00AaJTHUM
nopactoM ctaHoBHUIITBA. C 063uUpoM Aa cy pe3epBe POCHUIHUX FOPUBA UCLPIJbUBE, YCIE],
MHTEH3MBHE NOTPOLIkEe OHe ce yOp3aHO OJIMXKe CBOM Kpajy, LITO ce Moce6HO OJHOCH Ha
HadTy, KOja je OCHOBHM €HEPreHT y CEKTOpYy TpaHcnopTa. To 3a caZja JOHOCU CaMO EKOHOMCKe
noteuikohe (Maza ce OHe MOTY CMaTpaTd W MO3UTUBHUM, NOUITO CTHMYJIMIIY pPa3Boj
aJITepHAaTUBHUX TOpUBA), aJld Y HEKOM TPEHYTKy MOXXe Ce OYeKMBAaTHU U alcCoJyTHHU
HeJ0CTaTaK rOpUBa Ha CBETCKOM TPXKUILTY.

Jpyru 036u/baH Npob6JieM y yrnoTpedbu GOCUIHUX TOPUBA je eKOJIOUIKHA acleKT caropeBaba
docusHuX ropuBa. MicTuHa, BEJIMKUM TEeXHOJIOIKUM YHanpehewuMa nocjieabux roguHa Ko/
CYC mortopa (npe cBera 60/bMM CHUCTEMHMa caropeBama) Npo6JeMH €MUTOBaka IJIABHUX
3arahvBaya (yr/bOBOJOHHUIM, TELIKU MeTaJM, YeCTHlle W Ap.) KOoJ BO3WJa Cy 3HAYajHO
no6ospliaHu. HaxkasocT 3a mpobseM eMuUTOBama yr/beH-JUokcuga (edekat “crakieHe
6auiTe”) 3a cajla HeMa epUKACHOT pellema.

Ycnen oBa iBa K/bydyHa MpobJsieMa, Beh HU3 rojiuHa UCTPaXyjy ce HOoBe BpcTe ropusa 3a CYC
MoTope. Tpaxku ce ropuBO Koja he MMaTH [0BOJbHY pacCoJIOXKUBOCT (Tj. Kora he y ayxxem
BpPEMEHCKOM NepruoJly GUTHU JJOBOJbHO, MU TO MO MPUXBAT/bUBOj LJeHH) U MOBOJbHE €KOJIOLIKE
KapaKTepUCTUKe. Y Urpd Cy pasju4yvTa ajJUuTepaTUBHA ToOpHBa: TeYHU HaAPTHHU Trac,
NpUPOJHU 3eMHHU rac, buorac, aJIKOXoJHa rOpuBa, 6Mou3es, CHHTETUYKA FTOpUBa U HApaBHO
BO/IOHHUK, KOjH je HECTIOPHO JiaJieKo Hajb6oJ/be TOPUBO, ik 3aXTEBa joll JOCTa Pa3Boja, /0K He
6yze Morao Aa yhe y miupy npuMeHy.

['acoBuTa ropuBa, OCMM 6uoOraca, y CTBapu U He Hy/le pelieme 3a npobseMm emucuje CO2,
IOIITO je eMHUTOBale YI/beH-JUOKCH/A Heu3bexxaH MpaTu/all, CBUX Mpoleca caropeBama
yI/bOBOJOHUYHUX FTOPUBA, a/Id Cy NNOBOJbHA Y MOrJIe[ly EMUCHje JPYTUX IITETHUX MaTepHja, a
¥MMajy JApyre KOMIapaTUBHE NPEAHOCTH, MOMYT LieHe M CPa3MepHO JiaKe Yrpajitbe raCHUX
cucreMma.

4.1.1. O npupoaHOM racy

[IpuposHu rac je racoBUTO GOCHUIHO TOPUBO Ca BEJUKHUM yJieJIOM MeTaHa. ¥ NPUPOIU MOXKe
Jla ce jaBY CaMOCTaJIHO Kao CYBH 3eMHHU rac WJu 3ajelHO ca HapTOM, Kao BJIaXKHU 3€MHHU rac
(06UYHO y racHOj Kanu U3Ha/ HadTe).

[To cBOM cacTaBy MPUPOAHU rac Npe/iCTaB/ba CMelly TOPUBUX U HETOPUBUX racoBa. CactaB My
3HATHO Bapupa 3aBUCHO 0/} MeCTa Ijie ce jaB/ba. KapaKTeprUCTHUYHO je /la TaMo I'Zie Cce jaBJba ca
HadTOM (BJIaX)KHU 3eMHHU rac) Beh je yZieo racoBa ca Bullle YI/be HUKOBHUX aTOMa.
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['naBHM ¥ npeossabyjyhu cactojak My je metaH (CH4) 4uju 3anipeMUHCKH yzeo Moxe Jia ce
kpehe 1 10 98%. OcTasu ropuBM racoBH, KOju y3 MeTaH YMHe NPUPOJHU rac, Cy T3B. BUIIHU
yriboBogoHunu: etad (C2He), nponan (C3Hs), 6ytan (C4H10), menTtan (CsHiz). Ox Heropusux
racoBa, UM MHEPTHHUX racoBa, y MPUPOHOM racy Hajase ce a3oT (Hz) u yrsbeHauokcug, (COz2)
Kao U MamwH NpoLieHaT CyMIIOPHUX jeJUbemba.

[IpofyKTH caropeBama Cy YI/beHAUWOKCHJ, U BOJleHa Mapa. 3axBabyjyhu ToMe IITO My je
IJIaBHU CacTojak MeTaH, y mopehemwy ca ocTasuM GOCUJIHUM TOpPUBHMMA, 3€MHU rac UMa
HajMawbu koebpuuujeHT emucuje CO2 (kosmmyuHa emutoBaHor 102 no jeauHuny ocao6ohene
eHepruje). 3aTo ce cMaTpa /Jja je IPUPOJHHU I'ac eKOJIOLIKO TOPUBO.

MMa ra y MHoruMm 3emsbama (HajBuiie y Pycuju, CA/l, Upany, XosaHauju, A/xkupy U Ha
barckoM rctoky). Uma ra u'y Cpouju (Enemup, Kukunpga u [lnanaumrre).

360r HM3a TEXHUYKHUX NIPEJHOCTU NPUPOJHU Tac ce ¥ BO3WJIUMa JajleKo Hajuellhe KOPUCTH Y
KoMHnprMoBaHoOM cTawy (KIIT).

4.1.2. KomnpuMoBaHu npupoaHu rac - KIIT

KoMnprMoBaHU NPUPOJHU Tac je jelaH oA, /iBa 06JIMKA Y KOjU Ce, paAy JlaKlIer TPaHCIOPTa,
npeTBapa npupoaHu rac. Komnpumyje ce Ha npuTtucak o 220-250 6apa.

KopucTu ce kao anTepHaTHBHO IOPHMBO 3a NOKpeTamwe BO3uia, jep ce CYC moTopu Mory
JIUPEKTHO HalajaTU OBUM IOPUMBOM (MPUPOJHMU rac KOjU Ce KOPUCTH 3a BO3WJA je[iHAK je
OHOM KOjH Ce 0JJBOJIM Y MUJIMOHE JOMOBA 3a KyBakbe U I'pejame).

JeaHOCTaBHHUje TOPUBO OJ, KOMIIPMMOBAHOI IPUPOJHOr raca je BOJAOHHUK, KOjU je TeXHUYKH
,HOCa4"“ eHepruje, a He caM W3BOp eHepruje. Joll yBeK He IOCTOjU €KOHOMCKH MEeTOJ
CTBapamwa U AUCTpUOyIMje BeJIMKUX KOJMYMHA BOJOHHMKA, 11a 0K Ce TO He JJOTO/iU, IPUPOHU
rac he Heko BpeMe OCTaTHM YMCTO TopuBO no u3bopy. byayhu na je 6oraT BoJOHHKOM,
NPUPOJHHU Irac ce 4eCTO KOPUCTH Kao CUPOBUHA, ILITO je jejlaH O/, pa3Jiora 3allTo ce BO3UJIa Ha
IPUPOJHM rac 4eCcTO Ha3WBajy ,IIyTeM Ka €KOHOMMjU BOJOHHMKA“. Ha Kpajy, ysaramwe y
MHPPACTPYKTYpPy NPUPOJHOT raca je yjarawe Uy BOAOHUYHY UHPPACTPYKTYPY.

4.2. TexHuUuyKe KapakKTrepuctuke motropa Ha KIIT

TepMuyka epUKACHOCT MOTOpa NHpeAcTaB/ba QYHKIUHjy pa3jMIMTUX NapaMeTapa, aju je
MOX/Ja HajBaXXHUjU NapaMeTap koMmpecuja Motopa. OkTaHCKU Opoj npupoaHor raca kpehe
ce o 120 no 130 urTo 3Ha4YW Ja MOTOP MOXe Jla QYHKI[MOHUIIIE PU OJHOCY KOMIIPECH]je O/
16:1. Bucoku oktaHcku 6poj omoryhaBa HameHckoM KIII' moTopy ga kopuctu 10% Bumu
oZHOC KoMIpecHje o 6eH3uHCcKor MoTopa. [Ipema ToMe, HameHcku KIII' MoTop Moxe uMaTu
ebukacHocT 710 35% y nopehewy ca 25% edprukacHOCTU G€H3UHCKOT MOTOpa. [34]

[IpenpaB/beHU GEH3UHCKU MOTOPU HeMajy NpeAHOCT Beher oKTaHCKOr 6poja NPUCYTHOT Y
HameHckuM KIII' MmoToprMa, 360T TOra IITO je OJAHOC KOMIIpecHje MojelleH Ja oAroBapa
O0eH3MHy, N1a ce NpeJHOCT BUCOKe epUKACHOCTU KOja HaBeJeHa U3HAJ MOXe J0CTUhu camo
HaMmeHckuM KIII' MoTopumMma.

Heke ox npexnoctu KIII' MoTOpa HaBeeHe Cy y HAaCTaBKY.
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4.2.1. TlpeaHoctu

4.2.1.1. IllpeaHocT MelIama

MosnapHa maca 6en3uHa (114.23 g/mol) je mHoro Beha o MosiapHe Mace npupoZHor raca (16
g/mol). Kao ropuBo mMasie TexxvHe, IPUPOJHU rac MoXe /1a Ipou3BeJie MHOr0 60J/be XOMOTeHe
cMelle ropuBa U Basayxa. [35] Ca gpyre cTpaHe, TEYHOM rOpUBYy Tpeba BpeMeHa Jla 3aBpLIU
ayToMaTHU3alMjy UM HUCHapaBame KakKo OW CTBOPWUJIO XOMOIreHY KOMOWHalMjy Ba3sjyxa M
ropuBa. KIII' kao racoBUT 06JIMK ropvBa y HOPMaJHUM aTMOCPEpCKHMM YCJOBUMa HMa
ypobeHy mpeJHOCT BUCOKOT HHBOA Mellaka W JUdy3uje ca racOBUTHUM Ba3AyxOM LITO je
CYLITHUHCKO JJ06pO 3a caropeBame. [36]

4.2.1.2. IlpeaAHOCT o p:KaBama

Bosuna nHa KIII' uMajy Mamwy LeHy oJpXaBawma Yy Mnopehewmy ca BoO3uJMMaA ca
KOHBeHIJMOHaJIHUM ropuBoM. Washington metropolitan area transit authority[37] je
CpoBeJia JBaHAECTOMeCEeUYHy KOMMApaTUBHY aHa/JU3y M3MeDy TpaH3UTHUX ayToOyca Koju
kopucte KIII' u guzen. OTKpu/M cy Ja je Tpollak oJp:aBawa ayTobyca koju page Ha KIIT
12% HuxM of, ayTOOYCa KOjU pajie Ha AU3eJl.

KII' He kKOHTaMMHHUpa U He pa3pebyje MOTOpPHO y/be IITO MNPOJYyKaBa KOPUCHU BeK
JayopukaHTa, jep KII[' ysia3u y MOTOp y racOBUTOM OOJIMKY 3a pPasJIMKy 0J, OeH3WHA KOjU
cypa yJbe ca perdoHa NpCTeHa KJMWMNa WTo yb6p3aBa xabawe MoTtopa. [Ipema Tome, KIIT
CMambyje LleHy O/ip>KaBama U NpoyKaBa >XUBOT MOTOpaA.

OpcyctBo koHueHTpauuje osioBa y KIII' pmompuHocu wusberaBawy ,npJbama” cBehwula,
npojyaBajyiu Tako BeK Tpajaka M KJMIHHUX NpcTeHoBa M cBehuna. UHTepBan usMmeby
noJellaBamba 3a BO3WJla Ha NpupoaHu rac npoayxeH je no 30.000 km. CiuyHO TOME,
MHTepBaJ u3Melhy 3aMeHe y/ba 3a BO3UJIa Ha NPUPOJHU rac Moxe ce npoayxkutu ca 5000 Ha
10.000 fogaTHUX KMJIOMETapa, Yy 3aBUCHOCTHU OJ] TOTa KaKO Ce BO3UJIO KOPUCTH.

4.2.1.3. IloTpomika ropvBa cnenupuyHa 32 KOUHULLE

[ToTpommwa ropusa crnenuduyHa 3a kouHuile (BSFC Brake specific fuel consumption)[38] je
BeoMa Ba)KHa KapaKTepuCTHKa 3a nopehewe nepdopmancu CYC MoTopa Koju ce Hamajajy
pa3ju4yuTUM ropuBuMa. Pasue cryguje cy norspauie aa je BSFC motopa Ha KIIT' ropuso 3a
12% p0 20% HuXKK 0/ 6EH3WHA Y 1]eJI0OM OTCcery 6p3uHa, IITO Ce MOXKe MPUIHCATH:

— Behoj kanopujckoj Bpeanoct KIIT' (47,5 M] / kg) y ogHocy Ha 6eH3uH (43,5 M] / kg)
— CnopowMm caropeBamy KIIT' y mopehewy ca 6eH3UHOM

3axBasbyjyhu Huckoj BpeaHoctu BSFC u Behoj kanopujckoj Bpeanoctu KIII, MoTopu Ha
IpPUPOJHU rac nokasyjy 5-12% Behy TomsnotHy edpukacHoct kouHuua (BTE brake thermal
efficiency) 3a passiuky o 6eH3MHCKUX MOoTOpa. [39]

Ocum npegnoctu motopa Ha KIIT', y HacTaBKy cy npe/cTaB/beHU U HELOCTALY Y pajy.

16



JloKTopcKa aucepranyja Hapa M. CtanojeBuh

4.2.2. Hepocrauu

4.2.2.1. Hepaocranu ycjie HUCKe Op3UHe HIMpea JIaMeHa

Bp3vHa mupemwa njaMeHa NPUPOJHOr raca je HWXa 0Jf KOHBEHIIMOHAJHUX FOPUBA, MOMYT
6eH3rHa U Au3esa. OBa HIKA Op3MHA IIMpema MJIaMeHa JJOBOJU /0 MPOAYKekha YKYIHOT
Tpajama caropeBama y nopehemy ca 6eH3MHOM/iM3e/10M U oMoryhaBa K3Jia3 Behe KoJiMyMHe
HEHU3ropeJior MPUPOJHOT raca Kpo3 u3AyBHHU cucteM. OBo noBehaBa ryOUTKe eHepruje yciaes
IpeHOCca TOMJIOTE LITO HAKHA/HO CMakbyje W3J1a3Hy cHary Motopa ca 5 Ha 10%.

Edukacan MeTo/ 3a peliaBame MpobJjeMa CIOPOCTU LIMpea MJaMeHa NPUPOJHOT raca je
Mmemawbe KIII-a ca ropuBoM Behe 6p3uHe caropeBama Kao LITO je BOJAOHUK. BojoHUK ce
cMaTpa Haj6osbuM aguTuBOM 3a KIII' 360r cBoje 6p3uHe mMpewa miamMeHa (265-325 cm/c).

[IpeaBuba ce na he oBa KoM6UHaLMja MOjayaTH KapakTepucTuke caropeBawa KIII' MoTopa.
[40]

4.2.2.2. CMameme 3anpeMrMHCKe ePpUKACHOCTH

['acoButa npupoga KIII' ropuBa y3pokyje cMameme 3anpeMuHcke edpukacHocTu Ao 10%
MCTUCKUBabEM Bas3/yxa JOCTYIMHOI 3a MPaBUJIHO caropeBame. MakcuMa/iHa MOTEHIMjaHa
cHara he ce crora cMawbuTH U 10 10% y nopebemwy ca 6eH3UHCKMM MOTOPOM IOJ, CIMYHUM
ycnoBuMa. Kopuctehu jefHauuHy cTama HJeasHOT raca Jako Ce MOe IOoKa3aTH Ja je
3alpeMUHa Kojy 3ay3uMa NpUpoHHU rac Beha oJ; oHe Kojy UMa GEH3UH Y CTEXHOMETPHU]jCKOj
CMellr Ba3JyX-TOPHUBO.

[TocToju HEKOJIMKO HauKMHa 3a o6oJblIake 3anpeMuHcke edpukacHocTH KIIT MmoTopa kao uito
cy noBehamwe 6poja yCUCHUX BEHTUJIA [0 LUJIMH/ADY, O/elllaBalkbe BpeMeHa U ONTUMU3aluja
noau3amwa BeHTHUJa, kopulthewe KIII' MoTopa ca Typ6onywayeM U CJIMYHO, MEDYTHUM CBe TO
yTHU4Ye Ha LieHy U oy34aHocT. [41]

4.2.2.3. Mawma M3/1a3Ha cHara

Huka 6p3uHa njiaMeHa M cMameHa 3anpeMuHcKa epukacHocT KIIT' MmoTopy Aaje Mawy cHary
KOoyemwa MOTOPOM 0Ji 6eH3MHa. 3aK/by4eHO je [a pajJi Ha MPUPOJHU rac y3poKyje nopacTt of
oko 6,2% y BSFC, ctBapa 22% passiuke y TeMnepaTypu BoJie Ha M3Jla3y M yjasa y MOTOp,
2,3% TonsoTHe edpukacHoctd kouHule (BTE) u cmamwewe on oko 20,1% MakcuMaJsiHOT
KouyHOor o6pTHor MomeHTa (MBT), 6,8% y TemnepaTypu H3AyBHUX TracoBa U 19% vy
TeMIepaTypH y/ba 3a NoJMa3vBame y nopehemwy ca 6eH3UHOM.

OBaj HeJOCTaTaK MOTOpPA MOXe Ce OTKJIOHUTH ONTUMHU3aLMjOM U Mo pHKalMjaMa Au3ajHa y
CUCTeMy yOpu3raBama rOpHUBa KOjU MNpYyXKajy MOTHOYHO caropeBawe NPUPOAHOr raca y
HUIMHAPY MoTOpa. MehyTuM, pa3Boj MOTopa ca JAUPEKTHUM yOpU3raBameM je CKyln U
TeXHUYKH Texxak. To je 36or 3axTeBa Jla ce rjiaBa LUJIMH/ApPA YHaNpeJ, NPUIaroiu JUpeKTHOM
ybpH3raBamy ropuBa U Takohe 360r AeTa/bHe Kajaubpaluje cMCTeMa ylnpaB/batba MOTOPOM.
[42]

4.3. TexHHYKe KapaKTepUCTHKe MOTOpPHHUX Bo3usa Ha KIIT
AyToMO6uMJICKa UHAYCTPHja NMpaTH TPEHJA0Be MOOUJIHOCTA U y TOM cMuciay G-mobility je

noAp>aHa 4 cBe BehuM 6pojeM Bo3uJ/1a Ha IOTOH KOMIIPUMOBAaHUM IIPUPOJHUM racoM. Y TOM
CerMeHTy, I0CTOje TPU BPCTe BO3UJIa Ca IOFOHOM Ha KOMIIPUMOBAaHU NPUPOJHU rac:
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— HameHcka
— Bi-fuel

— Dual-fuel: OBa Bo3usia ©Majy cucTeMe 3a TOPUBO KOjU pajie Ha IPUPO/IHU rac, ajau
KOpHUCTe J13eJI TOPUBO 32 TOMOh pH nasbewy.

Jlaka koMepLHMja/iHa BO3WJIa Cy OOMYHO ONpeMJ/b€HAa HAaMEHCKHMM cucTeMuMa uiau Bi-fuel
CUCTEMHUMa, JOK TelIKa BO3UjIa Kopucte HaMmeHcKe uiu Dual-fuel cucreme.

4.3.1. HameHCKa MOTOpPHA BO3WJIa

OBa Bo3MJIa Cy NTPOjeKTOBaHA /ia pajie CaMo Ha MPUPO/IHHU rac.

Hamencka KIII' Bosusia umajy motope Spark Ignition koju pase camo Ha npUpOJHHU rac.
CTteneH KoMIIpecuje OBOI MOTOpa ONTHMMU3OBAH je Jla HCKOPUCTH MNPESHOCT BHUCOKOT
OKTAHCKOT 6poja NpUPOJHOT raca U Jia 3aJip>kU CBOjCTBA caropeBakba NPUPOJHOT raca, Tako
Jla BO3WJIO NPOU3BOHY BPJIO MaJsly eMUCH]y 3arahuBaya.

HameHncka KIII' Bo3usia Mory nokasaTtu 60/be nepdpopMaHce U UMAaTH HUXKe eMUCH]je IITeTHUX
racoBa oJi Bo3uJja Ha fABa ropuBa. byayhu na namencka KIII' Bo3usa umajy camo jesaH
pe3epBoap 3a TOPUMBO, OHA HUCY TOJIMKO TellKa Kao asoropusa KIII' Bo3usa u Mory noHyauTu
Behy KamauuTeT TepeTa. JelaH MPUMEpP JIAKOT JOCTAaBHOr Bo3WJsia ca HameHckuM KIIT
cucteMoM je Honda CNG Civic GX.

4.3.2. Bi-fuel

Bosusa ca Bi-fuel TexHosnorujom umajy nBa oJBojeHa cuUcCTeMa 3a TOPUBO KOjU UM
omoryhaBajy /1a pajie Wiy Ha IPUPOJAHU rac Uiu Ha GEH3UH.

Tun MoTopa Koju ce KOPUCTUIIH je yobudajeHu 6eH3uHCcKkU CYC MoTop. Bo3au Moxe oabpaTu
KOje TOpHUBO he caropeTu jeJHOCTaBHUM NpebanyBambeM NpeKyjadya Ha KOHTPOJIHOj TabJIu.
Buso koje nocrojehe 6€H3MHCKO BO3UJIO ce MOXe NpenpaBuTH y Bi-fuel Bosusio u Behuna
KIIT" Bo3uJ1a Koja iaHac pajie Cy BO3MJIa ca penpaB/beHUM 6eH3MHCKUM MOTOPOM.

CBojcTBa caropeBama MPUPOJHOT Taca Cy 3HATHO pa3/IMYUTa 0J] peJJOBHOT TOPHBa, OAHOCHO
Jiu3esia UM 6eH3nHa. Y nopehemwy ca ausesnoM U 6ensuHoM KIII' uma ayxe BpeMe nabema
36or ciabe 6p3uHe MMpema IlaMeHa. Mako ce KOpUCTU GEH3WHCKH MOTOp, Tpajambe
caropeBama I0OCTaje peJAaTUBHO Jy)Ke M 3axTeBa HalpeJHHUje BPEMEHCKO IOJellaBambe
BapHHIIE.

['1aBHa npefHOCT BO3WJA Ca JiBa FOPUBA je y TOMe LITO Yy HNOTIYHOCTH MOTY KOPUCTUTHU
jebTUHUjU KOMIPUMOBAHU NMPHUPOAHU rac y3 3ajpkKaBarbe (JEKCHMOUIHOCTH OEH3UHCKOT
cucteMa, ako KIII' Huje gocTtynan Ha ofpeheHoj JoKaLuju.

Jlaka fjocTaBHa Bo3uJia KoMmnaHHWja kao mto cy Fiat, Skoda, Chevrolet, Dodge, Ford... kao u
roToBo cBa Bo3uJsia npepabhena Ha KIII' moron (kako $pabpUYKH, TaKO MU HAKOH Mpo/jaje)
kopucte Bi-fuel cucreme.

4.3.3. Dual-fuel

Bosusa ca Dual-fuel TexHosiorujom nmajy cucreMe 3a TOpuBO KOjU paZie pajie UJIU caMoO Ha
JIi3eJ1 UM KOPUCTe MelllaBUHY PUPOJHOT raca U Ju3eJs ropuBa.

18



JloKTopcKa aucepranyja Hapa M. CtanojeBuh

[eHepa/sHO OBa BO3WJIAa CTApTyjy pajJi Kopuctehu Au3es ropyvBo, a 3aTHUM IIpeJsia3e Ha
Jl03MpaHy MellaBUHY IPUPOJHOT raca U fu3esa. TOKOM Npa3HOT X0/la 0BU MOTOPH pajie caMo
Ha fu3eJs. Kako BoO3uJIo Novyumbe Jja NoJMKe TePeT, IPUPOHU rac 3aMemyje Au3eJ FTOPUBO /10
60-90%. MebhyTuM, nupeKTHa npoMeHa kKao koJ, Bi-fuel Bo3usia Huje Moryha 360r HuUcCKor
IeTaHCKOI Opoja MNpUPOJHOr Traca WITO 3a pe3yaTaT HKMa BHUCOKe TeMIepaType
caMo3alna/bema LITO 3aXTeBa UJIU MpeJia3aK Ha Na/bekhe BApHULIOM UJIM YCBajake CUCTeMa ca
JIBOCTPYKUM T'OPUBOM.

360r BUCOKe TeMIlepaType Mabeha MPUPOJHOT raca, MoTpebaH My je BeoMa BUCOK CTeleH
KOMIIpecHje 3a ayTOMaTCKO Nasbekbe, Tj. 0ko 38:1. 3axBasbyjyhu ToMe, MOTPEOHO je 3amaluTH
Zipyro ropuBo (Au3e). /lu3es TopuBo ce yBOAU AUPEKTHO Y KOMOPY 3a caropeBabe, 0K Ce
rac ybpusraBa y ycuc Ba3Zyxa. [acOBUTO ropuBO ce 3aTHM KOMIIPECYje, Ju3eJ TOPUBO Cce
y6pusraBa mpy Kpajy Takta KoMmipecuje. Ca KpaTKUM Kallllb€HheM Ia/bekha MPBO Ce OT0AU
caropeBalb€ [M3eJ TOPUBA, LITO Pe3yJTHpPA Na/beeM NMPUPOJHOTr raca U MOJCTUIAHKEM
IHUpea NJaMeHa.

Baxxan ¢akrtop 3a pas Dual-fuel Bo3usa je crona 3ameHe, Koja ce JepHHUIIE Kao Je0
eHepreTCKOr cajpikaja ropusa Koje ce HCIOpydYyje NpuposHUM racoM. Crtome 3aMeHe
Bapupajy y 3aBUCHOCTH o/, onTepehewa MoTopa. MakcuMasiHa crona 3aMeHe 7,0 90% Moxe ce
noctuhu ca TpeHyTHO JOCTYIIHUM MOTOpHUMa ca fBa ropuBa. CToma 3aMeHe yTH4Ye U Ha
neppopMaHce MOTOPa U HAa EMUCH]Y IUTETHUX racoBa.

Bosusio ca gBocTpykuM ropuBoM npyxa 30-40% Behy edpukacHOCT MOTOpa LITO HAKHALHO
CMamyje MOTPOolIY ropuBa 3a 25%. [43]

Y o6a ciyyaja nocToje AOJATHU TPOIIKOBM y OJHOCY Ha KOHBEHLMOHAa/HA JAu3es] U
O6eH3MHCKa BO3WJIa M OBaj JOJATHU TpOIIAK HaJoKHabhyje ce yuITeJOM y ONepaTHBHUM
TPOILKOBMMaA 360T TPOILIKOBA ropuBa. [44]

Bo3wusa ca Dual-fuel TeXHOJIOFI/IjOM Cy TpaAUIJUOHAJIHO OIr'pPaHHUY€HAa Ha NPUMEHY Yy TEIIKHUM
yCJI0BHMa pajid, Kao IITO Cy TEPETHU KaMHUOHH U TePEHCKa BO3WJIa.

be3 063upa Ha cucteM 3a A0BoJ, ropuBa (HameHckH, Bi-fuel, Dual-fuel), Behuna Bo3usa ca
KIII' moroHoM HyZiy CIMYHe HUBOe nepopMaHCh MOTOpa U epUKACHOCTU MOTPOILI e TOPUBa.
Omncer Boxmwe Bo3uaa ca KIII' moroHoMm je reHepajHO MawkbM OJf paclioHa YNOpeaUBUX
KOHBEHLIMOHAJIHUX BO3WJIa 300T Make eHepreTCKe BPeJHOCTH NpupoaHor raca. [ogaTHu
pe3epBoapH 3a CKJIaAUIITEHE MOT'Y IOBehaTu JOMeT, ajlv Ta J0JjlaTHA TeXXKMHA MOXKe OMeTaTH
nepdopMaHce KpeTarmba BO3UJIa U MOXKe POMEHUTHU HOCHUBOCT.
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5. TP’ KUIITE BO3WJIA HA KOMIIPUMOBAHU [TPUPOJIHU TAC

5.1. Pacnmo/10:kuBOCT MoOJe€Jia BO31UJIa HA KOMIIPUMOBAHU IIPUPOAHH rac

[llupok wu36op Mozena KIII' Bo3usa jAaHac je AoCTymaH KoJ, Mpou3Bohaya OpUTHMHAJIHE
onpeMe. OcuM nyTHUYKUX ayToMoou1a Ha KIIT' (oz 3Havaja 3a Takcu ¢JioTe) Ha pacnosarawby
Cy: KOMOM BO3WJIa, BU/bYLIKApHU, MOTOLMKJ/IM, TPOTOYKAIIHW, KAMUOHU U ayTobycu. Komom
BO3WJIa, KAMMOHU U ayTobycu cy norofgHu 3a KIII, yrnaBHOM 3aTo 1WITO OGUYHO UMajy
JIOBOJbHO IIPOCTOPA 3a CKJIAAUIITEeHe TOPUBA U YeCTO IpeJsia3e BeJUKYy KUJIOMeTpPaxy.

Hekosinko npousBobhaya ayromo6usia y EBponu npousBogu pasauuute KIII' mopene, of
MaJIUX I'PaJiCKUX ayTOMOOMWJIA [10 JIYKCY3HUX JIMMY3HHA, [JOK Cy 3a KOMeplyjaJHy ynoTpeoy
Ha paclnoJiaramwy Jaka KoMepliujaJHa BO3UJIa, ayToOyCcH U TepeTHa BO3WJa Koja caobpahajy
Ha KIIT.

Y cerMeHTy NyTHHYKHUX BO3WJIA Ca Pas3jIMYMTHM MoOJieJiMMa MPUCYTHH Cy Mpou3Bohayu
Bo3uJia Kao mto cy: Audi, Fiat, Lancia, Opel, Seat, Skoda, Volkswagen...

CerMeHT ayTobyca, JaKUX KOMePLHjaJHUX U TEPETHUX BO3MUJIa HA KOMIIPUMOBAHU NPUPOHU
rac npeJictaB/beH je Tabesom - Tabena 1, ofaksie ce BUAU [la je HA pacroJiarawby J0BOJbHO
IIUPOK CErMEeHT MOHY/e.

Ta6ena 1: PacnosioxxuBu mojiesin Bo3usia Ha KIITI' - JIKB, ayTo6ycu ¥ TepeTHa Bo3uJa [45]

Jlaka KoMepuuyjaJiHa BO3uJjaa AyTo6ycu TepeTHa Bo3u1a
VOLKSWAGEN IVECO BUS IVECO
Caddy Panel/Passenger TGI Daily Blue Power S-WAY NP CNG
Caddy Panel/Passenger Maxi TGl | Urbanway Natural Power | Eurocargo Natural Power 12-
Eco load up! Crealis Natural Power 16 Ton
IVECO MERCEDES SCANIA
Daily Natural Power Citaro (G) NGT P/G CNG Version 280
Daily Cabinato Natural Power Citaro NGT hybrid P/G CNG Version 340
Conecto (G) NGT
FIAT SCANIA RENAULT
Ducato Natural Power Citywide LF CNG D Wide CNG
Ducato Panorama Natural Power | Interlink LD CNG
Panda Van Natural Power Citywide LE CNG
Fiorino Cargo Natural Power MAN MERCEDES
Doblo Cargo Natural Power Lion’s City CNG Econic NGT
OPEL ISUZU VOLVO
Combo Cargo 1.4 CNG Turbo Cityport CNG FE CNG
SOLARIS
Urbino 18 CNG
Urbino 12 CNG
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5.2. BpojHOCT BO3WJIa U PAaCNOJIOKHBOCT CTAHHMIIA 3a MYHhEHE Ha
NPUPOJHU rac y CBeTy

Kaza roBopumo o onnuja popMupama BO3HUX mnapkoBa ca noroHoM Ha KIII' 6uTHO je
carJjieflaBamb€e pa3Boja OBOT CETMEHTA M HeroBor ydyemha y yKynmHoM 6pojy Bo3WJa Koja ce
TPEHYTHO KOPUCTE.

[logjanu koje o06jaB/byje MebyHapogHO yaApykewe Bo3uaa Ha npupogHu rac (The
International Association for Natural Gas Vehicles - IANGV [46] axxypupanu cy 31. genemb6pa
2019.rogvHe ¥ y CBETCKMM pa3MepamMa U3HOCeE:

— 28,540,819 Bo3uJia Ha NIPUPO/IHU Tac;
— 33.383 6eH3MHCKUX CTAaHHUIIA 32 MPUPO/HH rac;

Y tabenu - Tabena 2 npejcTaB/beH je perMoHaJHUA 6POj BO3WJIa U CTaHUIA 32 IPUPOJHU rac
M3 KOTra ce BUAM Ja A3UjCcKo-TaluPUIKH PETHOH NpeIhayd U M0 IPUMeHH OBaKBUX BO3WJIA U

10 pa3Bojy MHPPACTPYKTYpe.

Ta6esna 2: PernoHa/iHK 6poj BO3WJia U CTAaHUIA 32 IPUPOAHU rac[46]

Peruon Bo3uia CTaHuLe 3a nywheme
Azujcko-nauuduuku peruoH | 20,473,673 20,275

EBPOIIA 2.062.621 3.732

CEBEPHA AMEPUKA 224.500 1.856

JIATUHCKA AMEPUKA 5.484.676 5.848

ADPPUKA 295.349 210

Tpu 3eMsbe ca Hajsehum 6pojeM Bo3uiia cy Kuna, Upan u UHayja.

HcTto yapyxeme npeBrba ce ga he pact Bo3usia npeMamint 30 MmuiuoHa o 2021. roauHe, a
nperJe/i npoMeHe 6poja OBUX BO3UJIA U MIPOjeKIHje pacTa AaTe cy Ha caulu - Ciuka 6.
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Natural Gas Vehicles Worldwide
NGV Data Source: NGV Global

Global

NGV (million) e Linear (NGV (million))

Current count (Dec 2019): 28.54 million
Projection: exceed 30 million by end 2021
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Cnuka 6: [Ipersies npoMeHe 6poja Bo3usia Ha KIII' ca npojekuujoM 3a HapeAHU nepuoz[47]

Ananusza Tpxumta EBporcke YHuje u EBpornicke aconujanuje 3a ca060JHY TProBUHY
(Mcnanp, JluxteHwtajH, HopBemka wu IlBajuapcka) nokasasa je Ja je 6poj HOBUX
perucrpainyja 3a NyTHUYKe ayTOMOOUJIe Ha MOTOH Ha KOMIpHUMOBaHU npupoaHu rac (KIII)
nopacrao je 3a ckopo 6% ox 2018. roguHe Ha 69.900. Buuie oz nosioBuHe HOBUX KPG Bo3us1a
peructpoBaHo je y Utanuju (55,2%), 3atum y Hemaukoj (10,9%) u lllnanuju (7,8%).

[Topen Tora, 2019. roguHe y EBponu je 6uno 1.980 HoBux ayTobyca Ha rac u 8.910 HoBuUX
JIAKMX KOMepLHjaJHUX Bo3UJja Ha rac. Ha nyrtese je kpenyJio u 2.120 HoBux KIII' kamuoHa.

WUHdpacTpyKTypa 3a nywewme TOPUBOM TakKohe ce MHTEH3UBHO pa3Buja. bpoj 6eH3MHCKHUX
nymnu 3a KIIT' y EBponu gocturao je 3.732. BehrHa HOBUX CTaHHIIA 3a Iybee usrpaheHa je
y Utanuju.

YkynHu 6poj Bosusa Ha KIIT' Ha kpajy 2019. roguHe yuHMUIIO Ccy BUlle of 28,57 MUIMOHA
IMpPOM cBeTa. Mako je TpeH/1 pacTa ycrnopeH 360r NaHJeMuje U lheHOT eKOHOMCKOT YTHUIlaja,
ouekyje ce fa he 6poj Bo3usa Ha KIII' npemamutu 30 MmunroHa npe kpaja 2021. roaune. [47]
HMako je maHaeMuja nopeMeTuia TpKUILIHA KpeTawa y 2020. roauny y ogHocy Ha 2019., 6poj
BO3MJIA Ca aJITEPHATUBHUM IIOTOHOM je 33/ip»Kao UCTHU 061M ydelnha y 6pojy perucTpoBaHUX
Bo3usay EU og 1,2%, npe cBera y cerMeHTy JIaKUX KOMepLHjaJIHUX Bo3uJa. [48]

OBu 6GpojeBU NMOTBPhHYjy cBe Behy MpUBIAUHOCT MOOUIHOCTH MPHUPOJHOr raca 3a eBpoIcKe
notpoiave. To je pe3ysTar 3peJsie TEXHOJIOTHje TACHUX BO3MJIa Ca BUCOKOM epuKacHoIihy 1
nepdopMaHcaMa MOTOpA, pallUPEHOM UHPACTPYKTYPOM M HUCKHUM YKYITHHUM TPOIIKOBUMA
BJIACHUIIITBA, /1M U BEJIMKHUM €KOJIOUIKUM NMPeAHOCTHMA raca y TPaHCIOPTY.
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5.2.1. CraTtuctukay Penyosmnu Cpouju

Kaga je y nutamy Penyb6sinka Cp6uja, 6poj ctanuna 3a nymweme KIII je 27, a muxoB pacnopef,
NpesCTaBJ/beH je CJIMKOM - CiivKa 7 ¥ TabesioM -

Tab6ena 3 [49].
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Cnuka 7: Pacnopena KIII' cranuna 3a nymwemwe y Cp6uju 2021. ronune[49]

Tab6ena 3: Pacnogena KIII' cranuna 3a nywewe y Cpouju 2021. roguHe 1o rpajoBuMa

. ByiiacHuK . BiacHuk

P.6poj Ipan NYHUOHHILIE P. 6poj Ipan NYHUOHHIIE

1 Cyboruna Cryo Gas 15 ApanbesoBaiy Univerzum

2 Hosu Cap NIS Petrol 16 ['opwbu MuJsiaHoBall Lika

3 beoyunH Darzal Komerc 17 Yayak Sponit

4 3pemaHuH Taxi Petrol 18 Yayak Sponit

5 Hubuja Cryo Gas 19 Kparyjesai Vulovi¢ Transport

6 JIEGEN Slap 20 JaroguHa Metan

7 [laHyeBO Ledi 21 [lapahun Mihajlovi¢

8 [laHyeBO Bedem Prevoz 22 KpasmeBo Messer Tehnogas

9 Beorpapg Cryo Gas 23 TpcTeHuK AS Petrol

10 Beorpapg Gazprom 24 Kpymesarg Boss Petrol

11 Beorpaz Cryo Gas 25 Hum Ecovulovic

12 Beorpaa Slap 26 BpecToBar Pan-Ledi

13 beorpapg Gazprom 27 KparyjeBar Petrol

14 Beorpag Cryo Gas

C 063upoM Jja ce mpeMa KaTaJIoTy Bo3uJia Koju je yapykewe NGVA o6jaBuio 3a 2019. roguny,
JIOMeT JJ0CTaBHUX BO3UJIa, OJHOCHO JIAKUX KOMepIMjasHUX Bo3usaa kpehe oz 270 g0 790 K,
OZHOCHO JloMeT TepeTHUX Bo3uJa ce kpehe oz 400 no 1000 kM, npeMa pacnopely caZjallllbux
JIOKalldja CTaHMWLA 3a MNywerme HHOPACTPYKTypa o6e36ehyje MoryhHocT MiaHHMpawa U
IPUBATHOT U jaBHOT KOMepIdjaJHOT TpaHcnopTa. TpeHyTHO je y CpOUju perucTpoBaHO Mame
oz, 2000 Bo3usia Ha KIITI" u To ca HajsehuM yyenrtheM cerMmeHTa JlakKuX KOMepPIMjaJHUX BO3UJIA.
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6. EKOHOMCKHU ACIIEKTHU KOPULI'REIBA KIIT'Y OPTAHU30BAHOM
BO3HOM ITIAPKY

6.1. OpraHusanuja BO3HOT Mapka

Kazia roBopuMO 0 opraHM30BaHOM BO3HOM MAapKy UJIM O OPraHU30BaHUM (JioTaMa BO3MJIA,
NI0CTOj MHOTO0 AepUHUIHUjA KOje [ajy objallibere MojMa. 3a pa3yMeBawbe MaTepPUje U Jasber
paja Ha MoJeJsy TpPOILIKOBA €KCIJIoaTalidje BeJMKUX BO3HUX IAapKoBa Ca IIOTOHOM Ha
KOMIIPMMOBAHU NPUPOAHU rac, npey3eTa je AeprUHUIMja AaTa Y HACTABKY:

[lon mojMoM BO3HOI mMapKa Mojpa3yMeBa Ce CKYyN CBUX TPAHCHOPTHUX CpeJCcTaBa ayTo-
TpPaHCIIOPTHE oOpraHu3auuje (ayTobycd, 3rJI00HM ayToOycH, TepeTHa MOTOPHA BO3MJIA,
Ter/bayd, IPHUKOJIMIE U MOJyNpUKoaule). Bo3HM napk Moxe 6UTH ¢opMHpaH IO
opraHusanujamMa U TepUTOpPHjaJIHUM NoTpebama.

OpraHu3oBaHM BO3HM NapK ce Moxxe OpMHUpATH 3a AeJaTHOCT jaBHOT IpeBO3a WJIU 3a
JleJIaTHOCT NPeB03a 3a CONCTBEHe NMoTpebe.

dopMupame BO3HUX NMAPKOBA M0 TEPUTOPHjITHUM MOTpebaMa MoApa3yMeBa CBe HaBeJleHe
06JIMKe OpTaHU3alMOHOT BO3HOI MapKa a/id ca OTPAaHUYEHUM TEPUTOPHjaJIHUM [1€jCTBOM,
OJIHOCHO 33/IaTKOM TIOJMHpeHa TPAHCIOPTHUX MOTpebda IMOcCMaTpaHe TEPUTOpPUjaIHE
obsactu. [50]

ExoHOMCKM NOKasaTe/bH pajla BO3HOT NapkKa ca CTAHOBHUILITA MOTOPHUX BO3UJIa U3abOPaHU Cy
Kao K/byYHHU KallMTaJIHU U OllepaTUBHU TPOLIKOBU Npemno3HaTH oJ cTrpaHe Ricardo Strategic
Consulting. [51] Ilox xamuTaJHUMM TpPOLIKOBUMA pa3MaTpaHa je HabaBKa BO3WJa MU
MHPPACTPYKTypa BO3HOT NMapKa, 0K Cy KO/l ONlepaTUBHUX TPOILIKOBA pa3MaTpaHU TPOILKOBH
OZpKaBamwa BO3MJIa U TPOILIKOBH IOTOHCKOI ropuBa. Mozes yKynmHHUX TPOLIKOBA BJIACHHUKA
BO3HOT NapKa AaT je Ha caunu - Ciuka 8.

YKynHU TPOIIKOBHY BO3WJIa

i |

OnepatuBHU TpouikoBy (OPEX) Kanuranuu tpoukosu (CAPEX)
A A
TpoukoBU HabaBKe TpoIiKoBY HHpPACTPYKTYpe
TpowmkoBy ropusa OnpxaBame BO3MJIA N 10 Boauy
e MOTOp A\
{ \x) l e  CHMCTeM IpeHOCca CHare HaGapHa ena x

® CHCTeM Koyema ¢ 2/ ¢

‘ [oTomma ropusa ‘ llena ropusa ® M3/yBHH CUCTEM MoacTuuaju YKyNHU TPOUIKOBU Kananuret
° (omakmme) uHPpPACTPyKType ynorpe6e

® eKOHOMHYHOCT

® KHWJIOMeTpaxa ¢ OJpXaBame

HOTPOLLbe FOPHUBA o e HHCTaJaluja ° gOTPOMH’a ropusa
TIHC BO3UJIA e YKymaH Kamainurer
e BpeMe YeKarma e j03BOJIE
BO3HOT Mapka
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Csiuka 8: Moies1 yKynHUX TPOLIKOBA BJIaCHMKA BO3HOT Mapka [51]
6.2. TpoLIKOBU HaGABKe BO3UJIA

TpomwikoBr HabaBKe BO3WJa CHaJajy y KaluTajJHe TPOIIKOBE BO3HOI NMapkKa U y LUJbY
JocaefHor nopehema nojaraka 3a Bo3usia ca IOrOHOM Ha KOHBEHIIMOHAJ/IHA U aJITepHAaTUBHA
ropuBa, OJJHOCHO OEH3UHCKHUX U A13es BO3WJIa U BO3WJIa HAa NIOFOH Ha MeTaH OMUJIO je BaXKHO
KOPUCTHUTHU [0C/IeaH CKYIl oJlaTaka. Y Ty CBpXy KOpULIheHHU Cy pe3y/aTaTH CTyAuje Kojy je
AEA cnpoBesna 3a Komurter 3a kinMaTcke npomeHe YjeauweHor KpasbeBcTBa ca nu/beM
NpeuCUTUBamka U NPEeTIOCTaBKA TPOUIKOBA 3a BO3MWJA APYMCKOI NpeBO3a 3a MEPUOJ,
nsmebhy 2010. u 2050. [52] OBako pa3BHjeHe mIpolieHe KopuliheHe Cy 3a Aaby aHAJIU3y
TpPOILKOBa U UcnaTUBOCTH ynotpebe KIII' TexHosi0rHje ca uu/beM cMabewa GHG emucuje y
OpPraHM30BaHUM BO3HUM MapKOBUMaA JPYyMCKOT TpaHcHnopTa. PesuMe KanvWTaJlHUX TPOLIKOBA
3a 2020. roguHy 3a OBe TPU BPCTe NOTOHA NPe/iCTaBJ/bEH je y [I0H0j TabeJH.

Tab6ena 4: Kanuta/iHU TPOILIKOBY HabaBKe JJpyMCKUX BO3UJa Ha 6eH3uH, fu3es u KIII'[52]

BpTa noroHckor ropusa
PpeTa mosmR Bensun (€) | /lusex (€) l((l-:-:lrl:/leHCKO BO3UJ10) (€) {(];ll:‘al-fuel BO3UJ10) (€)
[IyTHU4YKO 19,500 20,400 20,550 -
Jlako KoMepLjasHO 15,700 17,000 17,700 -
Mauio TepeTHO - 45,000 55,600 58,000
Benuko TepeTHO - 73,900 85,400 89,450
3rJIOOHU KaMUOH - 97,200 112,750 118,500

Y cBakoM ciay4yajy, KIII' Bo3usia Hoce Behu KamuTasHU TPOIIAK OJf €KBUBAJEHTHHUX
KOHBEHI[MOHAJIHUX OEH3WHCKUX U JU3eJl BO3WJIA, MaJia je pas/vKa y TPOIIKOBUMAa U3Mebhy
JIaKMX KOMeplHjaJHUX (focTaBHUX) Bo3usa Ha ausen u KIIT Bpsio mana (150, ogHocHO 700
EYP), na ce o4HOC TPOLIKOBA JIAKUX KOMEPLHja/ITHUX BO3WJIa HA Au3e1 U1 HaMmeHckux KIIT
BO3WJIa MOXKe nocMaTpaTu Kao 1:1,04.

Kaza cy y nutawy TepeTHa Bo3uJa, Dual-fuel KIII' Bo3una cy 4-5% ckyn/ba 0, HAMEHCKUX
KIIT" Bo3ua, na ce 04HOC TPOLIKOBA BO3UWJa HA Au3es 1 HaMeHcKux KIIT, oganocHo Dual-
fuel KIIT Bo3u1a Moke mocMmaTtpaTu Kao 1: 1,23:1,29 (pa3sivka y TpouikoBUMa ce Kpehe o/
10.600 EYP 3a masie TepeTHe kaMuoHe Ji0 Bulile oz, 15.500 EYP 3a 3r71060He KaMUOHE).

6.1. TpowiKOBU ropuBsa

Mako cy eKOJIOIIKM acleKTU W KOHTpoJia eMucuje ynotpebe KIII' rnaBHU /b NpUMeHe
OPUPOJHOr raca y APYMCKOM TPaHCIOPTY, NOCEOHO y BEJUKHUM TpaZloBHMa, y NOCIeHe
BpeMe y3 pacT lieHa HadTe, cCBe 3HaAyajHUja eKOHOMCKa mpeaHocT kopuinhewa KIII' kao
MOTrOHCKOT ropHBa I0CTaJia je IJlaBHa CTBAp 3a MHOTe HOBe KOPUCHUKe. [53]

Y oBOM moOrJIaB/by aHAJU3UPAHU Cy TOJUILIU OMEPATHBHU TPOIIKOBU ca (HOKYCOM Ha
JIOMMHAHTHHU eJIEMEHT TPOIIKOBA, OJJHOCHO TPOIIKOBE rOpPHBA. JeJiaH 0J] K/byYHUX HM3a30Ba
MIOBEe3aHUX Ca CIpoBohemeM OBe aHAIM3E je HECTAOUIHOCT IleHa KOHBEHIIMOHATHUX I'OPUBA,
na je 36or Tora pasmarpake 00yxBaTUJI0 M3Bope M3 Beher 6poja 3emaba EY u pasnuuurte
epuo/ie U3BelITaBabA.
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[lopehewe ManonpojajHUX LieHe ropyBa MOYHIbe IpersesoM neHa y Peny6sunu Cpbuju y
jyHy 2021. ronuHe, Koje cy faTe y Tabesu - Tabesa 5.

Tab6ena 5: [Ipersien ileHa MOTOPHUX TOPUBA Ha CTaHUIAMa 3a CHab/ieBawe y Penybsinnu
Cp6wujy, jyn 2021. roaune

i Ilena ca i IleHa ca
T'opuBo :::2;:0134'&(%:];3 I1/IB-om uezif;gﬁfwm’l I1/1B-om e Iuzen * (€/1)
(RSD) (€/kg)
BeH3uH 154,94 - 1,31 - 1,10
JAuzen 158,49 - 1,34 -
KIIT - 96 - 0,81 0,45

*Ilena uspaxceHa y EYP ¢opmupaHa je Ha ocHosy odHoca 118 PC/:1 EYP, dok je yeHa y
AUMAapcKuM exkgugasieHmuma dusend GopmMupaHa Ha OCHOBY Hemo Ka/0pujcKux epedHoCmu:
bensun = 32 MJ/1, duzen = 36 MJ/I, KIII" = 48 M]/kg; (Aupexkmusa 2009/33/E3).

[Topehewe masonpogajHux neHa y 3eMs/bama EY koje koprcTe KOMIPpUMOBaHU NPUPOSHHU rac
y caobpahajy part je y HapefHoj Tabenu. [lomauu cy npeyseTu U3 JokyMeHTa EBporcke
koMucuje u3 2016 roguHe u Aajy nperJief neHay 9 emasba.

Ta6ena 6: [Ipersnen uena KIII' u ausen ropuBa y 3eMsbama EY[54]

3em/pa KIIT B Axknu3sa JAnsen
€/kg €/1 e Diesel* [%] €/kg €/1
Urtanuja 0,98 0,71 22 0.0047 1,52
Besruja 0,98 0,71 21 n.a. 1,29
[lImanuja 1,05 0,76 21 n.a. 1,18
®dpaHnycka 1,05 0,76 20 0,057 1,13
Hemauka 1,09 0,78 19 0,196 1,22
YK 1,25 0,90 20 n.a. 1,65
Husoszemcka 0,93 0,67 21 0,23 1,36
[TopTyran 0,58 0,42 23 n.a. 1,29
[lIBeacka 1,83 1,32 25 0,351 1,38

*YyeHa y snumapckum ekgusaseHmuma dusend HopMupaHa HA OCHO8Y Hemo Ka/a0pujcKux
epednocmu: bensun = 32 MJ/1, duzen = 36 MJ/I, KIII" = 48 M]/kg; (Jupekmusa 2009/33/E3).

U3 mpersieja ce Mopa y3eTH y 003uUp ouurJyeZHa ekoHoMmcka npeaHoct KIIl-a, kako je
cyrepucaHo ynopehrBamweM lieHa 10 JUTPY eKBUBaJIeHTa JjU3eJia, Y3 CBECT O TOMe Jia Ce 0Ba
NpeJHOCT J0OHEK/Ie cMawyje epeKToM Behe TepMoJUHAMUUKe ePUKACHOCTHU JU3es MOTOpa.
Ta edpukacHocT je Beha 3a Hekux 10-15% y nopehewy ca HD Otto MmoTopuma Koju pajie Ha
OpUpPOJHU rac, 6ujo Ja je kKoMmmpecoBaH uau TedyaH. Yak u HD MoTopu HameHCku
ONTUMM30BaHM 3a NPUPOJHU rac joll YBeK He MOy Yy NOTIYHOCTH HAJOMECTUTU OBa3j
HejocTaTak. MehyTuM, oBa passuka he ce y 6yfyhHOCTH 3HAaTHO CMawkbUTH WU Ha Kpajy
HecTaTU 3axBa/byjyhu MHOBAaTUBHUM TexHoJiOrWjaMma, kao mwTo je Hop. HPDI TexHosoruja
JMPEeKTHOT y6pu3raBamwa noJ BUCOKMM NpuTHUcKoM. Takohe MmogepHa Dual fuel TexHosoruja
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Hy/Zi4 IPeJJHOCT y OBOM HOrJieZly, C 063UpOM Jia ce y OBOM CJIy4ajy NPUPOJHHU rac KOPUCTH Y
IIUKJIYCY KOjU je BpJIO 6J1M3aK JAU3€eJ LIUKIYCY.

Yumenuua je aa je y Behunu EY 3emasba KIII' je MHOTrO jeTUHUjU 10 eKBUBAJIEHTHOM JIUTPY
Jiu3eJia, Ma YaK M HAaKOH pa3MaTpara HUXKe TOIJIOTHe epUKACHOCTU y OJHOCY Ha Au3es U
O0eH3MH, 3aK/byyaK je Ja IOCToje 3HayajHe eKOHOMcKe mnpeaHocTtu ynotpebe KIII' kao
TpaHCHOPTHOT ropusa. lllTaBullle, Mamwe je oJJI0XKaH OCLiMIallMjaMa [ileHa U ’beTOBU pecypcHu
Cy paBHOMepHHUje pacniopeheHu 1o 3eMJbH y nopehewy ca HapToM. [55]

[Topehemwe mManonposajuux neHe ropusay 9 EY 3emasa kopucHuna KIII' y Bo3uiarma ykasyje
Ja je neHa KIIT' y npoceky oko 50% HUa o LieHe Ju3eJa.

Kaza je Peny6sinka Cpbuja y nuTamy, 1ieHa je 55% Huka. Passior oactynamwa oj EBpornckor
npoceka MoXe ce Hahu U y yumweHUIM Ja Peny6sivka Cp6uja npoMoBUlle KOMIPUMOBaHU
IPUPOJHHU rac U30CTAHKOM aKLIU3HOT onTepehema 1jeHe oBor ropuBa U HxoM [1/1B cTonom.

[loTpe6bHO je HarJacUTH Ja E€KOHOMCKM acCleKT yrnoTpebe NPUPOJHOT raca 3aBUCH Of,
KoMIpoMuca uaMelhy Hewto Behux kanutanHux TpoikoBa KIII' Bo3usia v pa3nvke y neHama
OeH3WHa WM JU3esia, na AudepeHliyjasiHe CTolle ONope3rBamba U CyOBeHLMja MOTY UTpaTH
OUTHY yJIOTy y MHOTUM 3eMJbaMa. Ha npumep, y EBponu BehrHa 3eMasba 06padyyHaBa HUXKe
yapuHcke crone Ha KIII' Hero Ha gu3seJs, a y Besnnkoj bpuTaHuju je apyMHa Ha rOpYUBO Ha
npupojHu rac u 6uometad 50 % HukKa o oHe Ha Ju3es. Y HoBeMOpy 2018. rogvuHe Baaga
Besninke BpuTaHuje je o6jaBus1a a je oBa osakiiMia (Koja ce 0JHOCH Ha CBa aJiTepHATHBHA
ropuBa) npoay-xeHa o 2032. roguHe. [56]

Bp3u pact KIIT' Bo3usia y nocnewoj AelieHUjH, MToCeO6HO Y a3ujcKo-MauPUIKOM PEruoHy,
yIJ1aBHOM je 610 nocaeaula oBe Mawe 1ieHe ropusa KIII' y norsieny 6ensuna/ausena. [57] 3a
noTpebe pa3MaTpama BapUjaHTHUX pellema Mo/Jiesla TPOLUIKOBA BEJIMKMX BO3HUX TapKOBa Ha
KIIT ycBojeH je ogHoc TpomkoBa gu3ses U KIII' kao NOroHCKux ropusa y BO3WJIMMa KoOju
ce MO)ke mocMaTpaTtu Kao 1:0,5.

6.1. TpoimkoBM oAp>KaBamka BO3WJia

[Togauu o TpPOIIKOBMMA OJjpKaBakba BO3WJIa HAa KOMIPUMOBAHU NPUPOJHHU rac Bapupajy y
JINTEePATYypPHU U KOJi pa3IMYMTHUX ayTopa Moryhe je Hauhy Ha onpeyHe 3aK/byyKe.

Y rpagckoM nopyyjy BamnHrrona TokoM 12 Meceuu cnpoBe/ieHa je ynopeJHa aHa/M3a Ha
ayTobycrMMa KojuMa ynpaBJ/ba TpaH3WTHA ymnpaBa rpajckor nojpydja Bamunarrod. OTkpuau
Cy Jla Cy TPOUIKOBM oO/ip>kaBatha ayTobyca Ha KIII' 3a 12% Hmxu of ayTobyca Ha Au3es
ropuso. [37]

Y paay [58] y kome je maT mperJie, onepaTUBHUX TpoiukoBa KII' Bo3usa y pasiuyuTUM
rpajgoBuMa Cpbuje, ayTopu Cy JOLIJIU [0 3aK/bydKa /ia Cy TPOILIKOBHU OJIp>KaBakbe ayTobyca Ha
KIII' Buwn 360r Texe aKBU3UIHje PE3EPBHUX Jiei0Ba U jep Cy HUXOBU MOTOPU MHOTO
OCeT/bUBHUjU Ha [JyKMHY MHTepBajJia CepBUCUpama, 3axBa/byjyhn cnenudpuyHUM
KoMIoHeHTaMa. [IponeHa je a cy TpolIKOBY op:kaBama ayTobyca Ha KIII' noron u g0 18%
Behu y nopehewy ca oHMMa Ko, ju3es1 ayTobyca.

Ca fgpyre nmojalM CaKyIlJb€HU Y OKBUPY CTyZAHja Clydaja Koja je CIpoBeJieHa Ha CEerMeHTYy
JIAaKUX KoMeplHUjaJHUX Bo3uja y CpOuju mokasanu cy Jla Cy TPOLIKOBU ojp:kaBamwa KIIT
BO3MJIa Ha TO/IMIIIHeM HUBOY 6U/IM Behu 3a cBera 5% y 0ZjHOCY Ha BO3UJ1a ca IU3eJl IOTOHOM.

[Topen Tora JiuTepaTypa HaBOAW M MOJIes1 KOjUM ONTHUMAJIHO OJp>KaBake BO3WJa Ca JU3esl
IOrOHOM He npesasu 25% TpolikoBa ropyuBa, 0JJHOCHO ONTUMaIHO oJip:kaBatbe KIII' Bo3una
He npeJsiasu 45% TpoukoBa ropusa. [59]
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C 063upoM Ha noJie/beHa MUILJbEHA U ONPeYHe 3aK/bydyKe KOoju ce Mory Hahu y siutepartypy,
y OKBUPY KaCHUjUX pasMaTpama BapHUjaHTH MoOJeJsla TPOILIKOBAa €KCIJIoaTaluje BeJHUKHUX
BO3HUX napkosa Ha KIII" ycBojeH je HajHeNTOBOJ/bHUjU MOZeJI.

Wmajyhu y BuAy pasnuynte MOryhHOCTH OpraHrU30BaHUX BO3HUX NMapKOBa Ko/, U360pa BpCcTe
Bo3uJsa y GJIOTH, YCBOjeH je OAHOC TPOIIKOBA oAp:KaBawa Ausesa U KIII' Bo3uiia Koju ce
MOXKe mocMaTtpaTtd kKao 1:1,15, a koju ce mpe cBera ocjamwa Ha JWTepapHe HU3BOpe U
CIpOBeJleHY CTY/IMjy CJy4aja Ha TepuTopuju Penyo6sinke Cpouje.

Y unby poMupama ojropapajyher ofHoca TpolIKOBa OJjp>KaBatba BO3UJia ca GEH3UHCKUM U
Jli3eJ1 IOrOHOM, y 063Up Cy y3eTe pasJ/iMKe y TEXHOJIOTHjU Koje KOJ, Jiu3es1 Bo3ujaa usmehy
octajsor mnoapasymeBajy DP ¢uatepe u AdBlue uHcTananujy koje mnpaBe pas/uKy y
TpowkoBUMa U 10 10% Ha roauiimeM HUBOY. OZHOC TPOLIKOBA OJp:KaBawma AU3es U
0EeH3MHCKHUX BO3UJIAa KOjU ce MOKe nmocMaTpaTH Kao 1:0,9 ycBojeH je 3a fasbe npopaydyHe.

6.2. TpolukoBH CTaHHULA 32 NyHEHE

Jla 6u jnpymcka Bo3usia Ha KIII' 6usia oAp:kvBa rJiaBHa OIIMja 32 TPAHCIOPTHU CEKTOP,
JIOCTYIIHOCT HHPPACTPYKTYpPE 3a yHebe TOPUBOM je IPeCyJHO BaXKHA.

KIIT' cranuue 3a nywmewme UMajy Ao3aTope Mo IPUTUCKOM U KOPUCTEe KOMIIpecop KOju Moxe
Ja ucnopyuu KIIT' y Bo3usa nox nputuckom of, 200 6apa. OBe myHUOHHUIlE CY TOBE3aHe Ha
racHy MpeXy LieBOBOJHOM Be30M U TPOLIKOBY TaKBHUX CUCTEMA 3aBHCE OJf yKYITHOT IPUTHCKA
oaroBapajyhe racHe Mpexe (Tj. Behu NpUTHCLM y racHOj MpeXd 3Hade Ja ce CMamwyje
KOJIMYMHA J10/laTHEe KOMIIpeCHje, YUMe Ce CMatbyjy TPOILKOBH).

Y cinyvajeBUMa KaJila HUje Moryhe yCioCTaBUTH MpeXHYy Be3y WJIM KaJjla Cy TPOILIKOBU TaKBe
Be3e MpeTepaHO CKYIH, TaKO3BaHa KOHQUrypaluuja ,Majka-hepka“ Moxke ce KOPUCTUTHU Kao
antepHaTtuBa. Cactoju ce of mob6usHe KIIT' niucTepHe MOHTUpaHe HA nmpukojunu (,hepka“
cranuna) koja KIII' us matuune KIII' ctanue ncnopydyje ApyMCKAM TPAaHCIIOPTOM.

TpouikoBU cTaHHIIA 3a NyHkeHe aHaJU3UPaAHU Cy MopehemeM jeJUHUYHUX TPOIIKOBA
OEH3WHCKHUX MyMIU 3a 6eH3UHCKa / Au3es Bo3usa u KIIT' Bo3usa no neHu no autpy. [60, 61]
OBM TpOLIKOBH YKJ/bY4yjy AUPEKTHE TPOULIKOBE NMyHeHha FOpUBOM (ONpeMa Ha JIOKaLUjH,
TPOULIKOBU TacHe / eJIEKTPU4YHE Mpexe) U HUHAUPEKTHE TPOIIKOBE MyHeHha TOPUBOM
(TpowikoBU rpaheBHHCKHMX KOHCTPYKIHja, 3eMJbULITA WJIMU pe3epBUCama 3a ayTOMaTCKO
mwiahawe). OBe aHa/iMU3e Cy MOKasaje /a TPOUWIKOBHM 3a OeH3WHCKe / Au3es CTaHHMLE 3a
nywmbemwe u3Hoce npudamxkHo 0,06 eBpa no simtpy, AoK 3a KIII' nyHMOHHMLEe TPOLIKOBU
u3Hoce oko 0,23 eBpa 1o JIUTpY.

Ctyauja je Takohe otkpusa ga 6u KIII' nyHHOHMLM Tpebao roAvlIbU KanalUTET OJ, OKO
1.000.000 kg KIIT' (o je exkBuBasieHTHO 1.460.000 nuTapa Ausesna) U ga 6u Tpebaso Ja
nocturHe o6um npojaje oz 30% oBor rofvilmer KananuTeTa Kako 61 6uJa epukacHa.

Y Tabenu - Tabena 7, cy mnpeAcTaB/beHU KaNWTaJHU M TpaheBUHCKU TPOLIKOBHU
uHbpacTpykType 3a nywewe KIII ropuBom.
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Ta6ena 7: Kanutasnu TpoimkoBH usrpazmwe KIII' ctanule 3a nyweme[61]

Kag;:‘g:: (cl:;;l(;l:l‘; 34 TpomkoBu onpeme (€) I'paleBuHCKH TpomIKOBH (€)
500 184,000 57,500
1000 230,000 69,000
2000 287,500 92,000
5000 402,500 138,000
10000 805,000 161,000

Moxe ce BUZieTH Jja ce KallUTaJIHU U rpaheBUHCKHY TPOLIKOBU NoBehaBajy Kako ce KanaluTeT
nyHuoHune nosehaBa. MebyTuM, jeAMHWYHM TPOLIKOBU MHPpPACTpyKType 10 kg
ucnopydeHor KIII' HMXM cy 3a NyHHOHMLEe ca BehMM yKyNHUM KamayuTeTOM, LITO je
npeJcTaB/beHo caesehoM TabesoM.

Ta6esa 8: Jequuuunu TpoiukoBU KIIT nynuonune (€/GJ)[61]

KananureT craHune IloBpaT kanuTajia OnepaTuBHH YKynHUY je JUHUYHU
3a nymweme (kg/dan) (€/G]) TpomikoBHu (€/G]) TpomkoBHM (€/G])
500 6.48 5.76 12.25
1000 4.08 3.36 7.44
2000 2.64 2.40 5.04
5000 1.68 1.92 3.60
10000 1.44 1.68 3.12

Ca gpyre cTpaHe, TPOLIKOBY O€H3WHCKHUX / An3es nyMnu npouewenu cy Ha 0,037 € o autpy,
oaHocHo 1,16 €/G]J.

W3 oBora ce BU/iY Jla IOCTOje MUHUMAJIHU FOJUIIbU KalalldTeTH U HUBOU yIOTpebe KOojUu Cy
HEONXOJHU KaKo OM ce OCUTypaJio Jla UHBeCTHpame y nocrpojemwa 3a nywemwe KIII 6yay
UCIJIaTHUBA.

WMajyhu y BUZly npe/icTaB/beHe pe3yJiTaTe 3a Jla/be IpopadyyHe YCBOjeH je 0AHOC TPOLIKOBa
CTaHMIa 3a NyHkewe Bo3uiia Ha gu3sea U KIIT Bo3uaa no €/1 Koju ce HajHeNnOBO/bHHjeM
CJy4ajy Moke mocMatpaTu Kao 1:10,5, oAHOCHO y HajnoBO/bHMjeM Kao 1:2,7.

6.3. be36eaHocHH acnekTu Kopulnhemwa KIII' y MOTOpHUM BOo3U/IMMa

KapakTepucTuke Bo3uJia KOja KOPUCTE KOMIPUMOBAHW NPUPOJHM rac ca acleKkTa HbUXOBe
6e36eJHOCTH MOTY Ce ToCMaTpaTH KPo3:

— AKTHUBHY U NIaCMBHY 6€36eJHOCT BO3UJIa, U

— Pusuke npu ckjauiITey U pyKOBakby NPUPOJAHUM racoOM Y KOMIIPUMOBAHOM CTamy.

6.3.1. AKTMBHa M NacUBHa 6e306eJHOCT
AxTrBHa 6e36eJHOCT BO3MWJIa Be3yje ce 3a eKCIJoaTalHjy, OJHOCHO Kopullhewe BO3WJIA.

Pu3uk npejcraB/ba joZlaTHA Maca pe3epBoapa 3a CMeLITaj raca, jep moJioxaj peseppoapa y
CKJIOTNY BO3HWJIa MOXKe JJ0BECTHU /10 IPOMeHA KAapaKTepUCTHUKA aKTUBHE 6e30€e/JHOCTH.
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[luTamwe yTHUL@ja foJlaTHE Mace Ha KOHCTPYKLMOHE KapaKTepUCTUKe BO3WJa ofpebyje ce
eKCIIEpUMEHTA/JHUM U aHAJIUTUYKUM IyTeM, KaKo OU ce pe3y/TaTH OBAaKBUX UCTPAKHBaHba
KOPUCTWJIM Yy pa3u NpojeKToBaka HOBUX BO3MWJIAa UM NPU KOHBEP3UjU BO3UJa Koja cy Beh y
eKCILJIOaTaLujH.

Pu3uk no nacuBHy 6e36€JHOCTH OrJie/ia Ce y MOTEHIUjaJHOM UIMPEenY NPUPOJHOT raca Koju
ce eBeHTyaJIHO ocsiobaha M3 pe3epBoapa U 10 YHjer nmaberhba MoXe JONM HEKUM CIIOJbHUM
M3BOpPOM. Y IIU/bY CMakbelha U ClipevyaBarba PU3UKa MOBpehuBama byJu CIPOBOJE Ce Mepe
KOjuMa ce BOJM payyHa O OTIOPHOCTH HOcCaya pe3epBoapa Ha KHUJame U pasapame U 0
HbE€TrOBOj 3aIUTUTH 0] U3JI0)KEHOCTH TOIUIOTH (He Ipernopyyyje ce MO3UIMOHHpakhe OJIU3Y
30He U3/JyBHUX racoBa). YrpaJmbOoM CEeKIMjCKHUX BeHTUJIa Moryhe je 06e36eJUTH ayTOMAaTCKO
CIpeyaBakbe HCTHUIlAa raca y cay4dajy ourtrehemwa UHCTasnaluja yciae/ caobpahajue He3roje.

AKo je pe3epBoap CMeIITEH Yy VHYTPAlIkOCTH BO3WJA, MNOTpeGHO je 006e36eJUTH
oAroBapajyhe mpoBeTpaBame, y CAy4ajy Ja Cy pe3epBoapy Ha KpoBY (Kao KOJ HEKHX
ayTobyca) noTpebHO 06e36e/IUTH HbUXOBY 3aLITUTY O/, MEXaHUYKHUX ollTehema.

6.3.1.1. IloHamrame BO3MJIa Ca IOrTOHOM HAa KOMIIPUMOBAaHH
NPUPOJHM rac nNpu Kpetamwy

KoHcTpyknuja MotopHux Bo3wsa ca KIII' moroHoM yTude Ha moHallame NPU KpeTamy.
PasivKe y ofHOCY Ha KOHBEHIMOHa/IHa pellema ca JAu3esJ MOTOPUMA Ce jaBJbajy YCJe[
IpPUCYCTBa HEONXOAHMX FACHUX UHCTAaJallyja, pe cBera o6aBe3Hux pesepsoapa KIITI.

360r yTHIlaja Mace U M0JI0Xaja pe3epBoapa Ha MOHAIllakbe KpeTamka BO3UIIa, Ipernopyka je aa
Ce 3a BbUXOBY M3pajJly KOPUCTE KOMIIO3UTHU MaTepUja/id Marbe CliellMPUYHe Mace U Ja ce
pe3epBoapwy, 360T yTUIAja HA CTAOUJIHOCT MIPH KPETawby U YIPaB/bUBOCTH, CMEIITAjy HUCIOJ
M0/ia, ITO KOJ, MOJieJa HUCKOIO/JHUX ayToOyca /I0JJaTHO OTeXaBa TEXHUYKO pelieme. Ty ce
Hajyemrhe mnpuberaBa IMOCTaB/balby pe3epBoapa Ha KpPOB IITO JOBOJAM [0 INpPOMeHa
KOOpAMHATA TEXKUILTA [10 BUCHHH, 1A TO 3aXTeBa 0/roBapajyhy onpesHoCT Bo3aya NPUIUKOM
MaHeBpHUCaba BO3UJIOM.

EdexTn gejctBa mojaTHe Mace Ha NpoMeHy NeppopMaHCH KpeTama 3aBHUCe 0J, Op3uHe
KpeTamwa, Nla Cy y rpaZilCKUM YCJI0BUMa BOXHbe, IJle cy npoceuyHe 6p3uHe o 40 km/h, u oBu
edeKTH Mame U3PaKEHMU.

6.3.2. Pusunu npu kopumhewby KOMIPHUMOBAHOT IPUPOJHOT raca

McnpaBHOCT 11e/IOKYIIHE racHe UHCTaJIalije Ha BO3UJIY je 0/l U3y3eTHe BAXKHOCTH, KaKo He 61
JIOLIJIO /10 UCIYLITama raca. AKo /10 MCIyllTaka raca unak gobe, npeno3HaTu Cy pu3UIu:

— 10 3/paBJbe /bYW U OKOJIMHE (OTPOBHOCT NPUPO/HOT raca),

— oj mnojaBe BaTpe (y ofHOCY Ha ayTo6yc U npaTehy uHGPaCTPYKTypy),

— 0/ [I0jaBe BUCOKOT NNPUTUCKA Yy UHCTAJIALUjU U Harsior uctulamwa KIIl'-a.

6.3.2.1. OnacHOCTH ¥ PU3ULU 10 3/IpaB/be JbYAU U OKOJINHE

[IpypoHU rac Koju je UCTeKao U3 MHCTaJalyja WK U3 pe3epBoapa HUje OTPOBaH, U aKo je
O/IOpPUCaH MO0 3aKOHCKMM HOpMAaTUMBUMaA, HeroBa noBehaHa KOHLEHTpalLMja ¥ 3aTBOPEHOM
IIPOCTOPY Ce MOXe Ha BpeMe OCETUTHU. Y HEKUM C/Iy4yajeBUMa MOXKe JOBECTH [0 Iyllema, jep
OMTHO CMamyje KOHLIeHTpal1jy KHCEOHUKA HEONIXOAHOT 3a JUCambe.
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Y cay4ajy HenmpaBUJIHOT caropeBama y MOTOPY, Koje je Hajuelihe je mocaeauvna npomycra
TOKOM IIOCTYyIIKa OZp>KaBaka, y U3JLYBHUM racOBUMa Ce jaB/ba YI/b€HMOHOKCHU/, KOjH je BpJIo
OTPOBaH MW 4Mja KOHLeHTpauuja y Basayxy oz 0,2% Moxke Ja y3pOKyje CMPT Jby[AU HAKOH
oapebeHor nepuo/ia u3aramwa TaKBOj KOHLLEHTPALHjH.

6.3.2.2. OIacHOCTH U PU3MIM O/ I0jaBe BaTpe

Kako y racHoj MHCTazsauuju HeMa KHCEOHMKa, 4YHje NPUCYCTBO je OCHOBHU YCJIOB 3a
caropeBame, [0 HaCTaHKa BaTpe J0J1a3u caMO y HenpeJBuheHM cUTyalijaMa Kao LITO Cy
caobpahajue Hesroge. [lopes KUMceOHMKa U3 Ba3zyxa, 3a Na/bekbe je HeONXOJaH NPUHYJHU
M3BOp Na/beha TeMIlepaType nabema npeko 670 °C y3 ycioB cMmelne of 85 1o 95% Baszayxa u
ox 5 10 15% npupoHor raca.

TRS (Center for Technology Risk Studies) ynuBep3uteT MepusieH/; cipoBeo je HCTpaKUBakbe
pH3MKa 0/ [10jaBe BaTpe NPUJIMKOM eKCIlJloaTanuje ayTobyca ca noronoM Ha KIII' y rpagckum
yCJA0BUMA, Koje je peasn30BaHO Ha y30pKy of 8500 ayTobyca. ['pellika Ha MHCTaIAlMja WU
rpelike MpU Nykemy pe3epBoapa Mperno3HaTe Cy Kao HajBehu NOTeHLMjaJHU PU3UK ca
BpegHouhy of 7,5%10¢ aytobyc/rox wau 7,8%10-2 na 100106 npebheHux musba. Octanu
Iperno3HaTH PU3UILU MONYT eJEKTPOCTATUYKOr NpaKihewa, caobpahajHuX He3roja HWJH
rpeiaka ocobsba cy 3a 40% Huxu. [62]

6.3.2.3. OnacHOCTH ¥ pPU3HMIM O/ BUCOKOT IPUTHUCKA

C 063upom Ha npuTucak of 200 6apa nox kojuM ce KIII' ckiaIUIITHU ¥ CKJIONYy BO3UJIA U [y
MHCTaJallvje, HajBehe Z1ejCTBO HEMOXeJ/bHUX CUJIa, 360T CBOjUX MOBPIIMHA, TPIU pe3epBoap.
Pusuk ox Moryhux HeraTHUBHHUX MNOCJeJULA HeyTpasuile ce MPaBUJIHOM KOHCTPYKLHjOM U
KBaJIUTETOM H3pajie pe3epBOoapa, HEroBMM MPABUJHHM MOHTHPAHEM, CIpedyaBambeM
3arpeBama, lIMpeHa KOpO3Wje Kao MocjaeAulle NpPUMeHe NPUPOJHOr raca HeJ0BOJbHOT
KBaJIUTETA, a Y3 IPEeBEHTUBHU HA/I30p Pa/iu OTKpUBamka MUKPOMYKOTHUHA. Y CBAKOM CJy4ajy,
npekoMepHo mnoBehawe MNpPUTHUCKA Yy pe3epBOapy WJIM HEroBO 3arpeBakbe, KOpPO3Hja,
npeKoMepHa ynoTpeba, caobpahajHe He3rojie MJu NpPob6OjU CTOXAaCTUYKOT KapaKTepa MOTY
JIOBECTH [I0 NylLama pe3epBoapa. Y TOM CJy4ajy, ycJeJ Harjor lIHpema NPUPOAHOr raca,
KHMHEeTHYKa eHepryja raca u3asuBa pasJeTakbe [ieJ10Ba BO31UJIa 10 OKOJIMHH.

MebyTum, uctTuamwe NpUPOJHOT raca U3 MHCTaJAlMja clipeyaBa ce NIPUMEHOM CUTYPHOCHO
6e30eJHOCHUX Mepa MPONUCAHUX CTAHAAp/Aa U 3aKOHCKUM PeryJIaTUBOM.

6.3.3. be36eaHoCHa peryJjilaTuBa

[Ilponvcu Koju peryauuly npo6jeMaTHUKy TacHUX CHCTEMa Ha BO3WJy CTAHOBHUILTA
6e30eJHOCTH U €eKoJioTHje, Mory ce nojeauTu Ha MehyHapopaHe (ECE) mponucu u momahe
IpaBHe MPOIIHCE.

OcvM OBHUX, IOCTOje U MPOIMUCH KOje ce MOCPeJHO TUUY NMpobieMaTUKe NPUMeHe FaCOBUTHUX
ropyBa Ha BO3UJIMMa, a KOjH PeryJuily:

— (CaCTaB U KBAJIMTET CAMUX 'ACOBUTHUX I'OPHUBA, bUXOBO 9yBabe U TPAHCIIOPT
— LOpIIHe CTaHHULEe 3a raCOBUTA 'OpHUBa

— pad paarOoHHUIA 3a HAKHAAHY yrpagmy U CEpBUCHPAKE€ TACHUX CUCTEMaA
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6.3.3.1. MehyHapoauu nponucu

CBa JellaBama y Be3M YCIOCTaB/bakba TEXHUWYKe peryjaTUBe 3a MOTOPMMa BO3HWJIA Koja
kopucte KIIT' gemaBajy ce y CBeTckoM GopyMy 3a XapMOHM3aLMjy NPaBUIHMKA 33 BO3UJIA -
WP.29, ogHOoCcHO weroBoj PasHoj rpynu 3a aepo3sarabewe u ywteny eHepruje - GRPE npu
ExoHoMckoj komucuju 3a EBpony npu UN (ECE).

3axTeBU 10 NUTaky 6€306eJHOCT BOo3uJa 0CcTBapyjy ce npuMeHoM [IpaBuanuka UN ECE R. 110
u UN ECE R. 115.

MpaBuyiHuk UN ECE R. 110 ycnocrtaB/ba 6e30eAHOCHe 3axTeBe, OAHOCHO AedUHHIIE
NOCTYIIaK XOMoJIoTralyje onpeMe Ha MOTOPHUM Bo3unMa Koja kopucte KIII' u xomosoranujy
BO3MWJIa y OJJHOCY Ha YIpaZilby TaKBe OllpeMe.

[lyH Ha3uB OBOr NMpaBUJIHUKA je JeAHOOGpa3HU nponucy o xomosorayuju (I) cnenuduune
onpeMe MOTOpPHUX Bo3uJia ca noroHoM Ha KIIT, (II) Bo3usa y norseny yrpaamwe cnequpruiHe
onpeMe XOMOJIOrOBaHOT TuMa 3a noroH Ha KIIT'.

OnpebeHe BpcTa ucnuTHBaka AepruHUcaHe cy npuao3duMa npasuyiHuka UN ECE R. 110 KIIT
KOMITOHEHTE Cy pa3BpCTaHe y NeT KJaca, y 3aBUCHOCTU HajBeher pafiHOT NPUTHUCKA U HbUXOBE
¢yHknuje. CBaka KOMIIOHEHTA MOPa HOCUTHU XOMOJIOTallMOHY 03HAKY, a pe3epBoap joul u:

— CepujckH 6poj,

— T1oJaTakK o 3alpPeMUHH,

— o3Haky ,KIIT,

— TMO0JaTaK O paZlHOM NPUTHUCKY/HUCIIUTHOM NMPUTHUCKY,

— T10JaTaK O TEeXHUHHU U

— TMojaTak O TOJUHU U Mecelly /0/ie/beHe XOMoJIoTalHje.

Kop xomosioranuje Bo3usa y norJsefny yrpagwe KIII onpeme nebunucanu cy 6e36eJHOCHU
HUBOHU KOje MOpajy Aa ucnyHe oapeheHe KOMIOHEHTe Ha BO3uJy. Tako, KOJ HUCIUTHUBaHba
pe3epBoapa OH Mopa 6UTH TaKO MOHTHUPAH M npuYBpiheH Aa ancopbyje eHeprujy yop3ama
(6e3 omtehemwa kaza je nyH) of 10g y npaBlLy KpeTawa U 5g XOPU30HTA/IHO MONPEYHO Ha
npaBall KpeTaka Ko/ Bo3uja KaTteropuje M2 u H2 (1akv ayTo6ycH U TEIIKU KaMHUOHHU ).

IIpaBusiHuK UN ECE R. 115 - [lyH Ha3uB 0BOT MpaBUJIHUKA je: JeJHOOOpa3HU MPOIMUCH O
xomouiorauuju: (I) Cnenuduynux THI' 3aMeH/bUBUX cUCTeMa Koju ce yrpabyjy y MoTopuMa
Bo3usa 3a kopuiihewe THI y nmoronckom cucremy, (II) Cnenuduynux KIII' 3ameH/bUBUX
cucTeMa Koju ce yrpahyjy y MoTopruma Bo3uJia 3a kopulihemwe KIII' y moronckom cucremy.

OBaj [IpaBUJIHUK ce MpHUMeWYje, KaJla NPOrU3BOhay WM MHCTAJaTep 3aMeHJ/bUBOI CUCTeMa
3a/ip>kaBa OCHOBHE KapaKTEpPUCTHKe 11eJIOr CUCTeMa, 3a cneliupUdHy paMuInjy BO3UJIa, U 3a
BpeMe pa3Boja U 3a BpeMe IPOU3BO/ibe, 3a Koja cy xoMoJsiorauuje Beh fogemene. OxHocu ce
Ha 3aMeHJbUBe, OJJHOCHO CUCTeMe 3a HaKHaJJHy yrpaZiiby CUCTEeMe KOju ce yrpabyjy y Bo3u/a
kateropuja M u H (myTHUYKa, TepeTHa U ayTOOYCH).

OBaj [IpaBUJIHUK ce He TPUMeEbYje Ha TOCTYIIKe, TPOBepe U KOHTPOJIY V IIU/by BepudHrKaluje
TAaYHOCTU UHCTaJallMje 3aMeH/bUBUX CHCTeMa Ha BO3uWy. OCHOBHU 3aXTeBU 3a Yrpajiiby
cnenuduryiHe onpeme 3a kopuuthene THI nau KIII' Mopa HajMawe cagp>kaTu:

— koMmnoHeHTe Ha3HaudeHe y [IpaBuinuky UN ECE R. 67/01, ogrocHo [IpaBuinuky UN
ECER. 110;
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— YNOYTCTBO 3a yrpajmy;
— YOYTCTBO 32 O/ip>KaBakbe 33 KPajiber KOPUCHUKA.

3amensbuBu THI' mau KIIT' cuctemu yrpaheHu y Bo3W0 MOpajy 3a/l0BOJbUTHU 3axXTeEBE
yrpagme npema [IpaBunnuky UN ECE R. 67/01, ogHocHo [IpaBunnuky UN ECE R. 110.

3axTeBHM 10 NUTawy eMucHje Bo3usa Ha KIITI' octBapyjy ce npumenoM [IpaBusinuka UN ECE R.
49 u UN ECE R. 83.

IpaBuanukK ECE 49 nponucyje ekoJioliKe 3axTeBe, Koja Tpeba Jja UCIIyHe TellKa MOTOpPHA
BO3MJIa KOja CJIy>Ke 3a IIpeBO3 NIyTHUKA U pobe, a Koja y CBOM NOTOHCKOM CUCTeMY KOPHUCTe
THI u KIIT.

[IlyH Ha3uB OBOT NMpaBUJIHUKA je JeAHOOOpAa3HU MPOMUCHU O XOMOJIOTALUjU AW3eJ-MOTopa U
MoTopa Ha npupogHu rac (III") kao u otto-moTopa Ha TeyHu HapTHU rac (THI) u Bo3usa
ONlpeMJ/bEHUX AU3es-MOoTOpUMa U MoTopuMa Ha III' u otto-motopuma Ha THI, y morseny
eMucHje 3arahuBayda u3 Motopa. [I[puMemyje ce 3a Meperme racoBUTHX 3arahuBaya U YBpCTUX
yecTulla U3 gusen-moropa, motopa Ha KIII' u otto-motopa Ha THI, koju ce kopucre y
MOTOpPHUM BO3WJIMMa 4HWja 6p3uHa npesa3u 25 km/h kateropuje M1 yuja yKymHa Maca
npenasu 3500 kr, Mz, Ms, Hi, H2 u Hs (ayrobycu u kamuonu). O6yxBaTa JBe BpCTe
MCIIUTHBAKbA U TO:

— XOMOJIOTall{jy MOTOpPa Kao 3acebHe TeXHUUYKe jeJUHUILIE U
— XOMOJIOTAIMjy BO3WJIA ¥ OJJHOCY HA HFheTOB MOTOP.

MpasuiHuk ECE 83 npomnucyje ekoJsiolike 3axTeBe, Koje Tpeba Jla HCIyHe NYTHUYKHU
ayTOMOOHJIM. a KOja y CBOM MOTOHCKOM cucteMy kKopucte THI u KIIT.

[IyH Ha3¥B OBOT NpaBUJIHUKA je JeIHO0Opa3HU NPOIKCHU O XOMOJIOTALUjH BO3UJIAa Y OHOCY Ha
eMucHje 3arahuBaya M3 MoOToOpa O/ TOpUBa Koje 3axTeBa MoTop. [IpuMemyje ce, usmebhy
0CTaJIoT, Ha BO3WJla OllpeMJbeHa Ju3es-MoTopuMa, MoTopuMa Ha KIII' 1 oTTO-MOTOpima Ha
THI, kateropuje M1, M2 u Hi, yhja ykynHa Maca He npesia3u 3500 kg (myTHUYKa U JlaKu
ayTobycu U kaMuOHH). [loa U3pa3oM “TopuBO Koje 3axTeBa MOTOP” MOJipa3yMeBa ce TOPUBO
Koje ce HOpMasIHO KopucTU: 6eH3uH; THI; npupoanu rac; 6eHsuH uau THI; 6eH3UH UIu
NPUPOJHHU rac; U IU3eJl.

6.3.3.2. Jomahu nponucu
OCHOBHU NO3UTHMBHU MPONKUCHU KOjy peryJjully NpUMeHY raCOBUTUX FOpUBA HAa BO3UJIMMA,
OZJHOCHO YyIrpaZilby CUCTEMA 3a HbUXOBY IIPUMEHY CY:

— 3akoH o 6e36eaHOCTH caobpahaja Ha myTeBUMa

— IlpaBuUJIHHK O UMEH3UjaMa, YKYIHUM MacaMa U OCOBUHCKOM onTepehewy Bo3uJia U o
OCHOBHHUM YCJIOBHMA KOje MOpajy Jja UCyHaBajy ypehaju u onpeMa Ha BO3UJIUMaA y
cao6pahajy Ha nyTeBUMa

— IlpaBUJIHHK O TEXHUYKUM HOpMaTHBHUMA 3a IOKPETHE 3aTBOpPEHE CYy/I0Be 32
KOMIIpUMHpaHe, TeYHE U MO/ MPUTHUCKOM PacTBOpPEHe racoBe

— IlpaBUJIHUK O MEpHUM CHCTEMHMA 32 KOMIIPUMOBAHA raCOBUTA r'OPHBA 32 BO3WJIA
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7. EKOJIOIIKHU ACIIEKTH KOPUII'REHKA KIIT' Y TPAHCIIOPTY

MoTopHa Bo3u/ia UMajy 3Ha4yajHy yJIOTY Y CaBpeMeHO0j UHAYCTPHjCKOj EKOHOMHjU 00JIMKYjyhu
Hallle NpPUPOJHO M usrpaheHo OKpyxemwe. AyTOMOOUJIU CTBapajy Op3y, Noy3JaHy H
NpaKTUYHY MOOHUJIHOCT cBe Beher 6poja /by[id U €KOJIOIIKU aCleKTH YIoTpebe MOTOPHUX
BO3MJIa Ca pa3/IMYUTUM IIOTOHUMaA MOpajy ce AO0JAATHO pa3MaTpaTH.

Ca cBe BehuM 3HavajeM yucTohe Ba3/jyxa M O4yBama KMBOTHE CpeJijMHe, y OKBUpY pajZia Ha
JIOKTOPCKOj AUCePTalYju ca LU/beM pa3MaTpama JUPeKTHe eMUCHje eKBUBaJIEHTHOT yI/beH-
JIMOKCU/JA, CIIPOBEJIEHO je TepPEeHCKO UCTpPaKHWBake y OKBUPY OopraHu3oBaHe ¢JIOTe JIAKUX
KOMepLUjaJHUX BO3UJIa KOja NIpy¥Kajy ycayry y rpagy beorpany.

Hako jOI.I.I YBEK HEJOBO/bHO AJOMHWHAHTAH, ACHEKT 3dlITHUTE XXWBOTHE CpeAHWHE CBAKAKO he
IIOCTaTH 3HaqajaH CerMeHT y MoJieJinMa O4JiydrMBalba BE€3dHHUM 3a Ha6aBKy BO3MJ1a, oce6HO
3a OpraHrU30BaHeE BO3HE MMapKOBeE.

7.1. Cryamja cay4daja Ha ¢JIOTH JIAKUX KOMepLHUjaTHUX BO3HJIA

7.1.1. YBoaHa pa3maTpama

Hamepa aucepTanyje je Aa ykaxke Jia je, Mako je pa3Boj HOBUX pellierha y 00J1aCTU BO3MJIA,
ropuBa U npatehe HHPpPACTPYKTYpe y TOKY, HEOMXOJHO je MCKOPUCTUTH JOCTyNHA GOCUIHA
ropvBa ca HMXKOM €MHCHUjOM racoBa ca epeKTOM CTak/eHe 6allTe, KA0 U OHe JobOujeHe U3
0O6HOBJ/bUBUX M3BOpa (6UOAM3EJ, €TUJI U CUHTETUYKA TOpPUBA) y MOrJeJy UCIJIAaTHUBOCTH U
onepaTUBHe epUKACHOCTH BO3HUX MMAapKOBa, KaKo OU ce MoJCTaK/Ia lbUX0Ba Op3a NprMeHa y
OpraHM30BaHUM ¢JioTama.

WMajyhu y BUAY Aa Cy TPaHCIOPTHU CUCTEMHU AYy60KO yrpaheHU y ApyLITBEHO-eKOHOMCKHU
)KMBOT II0OjelMHALA, MHCTUTYLHUja U KopIliopaluja, Hmerosa 3HayajHa yJiora y eMUCHjama
racoBa CTak/JeHe O0allTe I[OKa3yje ce Kao Mpenpeka 3a JekapboHusaunujy y EBpomny,
yk/byudyjyhu v Peny6sauky Cpoujy.

Bynyhu na je TpaHncnopT y Cp6uju Apyry Hajpehu ceKTop oJroBOpaH 3a €eMUCHje racoBa ca
edpeKkTOM cTak/eHe OaliTe, ca yaeaom o 12,4%, [63] nojcTuLiake BeJUKUX GpJioTa BO3UJIa HA
ynotpeby Beh AOCTYymHMX ropuBa ca HHUCKHUM Y/ieJIOM yIJb€HHMKAa U BO3WUJa IOBE3aHUX
TexHoJIorhja Tpebaso 6u Ja 6yJe jedaH oJi Ja/bUX Hamopa y 60pO6U MPOTUB KJIMMATCKUX
poMeHa.

[la 6u ce cMamuJie eMHUCHje racoBa ca epeKTOM CTak/eHe GallTe y APYMCKOM caobpahajy,
pa3BujeHe Cy MHOTe CTpaTeruje 3a NoboJblllabe CMambema y/iesa yr/beHUKa y TOpuBHMa Koja
ce KOpucTe, eHeprercke eQpUKaCHOCTH CaMUX BO3WJIa U eQPUKACHOCTH IeJIOKYIHOr
TPaHCHOPTHOI cucTeMa. HakoH Jyror mepuojia MHTEH3UBHOI HCTpPaKMBama M pasBoja y
ayTOMOOHWJICKOj HMHJAYCTPUjH, BO3WJIAa IOTOHE€HAa TOPUBOM MHMMO [laHAaC JOMHUHAHTHHUX
6eH3MHa U Aiu3eia, IPUCYTHA Cy U JOCTYIIHA HAa TPXKUILTY.

Bo3Hu nmapk nyTHHYKUX ayToMo6usa y EY moehao ce 3a 8% y nepuoay 2014-2018. rosuHe,
ca 248 MuiroHa Ha 268 MUJIMOHA BO3UJIa. Y/ieo He-0eH3UHCKUX /He-/i1u3eJ1 BO3Ujia y BO3HOM
napky EY y 2018. roaunu pasiukyje ce npeMa cerMeHTUMa BO3MJIa U U3HOCHO je 0Ko 4,1% y
NyTHUYKUM ayTOMOobOuIMMa, 3,8% y ayTobycuma u 1,7% y JlakuM KOMeplUjaJJHUM BO3UJIMMa.
Hctu nmojanu nokasyjy Aa ce TpeHJ0BU NMoBehaBajy y CBUM cerMeHTHMa, yKa3yjyhu ga cy
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BO3MJIa OTOKeHA FOPUMBHMA Ca HUCKUM Y/IeJIOM Yr/beHHKA, OCUM BO3MJIA Ca eJeKTPUYHUM
HanajaweM (ECV - Electrically Chargeable Vehicles) nau xubpuiHux eseKTpUYHUX BO3UJA
(HECV - Hybrid Electrically Chargeable Vehicles), HajnpucyTHuja y BosHOM napky EY. [64]

HMako jour yBeK HeJJOBO/bHO JOMHHAHTaH, aCleKT 3allITUTE KUBOTHE CpeJMHe MPHUCYTaH je
JlaHaC y MoJieJsly O/IIyYMBakba 3a HA0aBKY BO3UJIa, TOCEGHO 32 OPraHW30BaHe BO3HE MAPKOBE.

be3 oarosapajyhux Mmepa, emucuje GHG he ce moBehatu 3a oko 35% pgo 2030. roguHe U
roToBo ce yABoCTpy4YuTH A0 2050. roguHe. To ce He cMe JJ03BOJIMTH, & MUCHja TPAHCIIOPTHOT
CEeKTopa jecTe Ja nmoMorHe ja ce rpanuua of 1,5°C He npebe. Emucuja GHG noBesana ca
BO3UJIMMa MOTJIa 61 Ce CMalbUTH CIIpOBOhemeM UeTUPHU BPCTE Mepa:

— CMmamuBame ontepehewa (Mace Bo3UJIa, OTIOPA KOTP/bakhy M Ba3Ayxy, Kao U Mace
TOBapa), cMayjyhu Ha Taj HAYHMH €HEPTHjY MOTPEOHY 32 KPETakbe;

— IloBehawe edpukacHocTu TpaHchopMaliMje eHepruje ropuBa y paj, MoboJbliakbeM
ePUKACHOCTH MOTOHCKUX CUCTEMA U PEKYIepaldjoM OTIaZiHe EHEPTH]E;

— CMamHBambe eMHuCHja OCTalMX racoBa ca epektoM crakijeHe 6amrte (ocum CO2) us
MOTOpA U KOTPOJIOM pajia KiuMa ypehaja; u

— Ilpesiasak Ha He-yr/beHMYHA UK Makbe YI/beHUYHa FOpHUBa.

[IpBe Tpu rpymne mMepa Beh roguHaMa cy npeaMeT UCTPaKUBamba CTPy4Yhaka Koju ce 6aBe
pa3BojeM BO3MWJIa Ca MOTOPUMaA Ca YHYTpalllbMM caropeBaweM. Pe3yaTaTu cy BpJio A06pH,
aJIi joll YBEeK HeJ0OBOJbHU Jla 3ayCTaBe pacT eMUCHja racoBa ca epeKTOM CTakJieHe GaliTe y
atMmocoepy.

JenHa on omcexxHux ctygauja y okBupy npojekta CONCAWE, [65] y noMeHy 4yeTBpTe rpyie
Mepa pa3BWJa je TPU pa3jMUUTA CleHapHja 3a CMalbelme eMHCHje racoBa ca edpeKToM
CTakJieHe OauiTe.

— [IlpBu mnosia3u oJy mpeTnocTtaBke Ja je MNOTNyHa esjeKTpudUKaluMja TpaHCIOPTa
KopullheweM eHepruje U3 06HOB/LMBHX U3BOPA EHEPrUje jeIUHO JYTOPOYHO pelleme
3a Aekap6oHudukanujy. OBaj cueHapyo noj Ha3uBoM ,Brcoko ydeihe eseKTpUUHUX
BO3WJa“ MoJijpa3yMeBa MacCOBHY HabaBKy eJIEKTPUYHHUX Bo3uja Kako 6u go 2050.
rojiuHe HUX0BO yuelihe y ¢ps10TH Bo3uaa u3Hocuo ~90%;

— /Jlpyru cueHapuo nojpasyMmeBa Behy yJiory ropuBa ca HUCKUM yJieJIOM YIJbeHHUKa y
ucnymwaBawy 3axTeBa EY y 2050. rogunu. OBaj cueHapuo noj HasuBoM ,['opuBa ca
HHUCKHUM YJleJIOM YI/beHHKa“ NoJpa3yMeBa, OCHUM eJIeKTpO BO3WJa, U 3HaA4ajHHje
ydenrhe Bo3uJia Koja KOPUCTe OUOTOPHUBA;

— Tpehu, Tako3BaHu "AnTepHaTUBHU" clieHapHo nojpa3dyMmeBa U Behe yyemrhe niyr-uH
M O0OMYHUX XUMOpUJHHUX BO3WJA 3ajeHO ca nmoBehaHoM ymoTpe6oM 6GuOropuBa U
eJIeKTpU4YHe eHepruyje.

MmMajyhu y BUAy HaBejeHe cleHapuje Koju 6U Tpebasu AOBECTU A0 ,HYJITE" eMuCHje Y
JpyMckoM caob6pahajy go 2050. roaguHe. Uiy 6ap 10 BPeAHOCTH YIMOPEAUBHX Ca OCTaJUM
CEeKTOpHUMa pUBpeJie, OBa JUcepTaliyja pa3MaTpa AoNpUHOC Bo3ua ca noroHoM Ha KIIT', kao
BO3MJIa HA aJITEPHATUBHU NOI'OH Y OKBUPY OpPraHM30BaHMX BO3HUX NApPKOBA, YMja ynoTpeba
MOXe OWTHM 3HayajHa MOJplIKa CMakely racoBa ca epeKTOM CTakjJeHe 6allTe TOKOM
npeJiacka Ha MacoBHO ycBajatbe ECV (90% BEV) koju ce ouyekyje no 2050. roguHe y OKBUpY
cueHapuja ,Bucoko yyenthe eekTpuyHUX Bo3uIa“.

[IpoMeHe y CTPYKTYpH BO3HUX MapkoBa yTullahe 1 Ha emucuje GHG (Greenhouse Gas), koje
6u, npeMa pesysTaTuMa cumyianuje 3a 2050. roguny y cueHapujy ,HM3y3eTHo Besukor 6poja

35



JloKTopcKa aucepranyja Hapa M. CtanojeBuh

ECV“ Tpeb6aso aa usHoce 135 MtCOze. To je 3HauajHO cMamere eMucdja GHG (78% mame)
HaclpaM OHOT Koje ce o4YeKyje obaB/bameM yobuuajeHor nocjoBamwa (BAU - Business As
Usual/ paau kao u fo caja), jep he BAU npuctyn goBectu A0 camo 30% cMamewa y 2050.
roAWHH, Ha OKO 624 MtCOze.

KpuBa ,pagu kao u fo caga“ (BAU) ykasyje Ha orpaHudeHe moryhHoctu Bo3usa ca CYC
motopuma (CYC / IC mortopu Ca YHyrpammwuMm CaropeBaweM / Internal Combustion
Enginees), koja ce nokpehy ¢ocunHuM ropuBrUMa, y mnorJeay cMamemha eMHCHja racoBa ca
epekToM craksieHe 6amrte. M3pauyHata emucdja y 2050. roguHU cacToju ce oJ; JABe
KOMIIOHEHTE KOje 3ajelHO YMHe >XKUBOTHU LUKJIYC ropuBa. [IpBa je Tako3BaHa eMucCHja ,0[,
u3Bopa o pesepBoapa”“ (WTT - Well To Tank), a apyra je nocieauna kopuinhewa Bo3ua,
OZJHOCHO eMHcHja 0/, pe3epBoapa Ao ToukoBa“ (Tank To Wheel).

Tank-to-Wheel ® [(Annual) Vehicle Disposal

Well-to-Tank [Annual) Vehicle Production

HIGH EV

135

2015 2050

Cnuka 9: EMucuje racoBa ca epeKTOM CTak/eHe H6alITe Y ) KUBOTHOM I[UKJIYCy peMa
cueHapujy ,Brcoko yyemthe esekTpuyHux Bo3ua“ [65]

[lonazehu oj yMmeHHLe Aa NOTNYyHA eJeKTpudHUKallMja 3axTeBa CKYNl HOBHUX U TPEHYTHO
HEKOMepIMjaJIHUX TEeXHOJIOTHWja, Ja MHora Tekyha uCTpakuBawa U Jabe JUCKYTYjy O
Hajb0/bUM ClieHapHujuMa 3a eJleKTpUPUKalujy TpaHCOoOpTa y OAHOCY Ha (GaKTop eMHUcHje
IpOU3BO/E eJIeKTpUYHe eHepruje, [66] Npesa3HO pellewme TOKOM HapeJHUX JlelleHuja
MOIJIO 6M ce MOTPaXUTHU y KOMOMHAlMja MOTOpa KOjU Ce 4eCTO CMaTpajy ,IpJ/baBUM‘ —
MOTOpa ca yHyTpalmmkbuM caropeBameM (CYC) W TeyHUM TropuBUMa J00HjeHUM U3
00HOB/bUBUX U3BOPA, Kao 1wTo je KIIT.

Yo6ryajeHr HA3UB 3a TeYHA rOpPHBaA J0O0UjeHa U3 0OHOB/LUBUX U3BOPA je ,HUCKO-yT/beHUYHA
ropuBa“ ¥ ca CTAaHOBUILTA JOCTYITHUX FOPUBA YMja ynoTpeba MoXKe MoO0J/bIIATH CUTYALH]Y Y
HorJie[ly eMUCHja U3yBHUX racoBa W MoOTeHIWjasa rjob6anHor 3arpeBama GWP (Global
Warming Potential), a 6e3 moTpe6e 3a BeJMKMM KalNUTaJHUM yJiarakbvuma y (pe)usrpagmby
Bo3wa u uHdpactpykrype, KIII' ce cmatpa jesHuM oy Moryhux TpaH3WTHUX pellema 3a
HYJITYy €eMHUCH]y MOOUIHOCTH.

36



JloKTopcKa aucepranyja Hapa M. CtanojeBuh

Jlpyra pasMmaTpaHa MoryhHoOCT je ynoTpeba 6uo-ropuBa Kao gojartak of 5 1o 10% 6eH3UHy
WM JAu3es TOPHMBY KOja He 3axTeBa HMKaKBe WJM MHHUMaJHe [0JaTHe INpOMeHe Ha
Bo3uauMa. MehyTum, na 6u epukacHo paauau ca 15-85% eranona, crangapaau CYC motopu
3axTeBajy 3HauyajHe Moaudukauuje. O6e HaBe/eHe UUHLEHUIIE, Y OBOM TPEHYTKY, YTHUYY Ha
orpaHuueme edpekTa NpUMeHe 6UO-ropUBa Ha cMamwemwe eMucuje CO2 U3 Bo3u/a Koja cy Beh
IpUCyTHA y OpraHM30BaHUM BO3HUM NapkoBuMa. [lope/ Tora, Tpeba HarJlacUTH a TPEHYTHO
y Cp6uju He MOCTOje HA CHA3W MPOINUCH, HUTHU NMpPOoU3BOohayMu, HUTU NMyMIle TaKBUX TOPHUBA,
oce6HO y MepH Koja je J0BOJbHA 3a peJJOBHO CHab/leBawke BO3HOT NapKa.

Takobhe, pasmaTpaHa je ynotpeb6a CHHTETUYKUX ropyuBa. OOHOB/bYBAa CUHTETUYKA FOPUBA UJIU
e-ropvBa (e-u3es U e-6€eH3UH) Cy CUHTeTUYKa ropuBa ctBopeHa u3 CO2, H20 u esniekTpuyHe
eHepruje y mnpollecy Koju ce Hamaja 0OGHOB/bMBOM eHeprujom. /la 6M MOMOIJIM CMambemny
eMHCHje yr/beH-JUOKCU/a U3 JPYMCKOT TPaHCIOPTa, MOTY Ce KOPUCTUTHU y MOTNYHOCTH WU
Kao JloflaTaKk GeH3UHy WJW Au3es FOpuUBy 6e3 MoAUPHKOBawa BO3WJja. Y OBOM TPEHYTKY,
IbUXOB yTULAj Ha cMawewe GHG je Takohe orpaHvyeH CKynmuM NpPOM3BOJHHM IPOLLECOM U
TPXKHUILIHUM OTpaHUYEeHhUMa.

OHO LITO HaM je y 0BOM TPEeHYTKY MOTIIYHO JOCTYIIHO U IITO OBA AUcepTalHja pa3MaTpa Kao
IpeJia3Ho pelllee CY HUCKO-YI/beHWYHA OpUBa Ca YCIOCTaB/bEHOM MHPPACTPYKTYpOM 3a
Nylmeme Koja ce orjejja He caMO y JI0BOJbHOM Opojy HNyHHMOHMLA, Beh W y HOCTOjamby
noTpe6HUx mpomnuca. [lopes eKoOJOWKOT NMPUTUCKA, QUHAHCHUjCKA MNPUTUCAK je HU3Y3eTHO
BakaH GaKTop y paAy KoMmepuujaJHux ¢JjoTa, ma cTrora JOCTYNHOCT TOpUBA, BO3Wja M
MHPPACTPYKType Ha TPXKHULITY, Kao U y 6JMCKOj OyayhHOCTH, MOXe npeAcTaB/baTyh [06ap
1360p, moce6HO UMajyhu y BUJly ’bUXO0BY LieHYy (06M4YHO jepTHHUjU o Au3esa / 6eH3HWHA 360T
cyOBeHILMja ¥ NOpPEeCKUX pa3J/ivKa). Mako joll yBeK HeJOBOJbHO JJOMUHAHTAH, aCleKT 3alUTUTe
»KMBOTHE CpeJijHe NPUCYTaH je JlaHac y MoJieJly O/i/ly4rBakba 3a HabaBKy BO3UJI1a, TOCEOHO 3a
OpraHu30BaHe BO3He MapKoBe. [67]

7.2. HcTpakuBame Ha y30pPKy OpraHM30BaHOTI BO3HOTI NIapKa JIaKHX
KOMepLUHjaJHUX BO3UJIa

TepeHCKO UCTPAXKUBaKE je U3BPIIEHO Y OKBUPY OpraHU30BaHe (JIOTE JIAKUX KOMePILHjaTHUX
BO3WJIa Koja MpYyXajy ycayry y rpagy beorpagy moj cnenuduyHUM YCI0BUMA BOXHbe NPU
MaJioj 6p3MHH BO3WJIa, MaJioM onTepehemy MOTOpa, HUCKOj TEMIIepaTypH U3AYBHUX racoBa U
BEJINKOM 6pOjy 3aycTaB/bama. TaKBH yCJIOBU BOXKHb€ HAjCIMYHUjU CY OHMMA MPONKUCAHUM Kao
UDC (Urban Driving Cycle / rpajcku mukiyc Boxbe) - cacTaBHU Jieo HajHoBujer NEDC (New
European Driving Cycle / HoBu eBpoIicKu IMKIYC BOXKIbe). [68]

[la 6u ce crnpoBesia TepeHCKAa UCTPaKWBawa, OHUO je MOTpebGaH BO3HU MapK CacTaBJ/bEH O/
Eypo 5 LCV (Light Commercial Vehicles / 1aka koMepiujasHa Bo3usia) KOju yK/bydyje Bo3uia
cavM4yHOr Tuna ca noroHoM Ha gusedi, KIII' u THI. ¥ cBpxy uctpaxvuBamwa npaheHa cy aused,
6en3uHcka/THI' u 6ensuHcka/KIII' moroweHa Bo3usa. 3a nmoTpebe caMoOr eKCIepHMeHTa
pasMmaTpaH je UCTU 6poj Bo3usaa Ha auses, 6eH3uH/THI u 6ensun/KIII. CBa mocMaTpaHa
BO3WJIa Cy Mpelulia CAAYHY KWJIOMeTpaxKy ca BpJio OJUCKUMM OpojeM 3aycTaB/bakba (360r
HCIIOpyKe pobe) y CJAMYHUM paJHUM ycaoBMMa. OBa moyeTHa oOrpaHHYema OWa Cy
HeoNnXo/IHa 360T YHheHUIle Aa ojabpaHa Bi-fuel Bo3usa (Bo3uJia Ha [ijBa ropuBa) 3a CBaKH
CTapT BO3WJIa KOPUCTe GeH3WH Kako O0U ce kacHuje mpebayuand Ha THI' wau KIII nukayc
BOXHbe. ICTH yCJIOBU CTapTOBakha OWJIM CYy M rapaHIidja KOPeKTHOT nopehema usMmehy cBux
KOoHUTypalyja BO3UJIa, KAKO OM Ce OCUTYpasio U Jla BO3WJA Ca PA3JIMYUTHM MOTOHCKUM
ropuBuMa UCIyHaBajy  HUcCTa OYeKHBaka KOpPUCHUKAa/Kynaua y  morjeny
ynpaB/batba/HUCIOPYKe.

37



JloKTopcKa aucepranyja Hapa M. CtanojeBuh

TauHuje, 3a roAuIIkba TEPEHCKA UCTPAXKMBaba y3eTa cy y 063up 3 auseJ, 3 6eHsrnHcka/THI
u 3 6ensuHcka/KIII' Bo3una miabha on /iBe ToAuHe, ca MPOCEYHOM MacOM MpPa3HOr BO3WJa
(6e3 Bosaua u ropusa) o 1100 kg (Skoda Fabia 1.6 TDI, Fiat Grande Punto 1.4 TNG/CNG, 55
kW). Ta Bo3usa cy HakoH 12 Mecely mocMaTpawka OCTBapUJIa CIMYHY KUJIOMETPaXKy ca BpJio
6/1McKUM 6pojeM 3aycTaBsbama (04 900 go 1100 cTajaba MeceyHO ca Make o 2 KM usmehy
CTajasIMIITa) U ca MPOCeYHOM Op3MHOM MawkoM oA 14 km/h (o 9 km/h no 13,7 km/h).

OBa pedepeHTHa Bo3Wsa KopuuiheHa cy Kao anaT 3a ynopehuBawe moryher gompuHoca
ynoTpebe pacrnoJioKUBUX aJTEPHATUBHUX FOPUBA Y TPEHYTHO JIOCTYNIHUM TEXHOJOTHjaMa
BO3WJIa CMamelhy eMHCHja racoBa ca epeKTOM CTakJieHe OallTe W MOCJAeSUYHO JI0GAaTHOT
3arpeBamba GWP.

M3BesleHU eKCllepUMEHT je 6MO OTBOPEHOr THIIA, jep BO3adM, C 003UPOM Ha HUXOB CTUJ
BOXHbe, HUCY OWJIM [e0 CIpOoBeJieHe aHa/lu3e. AHa/v3a Ce 3aCHMBajJla Ha pe3y/JTaTHMa
3abeJie)XEHUM Y jeJIHOj CPIICKOj TPAHCIOPTHOj KOMIIAHUjU KPO3 MO/JieJ1 TOoCMaTpaka JaT Ha
cauuy - Cauka 10.

EURO 3 Momam o WTT
eMHUCHjU
—{ Bensun F ‘ EURO 4 ‘ WTW emucuja

+ TloTpomma ropusa % TTW emucuja
LCV —{ Juzen ‘ # EURO 5 }— VYnorpba Bo3mia {
Jlaka KomMeplHujaaHa — OcrBapena Tporrkosy
KHHOMeT;a}Ka ro;msa
posmma 4 THT } ‘ EURO 6 ‘

KIir I'pajcku ycnosu
BOXKIbE Ca CITHIHOM
TIPOCEYHOM OpP3MHOM
1 6pojeM cTajama

Cnuka 10: 'paduuko objanimbere NpUMemEHOT Mo/ieJsia TocMaTpama [69]

[Ipahenu mnapametrpu cy kuiaoMerpaxa (km), kosumuyrHa KkymsbeHor ropuBa (I u kg
pasmaTpaHux ropuBa) u TpouikoBu ropuBa (EUR/l, EUR/kg). Ilepuosn npahemwa je 610
ro/IUHy JilaHa ca jeJHUM KOHTPOJIHUM MeperweM HakoH 3 Mecena. [lofjany o KuJIoOMeTpaku
y3€eTH Cy U3 MyTHUX HAJIOTa; MOJAaLY O KOJIMYMHU U LIeHU KYIJb€HOT TOpUBa NPUKYIJ/bEHU Cy
13 o/iroBapajyhe KibUTOBO/ICTBEHE NOKYMEHTAIHje.

EMucuje racoBa ca edpeKTOM CTakJieHe OallTe HUCY JAUPEKTHO MepeHe, Beh cy oJpebhene
nomohy peneBaHTHUX TTW ¢akTopa 3a ekBuBasieHTHY eMucHjy COz2e pasMaTpaHUX ropuBa
no npeheHoM KW/oMeTpy, Kako je faTo y u3BeilTajy CBetTcke acouujanuje 3a THI. [70] [a 6u
ce openuo Tako JedrMHHCAaHUM nNapaMeTap 3a mnopebhemwe, eHepruja ocjsoboheHa of,
pasMaTpaHUX TOpvMBa padyHaTa je y M] Ha OCHOBY KOJIMUMHe/3alpeMHHe MOTPOLIEHOT
ropuBa U HeTO KaJlopuuHe BpeAHOCTHU. [71, 72] Tako jo6HjeHU moAauM KopullheHU cy 3a
u3padyHaBamwe ekBuBajsieHTHe eMucuje TTW COz no npehenom kusometpy. UMajyhu y Buay
Jla cy HaJrJieJjaHa BO3WJa Npeluia BpJo CJIUYHY KUJIOMETPAXY Y BpPJIO CJIMYHUM YCJI0BHAMA
BOXHbe, LITO Ce MOKJamna ca JOCTYIIHUM CTaTUCTUKaMa, IZie je NMpoceyHa KUJOMeTpaxa
nyTHU4Kor aytomo6busa y EY 15 000 km, a npoceunu »xuBotHU Bek 10,5 roguna [73, 74]
Jla/by IPpOpavyyH y3uMa y 063Up TOAUIIKU JOIPUHOC EMHUCH]U.

Byayhu fia cy ce civuHa uctpaxkuBawa y Cp6uju yriiaBHOM poKycupasia Ha ayToOycke BO3HE
napkoBe M jaBHM 1npeBo3 [75, 76] Tako pobujeHH pesyaTaTh ynopehuBaHM cy ca
pe3y/aTaThMa CTyAUje 3ajeJHUYKOT UCTPAXKUBAYKOT LleHTpa EBpoICcKe KOMHUCHje O BbUXOBO]j
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3ajeAHUYKOj npoleHu ynorpebe WTW eHepruje u eMucuje racoBa ca epeKTOM CTakJieHe
balITe 3a MIMPOK CHEeKTap MOTEeHLUjalHUX OyAyhux omijUja 3a FTOPUBO U MOTOHCKE CUCTEME,
[77] xao ¥ y3 aHa/IM3y eMUCHje U3JyBHUX racoBa u3 ctyauje Deutsehes Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt e.V. (DLR) y norsieay noteHnujana KPI'-a u THI'-a kao ropuBa 3a TpaHcnopT. [78]-

Byayhu fna je npoMeHa LieHa ropyvBa Ha rofulibeM (YaKk U MECeYHOM M HeZleJbHOM) HUBOY
BeoMa Ba)KHa 3a ylpaBJ/bakbe GpJI0TOM BO3UJIA, Nopeheme TPOIIKOBA y3UMa Yy 003Up TOAUIIY
npomeHy neHe ropuBay 2020. roaunu (cauka - Cauka 11).

1,20
1,00
0,80
o LPG EUR/I
= 0,60
= CNG EUR/kg
0,40 Diesel
0,20

Jan Mar Apr Jun Aug Sept Oct Nov Dec

Civka 11: Tpaduuko npejcraB/batbe MPOMEHE IieHe FOPHBA HA TOAUIIEEM HUBOY

Y nocmaTpaHOM roJUIIKkeM NEPUOAY pPacT LeHa Au3esa uzHocuo je 7%, THI-a 13%, pok je
yeHa KIII'-a nasa 3a 17% 3a uctu nepuog. Passivmka y npoMeHaMa 1ieHa U TPeHJ0BUMa pacTa
WIMA OllaJiakbka LieHa je M mocjaeavua AyropodyHe apxaBHe nosavdTuke aa KIII' mogpxu kao
€KOJIOLIKH MPUXBAT/bMBO TOPUBO U30CTaB/babeM aKIM3e Ha OBO TOPUBO.

[lyTeBU cHabAeBama, Ka0 U MOPEKJIO NPUPOAHOT raca, NpecyJHHU Cy 3a YKYIHY e€MHCH]y U
paBHOTexy GHG, anu HajBuile 3a emucujy WTT. Y oBoM TpeHYTKy, U3BaH JIOKAJIHUX pe3epBU
npUpojHOr raca, Pycuja je HajkpeUOUJIHUjU AYTOPOYHU IJIaBHU U3BOP cHabaeBama Cpouje.

7.3. Pe3ysTaTH TEPEHCKOT UCTPaKUBambha

[IpBU KOpak nmpopaudyHa 6uo je yTBphuBame creludUyHe MOTPOLIbE eHEePTHje U3PAKEHE Y
MJ/km. Ycneauo je mpopauyH emucuje COz2e nmytem TTW, WTT u WTW wmeToposioryje.
HaBegeHu npopauyH npyxuo je pesyartaTte ekBuBajieHTHe eMmucuje COze y gC02¢/km. 3ajesno
ca TaKo M3pauyyHaTHUM eMHUCHjaMa, 3abeJiekeHU Cy OllepaTUBHU TPOLIKOBHU yIoTpebe BO3WIa
y CMHUCJy IOTPOIIb€e ropuBa U uspaxenu y EUR/km.

7.3.1. IloTpouiwka ropusa

[IpoceyHHn mnojany MNPUKYIJbEHU M M3padyyHaTU TokoM 3 WU 12 Meceyud 3a Bo3uJa Ha
6en3uH/THTI, 6en3un/KIIT u Eypo [luzen (E/l) fatu cy y Tabenu - Tabesna 9.

Tab6esa 9: [Ipoceune BpegHOCTH TOKOM 3 U 12 Meceny 3a 6eHsruHa/THI, 6ensun/KIIT u E/J]
BO3UWJIa y ypOaHHM yCJI0BMMa BOXibe[69]
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Bo3uia BensuH / THT Ben3uH / KIIT EJl

Mecenu 3 12 3 12 3 12

YKynHa noTpolma;

LPG/ED (1), CNG (kg) 630.29 | 1,513.30 | 389.18 | 834.25 409.27 | 101091

IMoTpomma ogpeheHOr ropuBa;

LPG/ED (1/100 km), 9.85 10.27 5.47 5.45 6.61 6.55
CNG (kg/100 km)

YKynHa noTpomma 6eHsuHa (1) 91.93 199.76 55.44 116.54

IMMoTpomma 6eH3uHa (1/100km) 1.47 1.33 0.80 0.76

IIpehena kusomeTrpaxa (km) 6,479.00 |15,151.33| 7,165.33 |15,300.67| 6187 |15,435.00
TpomkoBu 6en3uHa (EUR) 405.24 924.85 300.55 | 606.84

TpomkoBu opapeheHor ropusa

(EUR) 59.34 121.45 42.18 82.16

Ykynau TpomikoBu (EUR) 464.58 | 1,046.30 | 342.74 | 689.00 | 445.09 | 1,133.06
YkynHo ropusa (-) 722.22 | 1,713.07 | 444.62 | 950.79 | 409.27 | 1,01091

[lepuon npahemwa je 6U0O roJUHy JaHa ca jeJHUM KOHTPOJIHUM MepelmeM HAaKOH 3 Mecela.
[Ipukyn/beHu nojany cy KUjoMeTpaka, YKylHa NOTPOLIka U TPOIIKOBU KYIIOBUHE Au3esa /
THTI-a / KIII'-a. U3pauyHaBa ce noTpollimka 6eH3MHa 1o npeheHoOM KuUoMeTpy U ydelihe y
yKynHoj Bi-fuel moTpommu.

KoHTpoJiHa Tauka, paiu IpoBepe KUJIOMeTpaKe 0/labpaHor y30pKa BO3UWJIa, peajvu30BaHa je
HakoH 3 Mecelna. C 063MpoM Jia je pa3JjivMKa y KUJIoMeTpaxku 6usa a0 14%, yBeJieHe cy Mambe
IIpOMeHEe pyTe Koje Cy pe3yJiIThpaJie CMakbemeM pas/vKe, TAKO Jia je HA Kpajy NOCMaTpaHOT
nepuoJia pasjvkKa y npeheHuM kuioMmeTpaxkama 6usa Mawa of 2%. Ha Taj HauuH, uctu
NOYeTHU YCJAOBU TMpYXKaJu Cy KOpeKTHO mnopehewe wusMehy cBuUx KoHuUTrypaluja
ocMaTpaHUX BO3UJIA.

7.3.2. ExkBuBajsieHTHa emucHja COze - ,04 pe3epBoapa a0 Touka“ TTW

[la 6u ce nspauyHasna ekBuBajieHTHa emucuja TTW COze 3a nmoron 1 kM Bo3uja Ha gusen /
THI' / KIIT, noTpebHa je cneuuduyHa NOTpPOIlHa eHepruje uspaxeHa y MJ/km, a HeTo
kasopudyHa BpegHocT (NCV - Net Calorific Value) pasmaTpanux ropuBa kopuiinheHa je 3a
npopauyH y ciaenehoj bopmysnu:

TTW GHG (9°92¢/, ) = Fuel Energy Consumption M//,_y-TTW GHG (9COZe/M] FueD)
Ha ocHoBy NCV opx 35,94 M]/1 3a auzen, 24,67 M]/1 3a THI u 45,86 M]/kg 3a KIII', HakoH
yTBpheHor ydvemha 6en3uHa/THI-a, ¢ o63upom Ha yyemhe 6en3uHa/KIIl-a, moxe ce
3aK/bYYHUTH Jla YKYIHA MOTPOIKkA eHepryuje mo Km je HajHUKa 3a BO3WJIa HA JU3€J MOrOH.

Bosusia Ha 6eH3uHcku/THI u 6en3un/KIII Tpoue 21% u 7% Bullle eHepruje oj AW3es
ropuBa. (Tabesa 10)[69]

Tab6ena 10: CnenuduyHa noTpoilma eHepruje Bo3usa Ha guses/THI /KIIT u TTW emucuja CO2e
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Bpcra . Hpoceqr;a:)g:l];];(;zl;;l;fnfﬂepmie IIpoceyna emucuja TTW gC0Oze/km
ropusa 3 Mecena 12 mecenu 3 Mecena 12 mecenu
Ben3uH/THI'
THI 24.67 MJ/1 2.43 2.53 159.41 166.14
bensun | 32.7 MJ/1 0.48 0.44 38.06 34.64
YKynHo - 291 2.97 197.46 200.78
Bensun/KIIT
KIIT :4?/?(?; 2.51 2.50 123.46 123.17
bensun | 32.7 MJ/1 0.26 0.25 20.70 19.78
YKymnHO - 2.77 2.75 144.16 142.96
JAunzen
EZl 35.94 M]/1 2.38 2.35 189.24 187.37

TTW emucuja COze je HajmoBoJbHHja 32 Bo3usa Ha KIIT, ca 142,96 gCOze/km.

Pe3yaTaTu pazaMaTpaHe eMHCHje TOpUBa TOKOM paZia Bo3uJa (0 TpeHyTKa KaJla ce eHepruja
arncopbyje 0 HbEHOT NMpaxkKikewa) nokasanu cy ga je TTW emucuja COze ca KIIT-om 28,8%
Mama y ofgHocy Ha 6eH3uH/THI u 6,7% Mamwa y ogHocy Ha Bo3uJjia Ha E/I. (Ciuka 12).

= 187,37
=
=
g .
s Diesel
m Petrol/CNG
200,78 B Petrol/LPG

0,00 50,00 100,00 150.00 200,00 250,00
¢CO2e/km

Cinuka 12: ExkBuBasienTHa emucuja TTW emucuja COze HakoH 12 Mecenu

7.3.3. ExBuBasieHTHa emucHja COze - ,04 u3Bopa Ao pesepBoapa“ WTT

Byayhu fa ananusa ,on usBopa fio pesepBoapa”“ WTT y3umMa y 063Mp UHAUPEKTHE eMHUCH]je
Kao mnpocek cBux emucuja GHG ucnymTeHux y aTMochepy M3 NMpPOU3BO/H-E, Mpepajie U
UCIIOpYKe TOPUBA, 3a MOTIYHO pa3yMeBame J00UjeHUX pe3dysaTaTa Tpeba pehu jga Behuna
npupojHor racay Peny6suky Cp6ujy gosasu us Pycuje.

[Topanu nspauyHatu 3a eMucujy WTT COze Bo3usa Ha ausen/ THI' / KIII' HakoH 12 Meceuu
TEePEeHCKOT UCTPaKWBama aTH Cy Ha cauui - Ciuka 13.
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53,55 Diesel
m Petrol/CNG
B Petrol/LPG

12 months

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
gCO,e/km

Cinka 13: EkBuBasienTHa eMucrja WTT COze HakoH 12 mecenu

®aktopu WTT emucuje CO2e mpeyseTd cy W3 UCTpaKHBawa Koje je crpoBeso CBeTCKO
yapyxewe 3a THI[70] u 3ajesHo ca mpeTX0AHO U3pauyyHATOM CHeLU(PUUYHOM HNOTPOIIHOM
ropuBa (Ta6ena 1) naje ekBuBasieHTHY eMucujy WTT COze mo kusomMeTpy. 3a pasjiuKy O/,
pesysatata emucuje TTW, Bo3una Ha 6eH3uH/KIII' HUCYy nokasasa Haj6osbe pe3yaTaTe y
npopayyHy WTT wMopena emucuje. Pesynratv emucuja ysumajyhu y 063Up NHOMeEHyTe
WHAUPEKTHe eMHCHje OUJIM Cy HajIoBOJbHHUjU 3a Bo3uJa Ha 6eH3uH/THI, ca rotoBo 51%
(50,9) n 32% (32,3) 60osbux pesyartata y ogHocy Ha KIIT', ogHocHo E/I.

7.3.4. ExkBuBasieHTHA emucuja COz - ,, 04 u3Bopa A0 Touka“ WTW

Ananu3sa o/ U3BOpa /10 TOYKaA", NpoLewyjyhn eMucHje racoBa ca epeKToM CTakJ/ieHe GallTe U
eHepreTcKy epHUKACHOCT ayTOMOOUJICKUX TOPHUBA, OKa3aJa je fja paj Bo3usa Ha KIIT' soHocu
HajBehe cmameme emucuje ekBuBasieHTHOr COze. M3payyHaTu nmojany AaTu Cy Ha CJAULH -
Cnuka 14, npumeHoM ciepnehe popmye:

WTW (gCOze/km) = TTW (96023/km) + WTT (9COZe/k 9

» 223,62
=
=
[=]
E Diesel
=
22707 ® Petrol/CNG
B Petrol/LPG

I 1
180,00 190,00 200,00 210,00 220,00 230,00
gCO,e/km

Ciuka 14: ExkBuBasenTHa eMuchja WTW COze HakoH 12 Mecenu
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Pesynratu ekBuBasieHTHe eMmucuje COze no mozeny WTW mnpegcraBsbajy 30up pesysTara
nooujenux no TTW u WTT mogeny. Mako cy y npBOM c/y4ajy NOBOJbHHU, a Y APYTOM CAy4ajy
HennoBosbHM 3a KIIT, ykynHu pesyatatu WTW nokasasnu cy fa je ekBuBasieHTHa eMucHja COze
KIIT no WTW mopeny 13,5% Mamwa y ogHocy Ha 6eH3uH/THI noron u 1,5% mama oz emucuje
BO3MJIA HA Av3eJ1 IIOTOH.

7.3.5. TpoumikoBH ropusa

[I[pUKyn/beHU MNoAanyd O YKYNHUMM TOJMIIKBLUM TPOUIKOBMMA TOPUBA, KUJIOMETPAXHU U
NOTPOLIKU roprBa 3a Bo3usia Ha auses / THT / KIII' nmoroH Ha roauilikbeM HUBOY JAaTH CY Y
Tabesu - Tabena 11.

Tabesa 11: YKynHu rofuiimy TpolikoBu ropusa 3a gusena / THI' / KIIT Bo3una [69]

EBpo ausen Bensun / THI' | Bensun / KIIT
Ilepuopg (Mecenu) 12 12 12
YkynHa kusomeTpaxka (km) 15,435.00 15,151.33 15,300.67
YkynHu TpomikoBu ropusa (EUR) 1,133.06 1,046.3 689.00
Ilena ropuBa no kujaome5Tpaxku (EUR/Kkm) 0.073 0.069 0.047

C 063MpOM Ha TO i@ je TEPEHCKO MCTpaXKMBakbe CIpPOBEeJeHO Ha HAYMH /ja BO3UJIA CJAUYHUX
KapaKTepUCTUKA y CJUYHHUM TpPaZiCKUM YCJOBHMMa BOXHE€ IOCTHXKY OJIMCKE BpeJHOCTH
npeheHUx KuJoOMeTapa, CTBOPEHU Cy YCJOBHU 3a 00jekTUBHO nopehemwe. Kao mro ce moxe
BU/IETH, 32 BPJIO CJINYHY KUJIOMETPAXKY HAjHUKH YKyIaH TPOLIAK ropuBa noctura cy Bi-fuel
Bo3uJa ca noroHoM Ha 6eH3uH/KIIl. llITo ce TUYe 1leHe roprBa no npeheHoj kusoMeTpaxH,
6ensuHcka/KIII Bo3usa cy crBopusia 35% Mame TPOIIKOBA Y OJJHOCY HAa BO3UWJIA HA JU3e U
32% mame y ogHocy Ha Bi-fuel Bo3usa ca noronom Ha 6en3uH/THT,

CBa pa3MaTpaHa BO3WJa TeHepucasa Cy UCTH TPAHCHOPTHU paj, aau Bi-fuel Bosmsa ca
6en3uH/THI' u 6en3un/KII moroHoM cy To ypajuia N0 HMXXUM TPOILIKOBHMA ropusa. M3
NpPeTXOAHUX pe3yJsiTaTa OuurjeJHo je nAa Bo3uiaa ca 6eH3uH/KIII' noroHoM mpyxajy ycayre
IpeBo3a M0 HAajHWKUM TPOLIKOBUMA IOPUBA, Cca HajHWKOM eMucujoM WTW eKBUBasIeHTHOT
CO2e - mrto ucroBpemeHo uyuHU Bi-fuel Bo3zusa Ha 6en3un/KII[' moroH eHepreTckKu
NpPHUXBAaT/bUBUM U EKOHOMUYHUM 3a paj y LCV ¢puoTu.

7.3.6. IMcKycuja pe3yJiTaTa CTyAMje caydaja

YnpaB/bawe PJIOTOM Ce aHAIU3MpaA JYyTH HU3 TOJMHA, /M je Y HOBUje BpeMe 0Baj CErMeHT
II0CTA0 BeOMa BakaH 300T KOPUCTH Koje ce Mory 06e30eJUTH y 3alUTHUTH }KUBOTHE CPeJIUHE.
Crora, ofJiyke 0 cacTaBy BO3HOI Napka Tpeba JOHOCUTH y3uMajyhu y o063up paj, BO3HOT
HapkKa KOjH je MpUXBaT/bUB 3a }KUBOTHY CpeJUHY. Lln/b clipoBe/ieHOT UCTpaXKUBamwa 610 je fa
NPYKU peJieBaHTHe 3aK/bydKe M Ca CTAaHOBMILTA TPOLIKOBA MOTOHCKOI TOpHUBa, ald ca
CTAHOBMIITA JONPHUHOCA CMaehy eMHUcHje racoBa ca epeKTOM CTakJeHe GallTe, OJHOCHO
NoTeHLUjajla pe/lyKoBama IJ1006a/HOr 3arpeBama Kako O6M ce nmpoMoBHcasia Beh mocrtojeha
peliera Mehy OCTYIHUM TeXHOJIOTHjaMa y IoTJie/ly TOpUBa U BO3UJIa.

EY je 2014. roauHe o6jaBuJia u3BemnTaj y Beau ca WTW ananuzom 6yayhux ayToMoOUJICKUX
ropyBa U NMOTOHCKHX CKJIONIOBA Y €BPONCKOM KOHTEKCTY Ca OYeKMBambHMa 3a Nepruo/J nocsie
2020. roguHe[77]. [loMeHyTH U3BELITA] je y3eT y 063Up 300T UCTOT CerMeHTa BO3UJIa U UCTUX
ropuBa Kao y TepeHCKUM UCTpaKMBawkbHMa U3 OBe AucepTauuje. PesystaT faT y UsBelTajy
EUR 26236 EN kpeupaH je ca cTaHOBULITa 1060J/bllIakba BO3UJIA Koja Cy ce oyekuBasia 2014.
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rofivHe, yrJIaBHOM KpO3 TEXHOJIOIIKHU HalpeJak (HOp. cMambele Tpewa, 00/be yIpaB/bakbe
MOTOpOM, N06OoJbllIakba CaropeBamwa, aepoJMHaMHUKe, OTIIOpa KOTPJbakha, CMakbehe TEXHUHE,
uTA.) ) u npeasuba oko 4%, ogHocHO 9% cMamewa eMucuje ekBuBajieHTHOr COz2 kox THI u
Ju3eJs ropuBa y ogHocy Ha emucuje KIIT', yrsiaBHom 360r 3HavajHor ytuuaja WTT apena.

YnopehruBamweM pesysTaTa [0OHjeHUX Ha OCHOBY CIIPOBEJEHOr TEPEHCKOI HUCTpaKHBamwa
(Cnuka 14) u npeasubama 3a 2020+ (g06UjeHUX HA OCHOBY J1IabOPAaTOPHjCKUX UCIIMTUBaKA),
a pgatux y HUsBemtajy EUR 26236 EN, moryhe je yTBpAUTH pa3nuky usdMmeby nobujeHe u
npeasubeHe ekBuBaseHTHa eMucuje CO2e WTW (Ciauka 15).

Joun jeHO CIMYHO HUCTpaKHBakbe, cripoBeieHo 2013. rogune of ctpade Deutsehes Zentrum fur
Luft - und Raumfahrt e.V. (DLR Report), ucrpaxyje ynorpeby KIII-a u THI-a y MmoTopHUM
Bo3uJIMMa ca npejiBubawrma o 2030. rogune. [lopehewe je nokasasno aa Hajsehy WTW CO2e
uma THTI ropuBo, npaheHo 2% mawoMm emucujom gusena u 7% mawoM WTW COze eMucujom
u3 Bo3usa Ha KIII' moroH (Ciuka 15).

Moxke ce npuMeTUTH Jia ce pe3yaTaTu eMmyucuje WTW 3a Bo3usa Ha KIIT' / THI passiukyjy u fa
DLR Report u pesysntatu uctpaxxuBamwa y beorpaay uay y npusor sosuia Ha KIII' > luzen>
THTI noron, ok je usBewtaj EUR 26236 EN Beoma onTuMuctuyan npema Jlusen > THI' > KIIT
noroHckoMm ropuBy. [IpeaBubamwa gaTta y usBemrtajy EUR 26236 EN 6usa cy ycMepeHa Ka
BehuM nob6osbliakbuMa y TEXHOJIOTHUjY BO3UJIA U NIpolecuMa caropeBamwa (TTW) octaBsbajyhu
nyteBe cHabaeBawa (WTT) Ha HMKeM HUBOY 3Hayaja. CTaB/bambe ¢okyca camo Ha TTW
€MHCH]y . OJHOCHO CaMO Ha U3MeHe TEXHOJIOTHje BO3WJia MOIJI0 6U OUTH NMPEeUCnruTaHo, Ha
npumMep, 360T CKaH/jaj1a ca eMucHujoM ayTomobuia Volkswagen, rae cy aMmepudky peryJjaTopu
ONTYKWUJIM KOMIIaHUjY Ja je mporpaMupaJsa 4yak 11 MuinoHa Bo3uJa IIMPOM CBeTa Ja OU Ha
3BaHUYHHUM TEeCTOBMMaA JIQXKHO IOKasaJla Ja Ta BO3WJa €MUTYjy HUKe HHUBOE IITeTHUX
eMHCHja 01 OHUX KOje Cy 3allpaBoO eMUTOBaHe 0K Cy UX BO3UJIM nyTeBUMa. [79, 80]

EUR 26236 EN 2020 DLR report 2030 Belgrade field research 2016
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Ciuka 15: WTW COz2e eMucuja y nopehewy ca pesysatatuma usBeitaja EUR 26236 EN[77] u
DLR Report[78]

WmMajyhu y BUAy Jla je TepeHCKO UCTpakhBame o06aBbeHO TokoM 2016/2017. roauHe, oBa
pasJiMKa y IpUKa3aHUM pe3yJTaTUMa MOXe YKa3aTHu Ha TO Jia pa3Boj y 06J1aCTH TexXHOJIoruje
Bo3usa y Cpbuju 3a mocienarwe 3 roJyMHe HUje MIIA0 Y KOpPaK ca HUBOOM MpeJBUheHUM
eBPOIICKUM CTy/JHjaMa.
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Ca gpyre cTpaHe, Ipe3eHTOBAaHM pe3yJTaTH TepeHCKor ucTpaxkuBawa M DLR Report cy
cimyHu. byayhu na DLR Report yauMa y 063up pa3Boj U y cerMeHTY aJITepHaTHBHUX FOpUBa
(WTT), npernocrtaBsbajyhu pa KIII' moTopu Mory pga kKopucTe OOHOB/BMBUM MeETaH W3
JIOJJAQTHUX TyTeBa CHabJeBamwa, HIpP. CUHTETHUYKA MeTaH JAoOUjeH U3 OuoMace WU
O0OHOBJbUBE eJIEKTPUYHE eHepruje, pe3yJaTaTu ce pas3aukyjy og EUR 26236 EN usBemrtaja ca
npeBubameM y kopuct KIII'-a.

Y OKBUpY CIpOBeJleHOI UCTpaKHMBaibba €MHCHje Cy MHAUPEKTHO HU3pauyHaTe, Ha OCHOBY
eKCcrlepuMeHTa Ha TepeHy, aau 6yayhu ga ce pesyatatu WTW emucuje KIII'-a He koce ca
pe3yJsiTaTUMa J100MjeHUM UCTpaXkuBamweM Koje je cripoBeo Deutsehes Zentrum fiir Luft - und
Raumfahrt e.V. (DLR Report), TpenyTHu notennujan WTW gonpunoca KIII' cmawemwy racosa
ca edpeKTMMa CTakJeHe OallTe, OAHOCHO MOTEHIUjaJly CMakema IJI00AJHOr 3arpeBama
nJaHeTe, Tpeba y3uMaTH ca BehoM NaKibOM.
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8. EKCITIOJIOATALIJA BO3HHUX ITAPKOBA CA ACIIEKTA 3AIITHUTE
KHUBOTHE CPEJJUHE

8.1. BpeaHoBame BapHjaHTH

8.1.1. Onuc nporpama Criterium DecisionPlus

3a MyJTUKPUTEPHjYMCKY aHa/iM3y U BpeJHOBakbe BapUjaHTU Kopullhewa je payyHapCKu
nporpam Criterium DecisionPlus 3.0.4. [Iporpam Hyau ABe MeToze 3a oJiyyuBame. [IpBa je
SMART (Simple Multiattribute Utility Technique) metona, a apyra je AHP (Analytical
Hierarchy Process) metoga. [Iporpam jgaje moryhHocT aHanuse y3 noMoh obe HaBezeHe
MeTO/I€.

[Ipouiec oasiyurMBama novyumwe ca ,brainstorming” npouecom (Cavka 16). BpejHCTOpMUHT je
HauMH reHepucamwa HJeja Koja MoApasyMeBa HHUXOBO C1000A4HO M3HOLIewe. Kopuctu ce
N0jeIMHAYHO UJIK y TPYNU. Y paZly y TPYIH, YYeCHHUIIM ce Xpabpe a UCKAXKY Hjieje 0jMax YUM
UM ce nojaBe. OCHOBHO IpaBUJIO OPejHCTOPMUHTA je Ja ce IpoLec He MpeKUAa, a ce ujeje
3anucyjy u 6yay ocHoBa 3a HoBe. [I[porpam omoryhaBa fAa ce oBaj mpouec o6aBu U 6e3
Kopulihewa oJioBaka W Nanvpa M Kaja OyAeMo 3aZ0BO/bHM J0OMjeHUM pellemhuMa 3a
jeAHOCTaBHO MpeTBapame y XUjepapXxujCcKU AujaraM.

Cnenehu kopak je faBame 3Havyaja (TeXXHWHe) CBAaKOM KPUTePHUjyMy UM NOTKpuTepujymy. [Ipu
TOMe Ce MOTy KOPUCTUTHU 6pojHe BpeaHOoCcTH (y pacnony oz, 0 1o 100) muiu Bep6aHU UCKa3U
(meT HUBOA BaXKHOCTH KPUTEPHjyMa O/ HEBAXKaH /0 KpyIiUjasiaH).

Brainstorming

1

- > Xujepapxuja
|

|

|

|

|

: TeXMHCKH GAKTOPH — —» HewuszBecHocTt
|

|

|

Y
|
|

- — = KonTpoaa
I
I
I
I
I
L

—_— Ananusa

JU WL

A
IMpennor

Cnuka 16: lujarpam npoteca oAjiyuuBama [81]

Kaga je mozmen popmupaH yHoce oAaroBapajyhe KOHKpeTHe BpeJHOCTH 3a JepHUHHCAHE
BapujaHTe - aaTepHaTUBe. OBe BPeJHOCTH Ce MOTY YHETH Yy BUAY KOHKPETHUX OpojeBa WU
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BepbasHUX UckKa3a. Moryhe je fa ce, kao ysa3HU NoAalLM, yMeCcTO KOHKPETHUX OpojeBa YHOCe
Y oJiroBapajyhe pacno/iese, ITO je y OBOM cay4ajy U paheHo. [[porpaM, Ha 0OCHOBY YHECEHUX
nojaTaka, M3payyHaBa OlLleHe 3a CBaKy 0] 1I0CTaB/beHUX aJTepHaTHUBA. /Jlo6ujeHr pe3yTaTu
ce KOHTPOJIMILY U aHAJIN3UPajy CBE JOK He 33/l0B0/baBajy IOCTaB/beHE 3aXTEBE.

8.1.2. YcnocTtaB/b€HHU MO/ el

OfHOCHM YHyTap YCHOOCTaBJ/bEHOI MoOJiesla TPOILKOBAa eKcIJloaTaljdje BO3HUX IapKoBa ca
acmekTa 3alITUTe >XUBOTHE CpeJNHEe, OJAHOCHO XHWjepapxuja u3bopa u3Meby Bosusaa ca
$OCUIHUM WJIM aITePHAaTUBHUM FrOPUBUMA, FpadUUKHU Cy PeACTaB/beHU CIUKOM - Ciuka 17.

( MogeJ1 TPOLIKOBA eKCIJIoaTalMje BO3HUX NapKoBa ca acleKTa 3allTHTe »KUBOTHe cpeJuHe j

Biacuuk
BO3HOT MapkKa

Jeaununa
JIOKaIHe
camoymnpase

Jlp>kxaBHU
opraHu

ExoHOMCKa onpaB/lJaHOCT pajia BO3HOT NapKa [ YTunaj BosHOT nMapKa Ha XXMBOTHY CpeJiUHYy ]

Ha6aBka Hndpactpyxry OpnpxaBambe Tpouosu WuaupexTHa JlupekTHa
pa3apas MOTOHCKOT . .
BO3UJIa BO3UWJIa emucuja COz, emucuja COze
BO3MJIA ropuaa

Boswuia ca moroHom Boswusa ca moronom
Ha 6eH3UH Ha Ju3es

Cnuka 17: OL[HOCI/I YHyTap Mmo/JieJjia TPOIKOBa eKcrmoaTaque BO3HHX MMapKOBa Ca aClI€eKTa
3allTUTE )KUBOTHE CpeJUHE

/IBa K/by4Ha KpUTepUjyma Cy:
— YTuuaj BO3HOr NTapKa Ha YKUBOTHY CpeIUHY U
— EKOHOMCKa onpaBAaHOCT pajJia BO3HOT NIapkKa

[IpBU KpUTEpPHUjyM - yTHLIAj BO3HOT NIapKa HA )KUBOTHY CPeAMHY Npolewyje ce momMohy Ba
NOTKPUTEPHUjyMa Be3aHa 3a eMUCHjy racoBa ca eGeKTOM CTakJIeHe GalliTe U Y IUTawby CY:

— HujaupekTHa eMUCHja eKBUBaJIEHTHOT yIibeH-Aruokcuga COze
— JlupeKTHa eMHCHja eKBUBaJIEHTHOT yr/beH-Auokcuaa COze

Jpyru kputepujym - EKOHOMCKa onpaBAaHOCT paZia BO3HOT MapkKa Ipolemwnyje ce moMmohy
YeTHUPU TPOLIKOBHA IOTKPUTEPUjyMa:

— Ha6aBka Bo3u/1a HAa pa3MaTpaHe MOroHe
— HWHdpacTpykTypa 3a paj Bo3uaa

— YTpoluak ropuBa u
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- O,ap;xaBaHae BO3MJIa

Ha6aBka Bo3uJa Ha oZipeheHu oroH u o6e3behrBamwe HHPpPacTpPyKType 3a BO3UJIa Yy OKBUPY
COINICTBEHHUX BO3HOI NapKa MpeJCcTaB/bajy KanuTaiHe TpoukoBe (CAPEX). Koa TpouikoBa
MHPPACTPYKType 3a pajZi BO3UJA, J0AATHO Ce ¥ 063Up y3UMajy OMNliuje U3rpajme CONCTBEHE
CTaHUlle 3a CHab/ieBakhe KOMIPUMOBAaHUM NPUPOJAHHUM I'acOM U CONICTBEHE MHPPACTPYKType
3a o/jp>KaBame BO3UJIA.

YTpouak ropuBa U oJp)KaBakhe BO3WJIA NpesCcTaB/bajy onepaTuBHe TpowkoBe (OPEX) koju
Cy HW3/BOjeHHM Kao IOTKPUTEPUjyMH 3HaA4yajHU 3a pasMaTpame y OKBUpPYy Mogesa. Kop
TPOLIKOBA rOPUBa BOAUJIO Ce payyHa O PasJ/IMIM Koja ce reHepulle y CJy4ajy onpe/ie/berha 3a
COIICTBEHY NyHUOHULY 3a CHab/ieBatbe KOMIPMMOBAHMM 'acOM Y OKBHMpPY BO3HOT NapKa.

OcTasu onepaTMBHU TPOIIKOBHU MOMYT TPOIIKOBA MEHAIIMEHTA WJMU aJMUHHUCTpaLHje Koja
IpaTH paj, BO3HOT MapkKa, MOMYT TPOIIKOBA PETHCTpallje U OCUTYpara BO3WJA... HUCY
YK/bYYEHHU Y MOJieJl, jep pasJjiMKa y MOrOHCKOM FOpUBY He Oolpejie/byje TPOLIKOBE Be3aHe 3a
HabpojaHe U CIMYHEe aKTUBHOCTH.

YTuuaj kpuTeprjyMa U NOTKPUTEPUjyMa laBatbeM 3Havaja (TeXXHHe) CBAKOM KPUTEPUjYMY U
NOTKpUTepHUjyMy 6uhe 06pa3siokeH y HaCTaBKy, a KOHKpeTHe BpeJHOCTHU he ce carJieJlaBaTu
Ca acneKTa BJIaCHUKA BO3HOT MapKa, jeuHIe JIOKaJIHe CaMOyIlpaBe U Jp>KaBHUX OpraHa.

BapujaHTHa peliewa Koja he ce pasmaTpaTu y OKBUpPY Mo/jieJ1a Cy :

— BapwujanTa 1 - U360p Bo3uJ1a ca NIOrOHOM Ha 6eH3MH y3 CHab/JeBakhe TOpUBOM Ha
jaBHUM CTaHULAMa 3a NyHhemhe

— BapwujanTa 2 - U360p Bo3uJI1a ca NOTOHOM Ha JiM3eJ1 y3 CHabJeBatbe TOPUBOM Ha
jaBHUM CTaHULAMa 3a NyHhemne

— BapwujanTa 3 - U360p Bo3usa ca noroHom Ha KIII' y3 cHabaeBamwe ropuBoM Ha
COIICTBEHOj CTaHULIY 3a IyHheHhe

— BapujanTa 4 - U360p Bo3usa ca noroHoM Ha KIII' y3 cHabeBambe ropuBOM Ha jaBHUM
CTaHULaMa 33 NyHkembhe

8.1.3. Yia3Hum noaanu

Y Ttabenama -Tabena 12, Tabena 13 1 Tabesna 14 npukasaHu cy cpeheHu u TpaHchopMHUcaHU
ysnasHu noganu y mporpaMm Criterium DecisionPlus U To 3a cBe yeTwpHW mnocTaB/beHe
BapHjaHTe Kpo3 06a K/by4yHa KpUTepHUjyMa - YTHLA] BO3HOT MapKa Ha XUBOTHY CPeAUHY U
€KOHOMCKA UCIJIATUBOCT Pa/ia BO3HOT MapKa.

BpenHocTu npejcTaB/beHe y TabesaMa Cy AUCKYTOBaHe y NPeTXOJHUM INOrJaB/buMa, na he y
OKBUpY TabeJla OUTH AaTe KaKo KpO3 allCoJIyTHE BPeJHOCTH, TaKO U KPO3 peslaTUBAH OJHOC
yCIIOCTaBJ/beH NpeMa pe3y/iTaTUMa BO3MJIa ca IOTOHOM Ha Jih3elJl.

3a noTpebe Mojesia y pa3MaTpame je y3eta ¢Jiota oz, 100 Jakux KoMepIiMjaJHUX BO3UJIa ca
IepuoJO0M MOoCMaTpama pe3yJsTaTa oJf 5 roiMHa — KOJIMKO je NMpOoLeHeH NMepruoJ; oTnruca 1
3aMeHe BO3uJla y OpraHM30BaHUM BO3HUM NapKOBUMa /I0CTaBHUX BO3MUJIA.

8.1.3.1. YTunaj noroHa Bo3uJia y BO3HOM NapKy Ha )KUBOTHY
cpeAuHY

[Togauu Koju mpeAcTaB/bajy YTUIAj MOrOHA BO3WJIa ¥ BOSHOM MAapKy Ha KUBOTHY CpPeAUHY,
Ipe CBera ca acleKTa eMHCHje racoBa ca epeKTOM CTak/eHe 6allTe, pa3MaTpajy ce MPeKo
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NoKasaTe/ba UHJUPEKTHE, OJHOCHO JAUPEKTHe eMHCHja eKBHBAJEHTHOI YI/beH-JUOKCUJA
uspaxkeHe y gCO0z/km cy pesysaraT mnpopayyHa ypabheHux mnpema nopauuma CBeTcke
acoyyjanuje teyHor HapTHor raca (World LPG Association)[70] u nojaTtaka NpuKyn/beHUX
TOKOM CIIpOBeJieHe CTyHje cay4aja y pJI0TH JTaKUX KOMepLHjaJHUX BO3UIa.

Tab6ena 12: BpeHOCTH MHAMPEKTHE U JJUPEKTHE EMUCHje eKBUBAJEHTHOT YI/beH-JUOKCH/1a

[70]
UHaupeKTHa eMucHja JupeKTHa emucHuja
BapujaHTa €KBHMBaJIEHTHOT YI/bEeH- €KBHUBaJICHTHOT yI/beH-

auokcuga gC0ze/km (WTT) Anokcua gC0ze./km (TTW)

Bo3swuJa ca moroHoMm Ha 6eH3UH

. 40,16 231,08
(jaBHA myHHOHULA)

Bpsmna ca IOrOHOM Ha Au3el 36,25 187,37
(jaBHA MyHHOHHULA)

Boswna ca moronom Ha KIIT' 53,55 142,96
(comncTBeHa MyHHOHUILIA)

Boswuia ca moronom Ha KIIT' 53,55 142,96

(jaBHa myHHOHHULIA)

[Togauu o ungupektHoj (WTT) u ykynHoj (WTW) eMucuju ekBUBaJIeHTHOT yT/beH-JUOKCUAA
y gC02./M] cy npey3eTu U3 JuTepapHor usBopa [70], gok cy nojgauu o aupekTHoj (TTW)
€MHUCHUjU eKBUBAJIEHTHOT yI/beH-JUOKCHAA CpayyHaTH 3a MoTpebe JOKTopaTa U
KOHBEPTOBAHM Y BPEJHOCT EKBUBAJIEHTHOT YI/beH-JUOKCH/1A 110 TpeheHoM KuIoMeTpy.

8.1.3.2. EKOHOMCKa OonpaBAaHOCT paJ BO3HOT NapkKa

EKOHOMCKa HCIJIAaTHBOCT BO3HOT MapKa ce MoCMaTpa Kpo3 KalWTaJlHe U OIepaTUBHE
TPOILKOBE KOjU Ce TeHEePHUIIY TOKOM Pajia, a IOBe3aHU Cy ca U360pOM pa3IMUUTUB GapUjaHTU
MOrOHA BO3WJIA Y BO3HOM MapkKy. [Ipersies; mapaMeTrapa yCIOCTaB/beHUX MOTKPUTEpUjyMa
KalNUTaJHUX TPOILKOBA JAaT je y Tabeau - Tabena 13. [lapameTpu cy AaTH y peslaTUBHOM
O/IHOCY TpeMa BO3WJIMMa Ca IOTOHOM Ha JIM3eJ1, Yhje BPeJHOCTH Cy y3€eTe 3a jeIMHUYHE.

Ta6ena 13: KanuTasHu TPOLIKOBHU

CAPEX Tpomxkosu | TpomukoBu Tpoumkosu
) HabaBKe uHpacTpyKType uHdpacTpyKType

BapujanTa BO3WJIA corncrBeHe KIIT' nyHuoHMne | oap:xaBama BO3UJIa
Bosusia ca noroHoM Ha 0.95 0 1
6eH31H (jaBHA MyHUOHUIA) ’
Boawusa ca noroHoM Ha ausen 1 0 1
(jaBHa myHHOHUIIA)
Bosuia ca noroHom Ha KIIT 101 0,36 €/kg* 12
(comcTBeHa MyHUOHHULA) ’ ’ & ’
Bosusa ca noronom Ha KIIT 101 0 12
(jaBHa myHHOHUIIA) ’ ’

*Ca gpyre cTpaHe, TpeHyTHa I'yCTMHA U Op3WHA Nykema jaBHUX NMyHUOHMILA 3a BO3MWJIA Ca
noroHoM Ha KIII' ocTtaB/ba npocTopa 3a JUCKYTOBakbe NOTpebe U peHTAOUIHOCTH U3rpafbe
cornctBeHe nyHuoHuIle 3a KIIT. Kako je nmpeamMeT uHUIUjaJIHOT pa3MaTpama ¢sota ox 100
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JIAKMX KOMepILMjaJIHUX BO3WJIA, Ca NPOCEYHUM BpeJHOCTHUMA TOJUIlbe KUJIOMeTpaxke
(15.500 kM) u ca npoceyHoM noTpoimmoM oz 5,45 kg/km KIII', nynnonuna kanagurtera 500
kg/dan je Ha rpaHuIM NOTPeOHUX KOJMYMHA ropuBa. M3 Tor passora je 3a cpayyHaBame
TPOLIKOBA MHQPACTPYKType CONCTBeHe MYHHOHUIe u3abpaH kanayuteT of 1000 kg/dan. Ca
OBHUM IMpPEeTICTaB/b€HMM OrpaHUYEeHMMa TpoUlaK MUHQPACTPYKType CONCTBEHE NMYHUOHHUIlE
Moxxe ce u3pasutu kao 0,36 €/kg nnn 299 €/Bo3usny/roguHu.

Kaza cy y nuTamy yJ1a3HM noAaly 3a TPOIIKOBE HHQPACTPYKType CONCTBEHE MyHUOHHUIIE 3a
NyHhemhe BO3UJIA Ca TOTOHOM HAa KOMIPUMOBAHM MPHUPOJIHU T'ac, OHU HUCY pa3MaTpaHU KO/
BO3HUX IAapKOBAa YHja BO3WJIA Cy IOTrOkeHAa OEeH3WHCKMM WJIM [u3eJ TOpuBUMa 3060T
OpOjHOCTH U TyCTUHE paclope/ia jaBHUX MYHUOHUIIA 3a OBa FOpPUBA, Koja 00e36ehyje HUCKe
pHU3UKe 110 MUTAakY IJIaHa My ekha BO3UJA Y3 10BO/bHY KOHTPOJIY KBaJIUTETA.

TpowmkoBu HHPpPaACTPYKType oA pKaBakba BO3UJIa 3aBUCe O] ©360pa MOroHa BO3MJia y BOSHOM
napky ¥ Kaza je nmoroH Bo3uwsa Ha KIII' ca cobom Hoce JojaTHe TPOIIKOBE Kao LITO CY
ajlanTanyja WM HU3Tpajba Xaja 3a oJp)KaBame ca aJleKBaTHUM IIpOBeTpaBameM, ajlaTy,
omnpeMa 3a O/ip:KaBamwe (AUjarHOCTUYKU coPTBEp U xap/Bep), CHelMjaJHU ajaTH 3a racHy
MHCTa/allkdjy, CUCTEMM 3a JeTeKIdjy, pasbJyakhBamke H eKCTpakliyjy MeTaHa, obyka
TEeXHUYKOT 0c06Jba U cIMYHO. OBU KallMTaJIHU TPOLIKOBH Ce [10/1ajy Ha LleHY KOMIIPUMOBAHOT
IPUPOJHOT raca Koju ce HabaBJba U3 Mpexe y cay4ajy conctBeHe KIII nyHuoHuIie.

MebyTum nmajyhu y BUAy Jia ce cepBHCHpPalbe BO3UJia peasiu3yje y rapaHTHOM POKY KOjH je
Hajyemrhe 24 Mmecela, a y3auMajyhu y 063up MoryhHOCTH NpojyKeka rapaHiidja U Nepuoj,
OTNMCA BO3WJA IPOLIEHEH Ha 5 ro/jMHa, y OKBUPY MO/JieJia ce OBO nmoBehame TpolllKoBa Hehe
pa3MaTparH.

[Ipersie; mapaMeTapa yCOCTaB/bEHUX MOTKPUTEPHjyMa ONepPaTUBHUX TPOIIKOBA JAAT je y
Tabesy - Tabesna 14. [lapamMeTpu cy aTH Y peJIaTUBHOM OJIHOCY IIpeMa BO3WUJIMMa ca MOTOHOM
Ha JiU3eJl, Yhje BpeJHOCTHU Cy y3eTe 3a jeIUHUYHE.

Tab6esna 14: OnepaTUBHU TPOIIKOBU BO3WJIA

Tpoumkosu
Tpomkosu Tpomxkosu
OPEX oJpKaBamha BO3WJIa
) HaGaBKe ropMBa | oAp>KaBamba BO3WJIA BaH OKBHDA
BapmnjanTa Ha 100 km Y OKBUPY KOMIaHHje P
KOMIaHMje
Bosuja ca noroHom Ha
6eH3UH (jaBHA MyHUOHUIIA) 118 0.9 0.85
Bo3susia ca noroHoM Ha au3en 1 1 1
(jaBHa myHHOHUIIA)
Bosuna ca noronom Ha KIIT' 051 115 12
(comncTBeHa MyHHOHUIIA) ’ ’ ’
Bosusa ca noronom Ha KIIT 0 44 115 12
(jaBHa myHHOHUIIA) ’ ’ ’

TpouikoBu HabGaBKe ropuBa cpayyHaTu cy Ha 100 mpeheHUX KuUIoMeTapa U U3PAKEHU Y
jenmnunama €/100 km. ¥ anconytHuM BpegHoctuma usHoce 7,83 €/100 km 3a Bo3usia Ha
6ensuH, 8,77 €/100 km 3a Bo3usa Ha ausen, 3,85 €/km 3a Bosusa Ha KIII' (concTBeHa
nyHuoHuna) u 4,43 €/100 km 3a Bo3usa Ha KIIT' (jaBHA MyHUOHUIIA), /IOK Ce U3 peIaTUBHOT
OlHOCA MPUKA3aHOT Yy ropw0j Tabesr BuU Aa je KIII' ueHoBHO HajioBOJbHU]jE TOPUBO.

Kaza je y nuTamy ofip>kaBarmbe BO3WJIA Y 3aBUCHOCTHU 0/ BPCTe MOTOHCKOI TOpPUBa BO3WJIA Y
BO3HOM MapKy, Nojauy Cy Npey3eTH U3 NPeTXOJHUX NOIJaB/ba, JOK je pasjMKa NpoleHa
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TPOLIKOBA O/ip>KaBakba BO3WJA BaH OKBMpA BO3HOI MapKa NpPOMCTEKJa Ipe cBera Hs3
TPOILKOBA paJJHUX CaTH eKCTepHUX oBJalheHnx cepBruca. OCHOBHU CEPBHUC Ce He pa3JiUKyje
3Ha4yajHO MO LeHU 3a BO3WJIa ca NOroHoM Ha 6eH3uH, Au3es u KIII. OHO 1ITO npaBu pasiuKy
jecTe oJpxkaBame ypebhaja y okBUpPY Bo3uJsa ca noroHoM Ha ausen u KIII, kao wto cy DP
¢untep, AdBlue uncrananuja, racHa MHCTa/1alMja U CIUYHO.

C 063UpOM Ha MPETXO/HO YCBOjeHY MPETINOCTaBKY MO MUTaky pa3Boja HHPACTPYKType 3a
MHTEPHO OJipKaBakbe BO3WJIA, ¥ OKBUPY MoJiesia Y 063Up CYy y3eTH TPOUIKOBU OJprKaBatba
BO3MJIa BAaH BO3HOT NMapKa y OKBUpUMa oBJlallheHUX cepBUca.

8.2. Xwujepapxujcku aujarpam

Ha ciuum - Ciuka 18 mpukasaH je XUjepapxUjCKM JAujarpaM KOjU CaApXU MpeasoxKeHe
BapUjaHTe, IOTKPUTEPHUjYME U KPUTEPUjYME.

Uz6op Kputepujymu [ToTkpuTEpUjyMU BapujanTe

WHpupekTHa eMucHja beHsun
CO2. WTT
YTunaj Ha >KUBOpHY
cpesUHy
Juzen
[lupeKkTHa eMHcCHja
U36op dsioTe CO2. WTT
JIOCTaBHUX BO3MJIA
Ha6aBka Bo3usia
KIIT (concTBeHa
EKOHOMCKa OaprkaBarbe NyHHOHMIIA)

ONpaBJaHOCT paja BO3WJIa U oIIpeMe

T'opuso

KIIT' (jaBHa myHHOHU1A)

WHdpacTpykTypa

Ciivka 18: Xujepapxujcky aujarpam

[IpBM HajHUXKM HUBO Cy aJTepHATHUBHE, OJHOCHO BapHjaHTe, KOjUX y HalleM MoJeJy UMa
yeTupHu (Bo3usa ca noroHoMm Ha 6eH3uH, AguseJs, KIII' concrBena nyHuonuna u KIII' jaBHa
NyHUOHULA). JI[pyrd HUBO Cy MOTKPUTEPHUjYMM KOjUX y HalleM MOJeJy HMa LIecT
(MHAMpEKTHA eMUCHja eKBUBAJIEHTHOT YIJ/beH-AUOKCU/A, JUPEKTHA EMUCHja eKBUBaJIEHTHOT
yI/beH-JUOKCH/A, TPOILIKOBM HabaBKe BO3WJA, OJp>KaBama BO3WJIA M OIpeMe, ropuBa U
MHPpacTpykType). Tpehu HUBO Cy KpUTEPHUjyMH, KOjUX Y MoJesy uMa ABa (yTuuaj usbopa
[IOrOHA BO3WJIa y BO3HOM IapKy Ha >XUBOTHY CpeJMHY M €KOHOMCKa OIpaBJaHOCT paja
BO3HOT MapKa ca u3abpaHuM NoroHoM ¢psioTe). YeTBPTH HUBO je caM U360p aJTEPHATHBA.

Jpyra KapakTepuCTHUKa XUjepapXUjCKOr MoJeJia jeCy Be3e IMO0CTAaB/bEHUX BapUjaHTH U
notkpurtepujyma. CBe BapujaHTe Cy IOBe3aHe 3a CBe NOTKpUTepujyMme. [logkputepujymu cy
IrpyNycaHU y ABa KPUTEPUjyMa, HA OCHOBY UYMjHUX pe3yJiTaTa je BplieH U360p BapujaHTHUX
pellema.
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3a aHanu3y je kopuiiheH AHP nmocrtynak. Pe3ysTaTH, 0JHOCHO OlLl€HCKE BapHjaHTe Cy yBeK
u3Mebhy O u 1, 6e3 063upa Ha BPCTY yJIa3HUX MOJaTaKa.

8.3. YcBojeHu TexxXMHCKM paKTOpPH 3a KpUTEpHUjyMe

Moges1 TpoIIKOBA eKcIJioaTalyje BO3HUX apKOBa Ca acleKTa 3alTUTE XKUBOTHE CPeJiUHE Y
pa3MaTpame je OCHM MapaMeTapa 3alITUTe >XUBOTHE CpeJHHE YBEO U €EKOHOMCKe
NoKa3aTeJbe, CacTaB/beHe O] K/bYYHUX KANWTAJHUX W ONEpPaTUBHUX TPOILIKOBA BO3HUX
MIApKOBa, Kao U YTHUIIAj 3aMHTEPECOBAHUX CTPAHA.

Pe3y/TaTH €KOHOMCKHX MapaMeTapa U MapaMeTapa >XUBOTHEe CpeJuHe MOHJEePUCAHU CY
IpeKo yTHUIlaja 3aMHTEPECOBAHUX CTPaHa Koje Cy mperno3HaTe Kao:

— BulacHuIM BO3HUX apKoBa
— JeAuHUIE JIOKaJIHE caMOyllpaBe
— /Jlp>kKaBHU OpraHu

TexxrHCckY GpaKTOpH NMpeno3HATHUX CIO/bAlllbUX YTHIIAja IPe/ICTaB/bEHU CYy Y Tabesu - Tabesa
15, a neduHuMcaHu cy Ha cieaehu HaYUH:

— HMCKa 3aMHTEePEeCcOBaHOCT / MaJlu YTUL3]
— /JleIMMUYHa 3aUHTEepPecoBaHOCT / OGUTAH yTHUIA]
— BeOMa BHCOKa 3aMHTEPECOBAHOCT / 3Ha4yajaH yTUIA]

OBako npeno3HaT yTHUI|aj IOH/EPHCaH je paClOHOM TEXKHMHCKUX KoebuuujeHata oz 1 go 100,
KOjU Cy Y MHUL|MjaJIHOM pa3MaTpamy 60/10BHO onpe/ie/beHU Ha cieilehd HauuH:

— 0 (nesauHTepecoBaH / Maju yTULaj);
— 50 (pen1mMU4HO 3aMHTepecoBaH / GUTaH yTUIAj) U
— 100 (BeoMa 3aMHTepecoBaH / 3Ha4ajaH yTHUIaj)

Kopesnauuja cno/banimkbux yTULAjHUX GakTopa W JiBA KJ/by4yHA KpUTepHjyama Cy
npeJicTaB/beHU y Tabesu - Tabesa 15, 0k cy 06passioxkera MpeCcTaB/beHUX pesialivja gaTa y
HACTaBKY.

Tabena 15: TexkxuHckH PpaKTOpU NMPeno3HATHUX CIOJbAIlIbUX YTHIIAja

Cno/balliskbu
. EKoOJIOIIKY MapaMeTpu EKOHOMCKHU napamMeTpu
yTULAjHU paKTOpH
ByiacHUK BO3HOT JleJTMMUYHA 3aUHTEPECOBAHOCT BeoMa 3aMHTepecoBaH
napka (buTaH yTHULaj) (3HavajaH yTH1aj)
JenvHuLe IOKaJHe | BeOMa 3aMHTEpeCcOBaH JleJITMMUYHA 3aUHTEPeCOBaHOCT
caMmoyrnpaBe (3HauajaH yTH1aj) (buTaH yTHLA))
BeoMa 3aMHTepeCcoBaH BeoMa 3aMHTepeCcoBaH
JlpKaBHU OpraHu . . . .
(3HauajaH yTU1aj) (3HauajaH yTH1aj)
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8.3.1. TeXXHHCKHM PaKTOPH ca acneKTa BJIaCHMKA BO3HOT MapKa

Kaga je y nurtamy oneHa yTuliaja BsiacHMKa BO3HOr mapkKa mnpeMa yCIOCTaB/beHUM
KpUTEpHjyMUMa, NPOLEHEHO je Ja je BJACHUK BO3HOI IlapKa BeoMa 3aMHTepecoBaH 3a
€KOHOMCKY ONpaBJaHOCT paJila BO3HOT NapKa y CKJaJy ca NOrOHOM M3abpaHUX BO3WJaA U JAa
OBaj KpUTEpUjyM HMa BeJMKU YTHULA] Y OJJIyYHBawy, IITO HHUje NOTpeGHO J0JaTHO
objammasaTty. Ca Apyre cTpaHe 3aMHTEpPeCOBAHOCT BJIACHMKA BO3HOT INapKa 3a YTULA] KOjU
M360p MOroHa BO3WJIa Y BO3HOM MAapKy MMa Ha OKOJIMHY OLieHkheHa je Kao JeJMMHUYHa,
OJIHOCHO CMaTpa ce Jia je MHTepecC CBAaKOI BJIaCHUKA BO3HOT NapkKa Ja Bo3uJa U3 ¢pJioTe MOTy
OZArOBapaTH CBUM MepaMa Koje I'paZloBU yBOJie Y LIM/bY CMamema eMUCHja, Kako 6h 0CTao
NPUCYTaH U KOHKYPEHTAaH Ha TPXKHUILTY.

Y Tabenu - Tabena 16 faTu cy TeXXMHCKH PaKTOpPU 3a pa3MaTpale BapUjaHTHUX pellera
npema gepuHucanuM kKputepujyma. Kopuihena ckaja je HyMmepruka ca pacnoHoM usmehy 0
1 100 (0 - Hema yTHU1@ja Ha oA iyuMBambe / 100 - MakcMMaJiaH YTUIAj HA OJ/TYYUBabE).

Tabesa 16: YcBojeHe TeXXHHe 32 KpUTEPHjyMe

H360p KpuTtepujymu TexknHCKH paKTOp

YTuuaj Ha )KUBOTHY CpeJJUHY 60,00

N360p BapujaHTe

ExoHOMCKa onpaB/IaHOCT pajia BO3HOT NapkKa 100,00

3a BJIaCHMKA BO3HOTI IapKa NPeTIoCTaBKa je Jja Cy TPOLIKOBU eKCIlJloaTaliije BO3HOI NIapKa
IpUMapHU y OAJy4YHUBamwy O U3060py BO3WJA Ca PAa3IMYMTHUM INOTOHCKUM FOPUBHUMA, JIOK je
YyTULIAj HA >XUBOTHY CpeJMHYy IpOLielmeH Kao OUTaH ca acleKTa JpYLITBEHO OJTrOBOPHOT
N0CJIOBamka y3 MOIITOBake 3aKOHCKUX NPOINKCA Be3aHUX 3a €MHUCHjy racoBa ca epeKTOM
CTakJieHe GawTe. BjiacHUK BO3HOT MapKa CBOjUM OJJJlyKaMa MOXXe YTULATH MaKCUMaJIHO Ha
JUPEKTHY eMHUCHjy - Ipe cBera U3060poM BO3WJa Ca aJleKBaTHUM IOTOHCKUM TOPUBOM HU
O/lp’)KaBalkeM BO3HOI NapKa, JI0K Ha NUTamke NOopeKJia MOTOHCKOr ropuBa (MHAUPEKTHE
eMUCHje) HeMa BeJIUKH YTULA].

Y Tabenama - Tabena 17 u Tabena 18 patu cy TexxuHCKU (GaKTOpPU 3a pa3MaTpambe
BapUjaHTHUX pellewa MNpeMa JedpUHHCAaHUM NoTKpuTepujyma. KopuiiheHa ckana je
HyMepHiKa ca pacnoHoM usMmehy 0 u 100 (0 -Hema yTuuaja Ha oaayduBawe / 100 -
MaKCHMaJlaH yTUL@j Ha OJ/Iy4YUBambe).

Tabena 17: YcBojeHe TexXHHe 3a IOTKPUTEPUjyMeE - YTHUIIAj HA )KUBOTHY CPEJUHY

KpuTtepujymu IloTkpuTepujymu TexuHcku ¢pakTop
WHnpeKTHa eMyCHja eKBUBAJIEHTHOT 10
yribeH-Auokcuaa gC0z./km (WTT)
YTu1aj Ha )KUBOTHY CpeUHY
JMpeKTHa eMHCHja eKBUBAJIEHTHOT YIJ/beH- 100

nuokcua gCOze/km (TTW)

Byicoka BpeHOCT faTa je 3Ha4yajy JUPEKTHe eMHUCHje, Ha KOjy caMa JIOTUCTUYKA KOMIIaHHWja
CBOjUM OJiJIyKaMa MoOe JUPEeKTHO yTunaTu. Ca pyre cTpaHe, JOTMCTUYKe KOMIIaHUje UMajy
CBECT 0 3Hayajy uHaupekTHe emucuje GHG, anu je ’bUX0B yTHI@j HA TO BeOMa HU3AK.
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Tabesa 18: YcBojeHe TexxuHe 3a NOTKpPUTEpUjyMe - EKOHOMCKa onpaBAaHOCT pajia BO3SHOT

napka
Kputepujymu IloTKpuTepHjymMu TeXKUHCKH paKTOp
TpoiikoBY HabaBKe BO3uia 15
TpoliKoBY HUHPPACTPYKTYPE CONCTBEHE 10
EKOHOMCKa OnpaBJaHOCT paja KIT nynuonue
BO3HOT I1apKa TpoumkoBu Hab6aBke ropusa Ha 100 km 50
TpoIKOBH O/jp>KaBarba BO3WJIa BaH OKBUpa c

BO3HOT ITapKa

TexxnHckH pakTOpH 3a MOTKpUTepUjyMe - EKOHOMCKa onmpaBAaHOCT paZila BO3HOT MapkKa Cy
JlaTy npeMa ydelthy y neHu npeheHor kusoMmeTpa ¢JioTte. [82] Y TOM cMUCHY je TEXKUHCKU
dakTop M3abpaHOI MOrOHCKOI IOpUBa OleHeH HAjBUIIMM KoedUIMjeHTOM, M3a Kora Io
TEXHWHH CJiel€ TpPOLIKOBH HabaBKe BoO3uJa (Ha HHUBOY INeToroavllime 0OHOBe BO3HOT napKa),
TPOILLUKOBU UHPPACTPYKTYpe CONCTBEHE NYHUOHULE (Ha HUBOY JeCeTOroJulIber Nepruoa OTIjiaTe u
TPOIIKOBaA o,qpxcaBa}ba) W TPOIIKOBH O PXaBdkd BO3HWJia U OIIpEME.

3a moTpebe olLemHBamba BapHjaHTHHUX pellea y JOMEHY €KOHOMCKE ONpaBAaHOCTH paja
BO3HOI Mapka KopuilheHa je nmocebHa ckaja npejcTaB/beHa y HapeJHoj Tabesu. [lapameTpu
HabaBKe BO3uWJa, HU3rpasmwe HHPpactpykType 3a KIII' myHuoHny, ofp:kaBama BO3WJIA U
onpeMe U MOTPOLIe FOPUBA CY AATH y peJIaTUBHOM O/IHOCY IpeMa BO3UJIMMa Cca IOTOHOM Ha
Jii3eJ, ydje BpeJHOCTH Cy y3eTe 3a je JUHUYHE.

Ckasa cBakor NOTKpUTepujyMa je ¢opMUpaHa y OINCery OJi HajHEeNoBOJbHUjE [0
HajIOBOJ/bHMjE BPEAHOCTU 3a I[OCMAaTPaHU INOTKPUTEPHUjYM, TaKO IITO je BpPeLHOCT
HajlloBOJbHUjer pe3ysrtaTta oueweHa ca 100, a HajHenoBosbHUjer ca 0. Pesysaratu cy
npUKasaHU y Tabesama - Tabesna 19 u Tabena 20.

Tab6esia 19: Ckasia 3a oljelbMBakhe€ BapUjaHTHUX pelliea - EKoHOMcKa onpaB/JaHOCT paja
BO3HOT Mapka

BapwujaHTa KIIT (conctBena | KIIT (jaBHa
) BeH3un | /Iluzen
IloTkpuTepujym NyHHOHHULA) NyHUOHHULA)
TpouikoBy HabaBKe BO3uWJIa 100 15 0 0

TpowkoBy MHGpACTPYKType

conctBeHe KIII' nynuonune 0 0 100 0
TpoukoBy Ha6aBke ropusa Ha 100 km 0 24 100 90
TpouikoBH oApkaBamka BO3WJIa BaH 100 53 0 0

OKBHMpA KOMIaHHUje

Tab6esa 20: CkaJsia 3a oljelbMBabe BApUjaHTHUX pellleha - YTHUIAj Ha JKUBOTHY CPeUHY

BapwujanTa KIIT (conctBena | KIIT (jaBHa
. ben3un | /Iluzen
IloTKpuTEepujym NyHHOHHULA) NyHUOHMIA)
WHaUpeKTHA eMUCHja eKBUBaJIEHTHOT
yribeH-auokcuaa gC0z./km (WTT) 77 100 0 0
JupeKkTHa eMuHcHja €KBUBAJEHTHOT 0 50 100 100

yribeH-auokcruaa gC0z./km (TTW)
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8.3.1. TexxuHcKkM PaKTOPH ca acneKTa je JUHUILA JIOKAJ/IHE
caMmoyImpase

JlokasiHe caMoynpaBe, 0ZJHOCHO IPaJoBU IUPEKTHO Cy OJrOBOPHU 32 PYHKIIMOHUCAE jaBHOT
IPaZiCKOT, MPUTPAZCKOT U JIOKAJIHOT IpeB0o3a MYTHUKA Ca jeiHE CTPaHe, ajid U 3a A06POOUT
rpabaHa Kpo3 QyHKIMOHHUCahe NPUBPeZie U CBEYKYIHOT TPAHCIOPTA Y CKJIaJy ca MJIaHOBUMa
O/Ip>KMBE eHepruje U KJIUME, ca pyre CTpaHe.

['pap Beorpap je ¥3pajuo U CTaBUO Ha jaBHU yBUJ, HaypT akyuoHOr mJlaHA 3a OLPKUBY
eHeprujy u kaumy g0 2030 3a I'paxg beorpag (SECAP). [83] Y nanpty SECAP HaBoau ce ja je
['paj o6aBe3aH Aa cMawbU €eMUCH]Y YIJbeH-IUOKCH/a 3a HajMawe 40% g0 2030. roavHe, ITO
npouctude u3 Cnopasyma rpajiloHadyes/HMKa 3a KJIMMy U eHeprujy, KojeM je NpecTOHHUIA
Cpbuje mpuctynuaa 2018. roguHe. [84] CBaka jeguHUIla JIOKaJIHE CaMOyINpaBe je BeoMa
3aMHTepecoBaHa 3a A06po6uT rpahaHa, aiu je leH yTHILAj OTpaHUYEH HA jaBHA npey3eha, a
c 003MpOM Ja AucepTalyja pa3MaTpa CBe BO3HE NAapKOBe, HE CaMO BO3HE MAapKOBe jaBHUX
peBO3HUKA, yTUlaj ['paAackux ynpaBa jeAUMHHUIA JIOKAJHEe caMOylpaBe Ha €KOHOMCKY
ONpPaBJAHOCT paZia CBUX BO3HUX TAapPKOBa KOjU 00aB/bajy CBOjy PYHKIMjy HA TEPUTOPH] rpaja,
OllelbeH je Kao OWTaH. Y JOMeHy yTUlaja Ha >XUBOTHY Cpe[VHY yTHULAj je OllelheH Kao
3HayYajaH, ca jaCHOM oIlpeJes/beHolIhy Ka pe3yTaTiMa AUPEKTHE eMUcHje. AJTaTU JIOKAJTHUX
caMoympaBa y 06a K/bydHa KpUTepUjyMa OrJie/iajy ce Kako y jaBHUM HabaBKaMa 3a rpafcka
npeay3eha, Tako M y 30HCKMM peCTpUKLMjaMa 10 NUTawky NPUCTyNa BO3UJIa ca IOrOHOM Ha
oApebheHa ropuBa - Koje MOe YBOJUTH, OJHOCHO MO/CTHIIAjUMa KOje MOXKe IPOMOBUCATH, a
KOjU Ce TUUy CMakbheha racoBa ca epeKToM CTakJieHe OallTe.

Y ToM cMucay cy AepHHMCAHU TEXUHCKU (GaKTOpHU ca aclekTa JIOKAaHUX caMoymnpaBa U
npeACTaB/beHU Cy Yy OKBUPY TabeJie - Tabesna 21.

Tab6ena 21: TexxnHcky GaKTOPH ca aclieKTa jeJUHHUIIA JIOKAJIHE CaMOyIlpaBe

KpTrepujym EKOHOMCKa onpaBJaHOCT

VT T T YTunaj Ha )KUBOTHY CpeJVHY

TexuHCckH paKTOp 50 100
INoaxkpuTtepujym - WUuaupexkTHa JupekTHa
TexkuHcku pakTop - 10 100

8.3.1. TexxuHcKM PaKTOPH ca acleKTa Ap:KaBe

Bnaga Peny6sivke Cpbuje BogU OJTOBOPHY €HEPreTCKYy IMOJIMTUKY 3aCHOBaHY Ha BU3HUjU O
3eJIeHO] eHepruju U 3esjieHOj ekoHoMHju. O6aBe3e mnpeyseTe [lapuckuM crnopasymom [85]
yka3yjy Aa Cpbujy o4eKyjy BeJIMKU M3a30BU Y 60pOU NPOTUB KJIMMATCKUX IPOMEHa U Ijh/ba
TOT CHopasyMa - CMamelbha €eMHCHje racoBa Koju HMajy edekaT CTak/JeHe OallTe, Te
npusiarohaBama CBUX TpaHa mnpuBpezZie ToM nuby. [lopes oBora, Cpbuja mpuMewyje U
CMmepHHULe 3a UMIIEMeHTalujy 3esieHe areHje 3a 3anagHu bankad. llup oBux CMepHULA
jecTe cMamem€e eMHrcHja racoBa ca epeKkToM cTaksaeHe 6amTe 3a 55% g0 2030. roaune. [86]
CBe To ykasyje Aa je Cpbuja nocBeheHa ocTBaprBamwby HaBe/lEHUX 1IM/beBA CMalheha eMHUCH]je
racoBa ca epeKTOM CTakJieHe OallTe U Jla je BeOMa 3aWHTepecoBaHa Jla UCIYHU 3ajare
LJU/beBe KPO3 CBE IPUBpPEJHE CEKTOPE.

Byayhu fa je Tpancnopt y Cp6uju Apyru Hajsehu ceKTop oAroBopaH 3a eMHUCHje TacoBa ca
edeKTOM cTakeHe 6allTe, ca yaeaoM of, 12,4%, [63] nojcTuLae BeJUKUX $Ji0Ta BO3WJIa HA
ynoTpeby Beh JOCTymHMX ropuBa ca HMCKUM Y/JeJIOM yI/beHHKAa U BO3WJa INOBE3aHUX
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TEXHOJIOTHja MOXe Ja Oyae jeAaH oJ, ajara y 6GopOM NPOTHUB KJIMMATCKUX IPOMEHA.
Onpenesbere Ap’KaBe a U30CTAHKOM aKI[M3HE MOJUTUKEe Ha KOMIIPUMOBAHHU NMPUPOJHHU Tac,
npezcTaB/ba 3Ha4YajaH ¢pakTop y 60p6u 3a lekapboHH3alUjy caobpahaja.

W3 HaBeZleHMX pasJiora 3aMHTepecoBAaHOCT /lpkaBe je oLleleHa Kao BeoOMa BHUCOKA U KOJ,
€KOJIOILKOT U KOJ, EKOHOMCKOT K/bYYHOT KPUTEPHUjyMa, LITO je AaTo TabesoM - Tabesa 22.

Tabesa 22: TexxuHCKU paKTOPH ca aclieKTa AprKaBe

Kprepujym TpoukoBu Emucuja
TexxuHcku paKkTop 100 100
IMMoaKpuTepujym - WupupekTHa JAvpekTHa
TexxuHcku paKTop - 80 100
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9. PE3YJITATHU UCTPAKHNBAIbHA

PesyaTaTu BpeHOBawa BapujaHTU KopuilheweM codpTBepa Criterium DecisionPlus 3.0.4.
NpeACTaB/beHU Cy Y HACTABKy 3a CBA TPHU YTULAjHA aClleKTa — UHTEPECHUX OllpeJie/bera
BJIAaCHHWKA BO3HOT MapKa, jeIJUHULA JIOKAJHEe CaMOyIIpaBe U Ap:KaBe. 3a aHa/IM3y je KopuluiheH
AHP nocrtynak, a pe3y/iTaTy, O4HOCHO OLleHe CBaKe pa3MaTpaHe BapujaHTe Cy yBek usmehy 0
u 1, 6e3 063upa Ha BPCTY y/Ia3HUX NOAaTaKa.

9.1. BapujaHTHa pelierma ca aCleKTa BJIACHUKA BO3HOT NMapKa

Ha ciaunnuy - Cnuka 19, gaty cy pe3ysaTaTH NpopadyHa BapUjaHTHUX pellerma ca acleKkTa
BJIAaCHWKAa BO3HOT IapKa, OJHOCHO JIOTUCTHYKe KOMNaHWje. HajmoBo/bHHje peliewme ca
oueHoM 0,327 npencraB/ba Kopullhewe BO3Wsa ca MIOFOHOM Ha KOMIPHUMOBAHU NMPUPOJHHU
rac ca cHabjJeBawmeM MpeKo jaBHUX NyHUoHuUA. Ha gpyrom mecty ca oueHom 0,317 je
Kopuithewe BO3WJa ca MOTOHOM Ha KOMIPHMOBAHHU NPUPOJHHU rac ca cHabJeBawmeM IPEKO
COINCTBeHe NyHUOHMULe. M3a ciesie Bo3u/a ca NOTOHOM Ha Au3es U 6eH3uH ca 42%, 0HOCHO
50% cs1abujuM pe3yTaTOM y OZJHOCY Ha IPBOPAHTUPaAHY BapHjaHTy.

Decision: lzbor flote dostavnih vozils
Design Alternatives Valug | Decision Scores

Benzin 0,166

Dizel 0,188

KPG - sopstvena stanica 0,318

KPG - javne stanice 0,327

0.00 Decision Score 038
Ciuka 19: Panrupame BapujaHTH ca aclieKTa BJaCHUKA BO3HOT NapkKa
JlobujeHe oleHe BpeJHOBakha BapujaHTH JaTe Cy U NperJieJoM 3Havyaja yTulaja ogpeheHux

NOTKpUTEpHUjyMa Ha ocTBapeHH pe3yJTar - Civka 20. U3 npukasaHor ce BUAU YTULAj CBAKOT
oA, noctojehux 6 NOTKpUTEPUjyMa Ha paHTUPAHY BapUjaHTy.

0,35 0,35

0,30 0,30

0,25 0,25

. Gorivo
0,20 0,20 [ Direktna emisija TTW
W Wnfrastruktura
0,15 E 0.15 ] indirektna emisija WTT
‘ ' B Odrzavanje vozila i opreme
0,10 4 0,10 [ Nabavka vozila

0,05 +

KPG - javne stanice KPG - sopstvena stanica Dizel Benzin

0,00 -
Ciuvka 20: Yyenrthe noTKpUTepujyMa y paHT'y BapHjaHTHHUX pelllera ca acCleKTa BJIaCHUKA

57



JloKkTopcKa gucepTalyja

Hapa M. CtanojeBuh

9.2. BapMjaHTHa peliema Cca acleKTa jeJUHUIA JIOKAJIHe caMoyInpaBe

Ha cavnu - Cinuka 21, gatu cy pe3ysaTaTH NpopayyHa BapHjaHTHUX pellema ca aclekTa
jeqMHULIA JIOKaJHe caMoylipaBe, OJHOCHO rpaza. M koj oBor mnpopayyHa, pezfocien
paHrMpama BapHjaHTHUX pellewma je MCTU. HajnoBosbHUje pewemwe ca oueHoMm 0,344
npeAcTaB/ba Kopulllhewe BO3WJIa ca NOTOHOM Ha KOMIPHMOBAaHM NPUPOJHU rac ca
CHabJleBameM MNpPeEKO jaBHUX NyHUOoHMLA. Ha pyrom mecty ca oneHoM 0,340 je kopuiihemwe
BO3MWJIa ca NOTOHOM Ha KOMIPHUMOBAHU MNPUPOJHU rac ca CHabJeBamkeM MPEKO CONCTBEHE
NyHUOHHIe. M3a ciene Bo3Wsa ca MOTOHOM Ha au3en U 6eH3uH ca 40%, ogHocHO 68%
c1abujuM pe3yaTaTOM y OJHOCY Ha IPBOPAaHTUpaHy BaTUjaHTY.

Decision: lzbor flote dostavnih vozila

Design Alternatives

Value |

Decision Scores

Benzin

Dizel

KPG - sopstvena stanica

KPG - Javne stanice

0107

0,209

0,240

0,244

Ciuka 21: Panrupamwe BapHvjaHTH ca aclieKkTa rpaja

0.00

Decision Score

041

3Havyaj yTuLaja ojpeheHHMX NOTKpUTeEpUjyMa HaA OCTBApPEHU pe3yJTaT MNPUIUKOM
Bpe/lHOBakha BapHjaHTH Ca aclleKTa JIOKaJIHe CaMOoyIpaBe, OJHOCHO I'Pajia, jlaTe Cy Ha CJULH -
Cnvka 22. M3 nmpukasaHOr ce BU/JM yTHULAj CBAaKOr of, nmoctojehux 6 MOTKpuUTepHjyMa Ha

paHrMpaHy BapHjaHTy.

0,00 4

KPG - javne stanice

KPG - sopstvena stanica

Dizel

| e |

r 0,00

Benzin

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

[l Direktna emisija TTW

[ Gorive

I Infrastruktura

[ Indirektna emisija WTT

B odrzavanje vozila i opreme
[ Nabavka vezila

Cnuvka 22: Yuemhe noTKpUTepUjyMa y paHTI'y BapHjaHTHHUX pelliera ca acleKTa JIoOKalHe

camoymnpaBe
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9.3. BapujaHTHa pelema ca acnekKra Jp:KaBe

Ha ciannuy - Cnuka 23, gatyu cy pe3y/aTaTH NpoOpadyyHa BapHjaHTHUX pellema ca acleKTa
ZApxxaBe. Kox oBor mpopauyHa, pefoc/es paHrMpalmba BapUjaHTHUX pellerma je HeLITo
JApyrauuju. HajmoBosbHUje pelewe ca oneHoM 0,264 u Ja/be MNpejcTaB/ba KopulIheme
BO3MJIa Ca NOTOHOM Ha KOMIPUMMOBAHM NPUPOJHU rac ca CHabJeBameM NpPEKO jaBHUX
nyHuoHuIna. Ha apyrom mecty ca oueHoM 0,261 je kopuiihewe Bo3usa ca IOTOHOM Ha JU3e
ropuso. M3a ciezie Bo3uia ca NIOTOHOM Ha KOMIIPUMMOBAaHU NPUPOJHU rac ca CHab/JeBameM
IpeKO CONCTBeHe NMyHUOHHLe U 6eH3UH ca 2%, oaHOocHO 17% ciabujuM pe3ysaTaTOM y
OZHOCY Ha IPBOpPAaHTUpaHy BapUjaHTYy.

Decision: Izbor flote dostavnih vozis
Design Alternatives Value | Decision Scores

Eenzin 0,218

Dizel 0,261

KPG - sopstvena stanica 0,257

KPG - javne stanice 0,264

0.00 Decision Score 031

Cinvka 23: Panrupame BapyjaHTHU ca aclleKTa Jip>KaBe

Kao u npetxojHa JiBa cjydaja, 3Hauyaj yTulaja ofpeheHUX MOTKpUTEpUjyMa Ha OCTBapeHHU
pe3yJTaT NPUJIUKOM BpeJHOBamka BapUjaHTH Ca aclleKTa JpKaBe, AaT je Ha cauuu - Carka
24. V3 nprKa3aHor ce BU/JIU yTULA] CBAKOT 0[] MOCTOjehrx 6 MNOTKPUTEPUjyMa HA PaHTUPAHY
BapHvjaHTy. M30CcTaHaK NpUCyCTBA HEKOT 0/, IOTKPUTEPUjyMa UHAHKKYje Ja Cy pe3yJTaTH y
OKBUpY IOCMaTpaHe BapHjaHTe HUCY OUJIM NOBOJbHU y Mopehemy ca pe3yaTaTHMa APYTrUX
BapHUjaHTHUX pelleha.

0,30 0,30
0,25 —_——= 025
0,20 0,20 [ Gorive
D Direktna emisija TTW
0,15 0,15 W Infrastruktura
_ ] Indirektna emisija WTT
B Odrzavanje vozila i opreme
0.10 —_— 0.10 ] Nabavka vezila
0,05 0,05
- B o

KPG - javne stanice Dizel KPG - sopstvena stanica Benzin

Cnuka 24: Yuyemhe NoTKpUTEPUjyMa Y paHTy BapUjaHTHHUX pelllekba ca aclieKTa Jip:KaBe
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9.4. AHasiM3a pe3yJiTaTa UCTPAKUBaHa

Wmajyhu y Busy 4 pasmaTpaHa BapvjaHTHaA pellema:

Bo3wusia ca moroHoM Ha 6eH3UH

y3 CHab/ieBakle rOPMBOM Ha jaBHUM CTaHUIaMa 3a yHhEeHhe
Bo3uJia ca moroHom Ha gu3en

y3 CHab/leBalhbe TOPMBOM Ha jaBHUM CTaHUIaMa 33 NyHbeHmhe
Bo3zua ca noronom Ha KIIT'

y3 cHab/ieBate rOPMBOM Ha CONCTBEHOj CTAHUIIY 3a NyHhEHE
Bosusa ca noronom Ha KIIT

y3 CHab/ieBalbe TOPMBOM Ha jaBHUM CTaHUIaMa 33 NyHheHhe

BapwujanTa 1
BapwujanTa 2
BapwujanTa 3
BapwujanTa 4

y Tabesu - TabGesa 23, JaT je ynopejHU NperJie]] pe3y/iTaTa OCTBAPEHUX Ca aClleKTa BJACHUKA
BO3HOT MapKa, je/IUHUIIE JIOKAJIHE CAMOYIIpaBe U JiprKaBe.

Tabena 23: YnopeaHu nperJief pe3y/TaTa OCTBAPEHUX Ca aClIeKTa BJAaCHMKA BO3HOT MapKa,
jelVHUIIE JIOKAJIHE CaMOYIIpaBe U JiprKaBe

Panr BiracHUK JlokasiHa camoynpaBa ApkaBa
1 BapwujaHTa 4 BapwujanTa 4 BapwujaHTa 4
2 BapwujanTa 3 BapujanTa 3 BapujanTa 2
3 BapujaHnTa 2 BapwujanTa 2 BapwujanTa 3
4 BapujanTa 1 BapujanTa 1 BapujanTa 1

Haj6o/be BapujaHTHO pelllere 3a CBa TPU IIOCMaTpaHa acnekTa je BapujanTa 4.

OBa BapHjaHTa MCIyHaBa yCJOBEe BJACHUKA JIOTUCTUYKE KOMIIAHHUje U MO MUTalkby HUCKUX
oTepaTUBHUX TPOILIKOBA pajia BO3HOT MapKa, aJli ¥ M0 NUTakhy HUKUX BPEJHOCTH JUPEKTHE
eMHCHje racoBa ca epeKTOM CTaKJieHe 6allTe, IITO je yje/JHO IPBU 3aXTEB U JIOKAJIHE CpeJIuHE
U Ip>KaBHE 3ajeJHULLE.

9.4.1. AxaJsin3a pe3yJ/iTaTa ca aclieKTa BJIAaCHHMKAa BO3HOT NMapKa

Ca rsieauvinTa BJIaCHUMKA OpPraHM30BaHOI BO3HOT MapKa pasMmaTpaH je yTuuaj nocrtojehux 6
HNOTKpUTEepHUjyMa NpUKa3aHUX Ha cauny - Ciauka 20. U3 npukasaHor ce BUJW Ja HajBehu
yTULQ] IPY OJJIyYMBaKYy 3a OBY BapUjaHTy MMajy TPOLIKOBU FOPHUBA U CMameme JUpPeKTHe
eMucHje racoBa ca edeKTOM CTakjJeHe OawTe, JOK je Tpehu 6UTaH yTULAjHU aKTOp
M30CTaHaK NOTpebe WHBECTUPaWa y U3rpaiiby UHPPACTPYKType 3a CHabJieBake roOpuBOM
(mynuonuna KIII' u npunazaajyha nundpactpykypa). YTunaj octasa 3 nOTKpUTepUjyMa HUje
3HayajaH 3a BapujaHTYy 4, jep je HabaBka Bo3uJa Ha KIII' Hajckymba, a oip:KaBamwe CA0XKEeHUje
(omHOCHO CKyIJbe) Y OJJHOCY Ha OocTajie aJTepHaTuBe. UCTO Tako je u MHAUPEKTHA eMUCH]ja
HajBeha crpaM ocTajuxX BapujaHTH, jep Cy U3BOPUIITA raca reorpadCcky 3Ha4yajHO yJabeHa
(Pycwuja, HopBeuika, Upan, CA/l; Amkup....).

WmMajyhu y BUZly U3y3eTHO OJIMCKe BPeJHOCTHU BapUjaHTH 3 U 4 (Mame of, 3%), cnpoBejieHa je
Jl0/laTHA aHaJIU3a Koja je y pa3MaTpame y3esa goctynHocT KIII' kao noronckor ropusa, jep ca
acreKTa BJIACHUKA JIOTUCTUYKe KOMIIaHHUje, JIOCTYIIHOCT FTOPUBA MMa U3y3eTHO OMTAaH yTUL Q]
Ha IJIaHUpawe, OpraHru3anujy u peaausanujy paja.
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Y TOM cMHUCIy je y NMpeTXOoJHY aHaiu3y Mehy kopuuiheHe MOTKpPUTEpPUjyMe YK/bydeHa U
JIOCTYIIHOCT FOpPUBa y OKBUPY KPUTEpUjyMa €KOHOMCKE ONPaBAAHOCTH PaZa, TaKO LITO je
Bpe/lHOBalheé M3BpILIEHO Ha cjaefehd HauyuH: y OKBUpPY ckaje oj 1-100 BepoBaTHoha
ebukacHor cHab/ieBamba Ha CONICTBEHO] CTAHHUIIM je BeJIMKa U olletbeHa je ca 100. CHabaeBame
ca jaBHux KIII' nyHuoHuna je oneweHo BpenHouthy 50 360r mHUXOBe HepaBHOMepHe
reorpadcke pacrno/iese, Kao U HeyjeJlJHAYEHUX KanaluTeTa U Op3WHA YyCIyre Ha TPEHYTHO
poctynHuM KIIT' jaBHUM nyHuoHunaMa. CHabZeBale KOHBEHIIMOHAJIHUM TOpPMBHMMA Ha
jaBHUM NyHUOHHUIIAaMa oOlerweHo je ca 90 y ob6a ciayyaja, 360r HMOTEHIMjaJIHUX 3acToja y
HCIIOPYIIH.

Ha cnukama 25, 26 u 27 cy npeacTaB/beHH HOBO GOpPMUPAH XUjepapXujCKU AvjarpaM, U HOBE
BPEJHOCTU paHrMpama BapUjaHTH U YTHUILA@ja MOjeUHUX IOTKPUTEepHjyMa Yy OKBHUPY
CIIOBeJieHe aHaJ/IM3e ca aclleKTa JOCTYIIHOCTHA FOpUBa.

HU360op Kpurtepujymu [ToTkpuTepujymun BapujanTe

WHanpekTHa eMHUCH]ja bensun

CO2. WTT

YTunaj Ha >KUBOpHY
cpeUHy

JupekTHa eMucHUja

Juzen
CO2. WTT

U360p PsoTe
JIOCTaBHHUX BO3MJIa

Ha6aBka Bo3us1a

ExoHoMcKa OnpxaBame

OnpaBJaHoCT paja BO3MJIa U OollpeMe KIIT' (comncraena

MyHUOHUIA)

F'opuso

HUudpacTpykTypa

MloctynHocT ropusa 4 KIIT (jaBHA nyHHOHKLA)

Cnuka 25: XujepapxujcKy fvjarpaMa aZjanTupad NOTKPUTEPUjYMOM JOCTYMHOCTU TOPUBaA
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Decision, Izbor flols dostavnih vozila
Design Alternatives Value | Decision Scores

KPG - sopstvena stanica

KPG - javne stanice

Benzin

Dizel

0.00 Decision Score: 0.34

Civka 26: PaHrupame BapyjaHTH ca JOLaTHUM IOTKPUTEPUjYMOM JOCTYITHOCTU TOPpUBaA

0,30 0,30

[l Troskovi:Gorivo
D Troskovi:Dostupnost goriva
. Emisija CO2e:Direktna emisija TTW

0,15 1 r 0,15 "] Emisija CO2e:zIndirekina emisija WTT
I TroskovizInfrastruktura
0,10 + 0,10 D Troskovi:Odrzavanje vozila i opreme

. Troskovi:Nabavka vezila

0,00 r 0,00

KPG - sopstvena stanica KPG - javne stanice Benzin Dizel

Civka 27: YTU1aj HOTKPUTEPHjyMa Y paHTUPawky BapujaHTH y3uMajyhu y 063up AOCTYIHOCT
ropusa

PaHrupamwe BapujaHTH ca yBeJeHUM JOJATHUM IMOTKPUTEPHUjYMOM JOCTYNHOCTH [OpHUBa
nokasyje Aa 6u BapujaHTa 3 - Bo3usa ca noroHoM Ha KIIT' y3 cHabaeBawe ropuBoM Ha
COIICTBEHOj CTAHHULU 3a Nylelme MOrJa Aa OyJe HajObo/be pelllere Ca acleKTa BJacCHUKA
BO3HOT NapKa, Y3 yCJIO0B Jla OPraHU30BaHMU BO3HM Napk MMa Bulile of 100 Bo3usa, Kako je
JedrHHCAHO MOJIa3HUM napaMeTpuMa. Ha oBakaB pesystaT HajBehu yTHuaj cy uMana JBa
HOAKPUYTepHjyMa — TPOILIKOBH U JOCTYNHOCT ropuBa. OCTasux 5 NOTKpUTEpPUjyMa He yTUYe
3HauyajHO Ha uU300p NpU OJJyuyUBawy, jep Cy O0/bM pe3yaTaTH MO IpeJMeTHUM
HOTKPUTEPHUjyMHUMa OCTBAPEHHU y IpyTMM pa3MaTpPaHUM BapujaHTaMa.

9.4.2. AHasin3a pe3yJiTaTa Cca aclieKra rpajoBa 1 Ap>kaBe

Kaza je y nuTamwy acnekT rpaZioBa U Jip>KaBe, Ty MOCTOjU pasjMKa y pPaHTy pa3sMaTpaHUX
KpUTepUjyMa y CMHUCJIY Ja je KOJ rpajja Ha JpyromM MecTy BapHujaHTa 3, 3a KOjoM cJeju
BapujaHTa 2, JIOK je KOJ Ap>KaBe OOpHYTO — Ha APYyroM MecTy je u3060p BO3WJa Ha JH3eJ
(BapujanTa 2), 3a kojuM cyefie Bo3usia Ha KIII' ca cHabaeBambeM y OKBHUPY CONCTBEHUX
cTaHUla (BapujaHTa 3), IITO Ce Mpenu3HUje BUAU y Tabenu - Tabena 23. [lo oBe pasuke je
JIOILJIO y Pa3J/IMIM TeXKUHCKUX GaKTopa JaTUX K/byYHUM KpUTepHUjUMa ca OBa JjBa aclleKTa.
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Kaz je y nuTamy rpaj Ha IpBOM MeCTy je 3Hayaj AUPEKTHOr 3arahema 360r rpahaHa uuje
MHTepece 3acTylla M 3aTO je KpPUTEpUjyM yTHUIdja Ha 3alITUTy XKUBOTHE CpeAuHe
MaKCHUMaJ/IHO NIOHJAEPUCAH. Y OKBUPY OBOI' KPUTEPUjyMa MAaKCUMYM je CTaB/beH Ha CMamemne
JHUpEeKTHe eMUCHje, [IOK je CMambeme WHAUPeKTHe eMUcHje Ha HUBoy 10 nmajyhu y Buay aa
rpaZjoBU He MOTY JUPEKTHO YTHLLATU HA TPAHCIOPTHe IyTeBe ropusa. ['pagoBu Mory
CTUMYJIMCAaTHU OATOBOPHO MOHAIIake Pa3/IMYUTUM OeHepULHjaMa Y HAAJIEXKHOCTH JIOKAJTHUX
caMoyIpasa.

BpenHocT TeXXHHCKOT paKTopa y CerMeHTy NOCJI0BHOT ycrnexa JIOTUCTUYKUX KOMIIaHHja Koje
ce 6aBe JOCTAaBOM M MMajy OpraHM30BaHe BO3He Ha IOJpydyjuMa JIOKAJHHUX CaMOyIlpaBa
noHJiepucana je ca 50 umajyhu y BuZly Aa rpaioBd HeMajy 3HayajaH eKOHOMCKHU 6eHeUT o/
npoJaje akusHo ontepehenor ropusa.

[longepucamwe KpuUTepUjymMa ca acleKTa Jp:KaBe Ce pasJjiuKyje y JOMeHy EeKOHOMCKOT
KpUTEpUjyMa U NOTKPUTEpPHUjyMa UHJUPEKTHe eMUcHje. Pa3ior noHgepucama eKOHOMCKOT
KpUTEpUjyMa yCMEPEHOT Ka IOCJA0BHOM YyCIlexy JIOTUCTUYKUX KoMnaHuja ca 100 sexu y
NpeTXoJHOM objalibewy. [loAKpUTEPUjyM HMHAMPEKTHE eMUCHje je MOHJepucaH 3HA4ajHO
BUIIle HET'O KOJI JIOKAJIHUX caMoyIlpaBa jep je apxaBa [lapuckum cnopa3ymoM obGaBe3aHa Ja
3HayajHO cMawH yyelihe koje Peny6srka Cpbuja ocTBapyje y eMUCHUjU TacoBa ca ePpeKTOoM
CTaKJieHe OallTe.
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10. 3AK/bYYIH

[IpegMeT [OKTOpCKe AucepTalyje je pa3MaTparme BapUjaHTHHUX pellera 3a eKOJIOUIKY U
€KOHOMCKY OIIpaB/aHOCT ynoTpebe JOCTYNHOI aJTepHAaTUBHOI TOpUBa - KOMIPUMOBAHOT
npupogHor raca (KIII') y opraHu3oBaHMM BO3HMM NapKOBHMa.

KpeunpaHu mMozen npoleHe BapHjaHTHUX pellielha YCMepeH je Ka OpraHU30BaHHUM BO3HUM
IMapKOBHMMa Kao IITO Cy BO3HU NMApPKOBU JOCTAaBHUX BO3WJIA, TAKCH YJPY>KeHa, KOMYHATHHUX
C/IyKOW M jaBHUX MpPEBO3HHUKA, Kao ajaT 3a MOMOh mpu ojsy4uBamy 0 U360py BO3uWJa ca
pa3/IMYMTUM NMOTOHUMA, IITO 6M MOTIJIO Jja IONIpUHECE CMakbelby eMHUCH]je racoBa ca epeKToM
CTak/ieHe 6allTe U CMalbemy yZesa MOTOPHUX BO3WJA y 3arahemwy Ba3jyxa U 3arpeBamby
OKOJIMHE.

Paj Ha [ucepTanujy, CIPOBEIEHO UCTPAXKUBAbE U PUMEHa KPeUPaHOT Mo/ies1a yKa3aJi Cy:

— Ja BO3WJIa ca IOTOHOM HAa KOMIIPMMOBAaHU HNPUPOJHU Tac HUMajy NPeAHOCT U
€KOHOMCKOM M Yy €KOJIOIIKOM cMucay. /lupekTHa eMmucHuja racoBa ca eQdeKToM
cTakjeHe OGamTe je 24% Mama HEro KoJ KOHBEHLMOHAJHUX (QOCUJHUX TOpPUBA, a
OollepaTUBHHU TPOLIKOBU CHabJeBamba ropuBoM cy 3a 49% (jaBHe nyHHOHUIE) U 56%
(concTBeHa MyHWOHMIA) MakbU 0/ ONlepaTUBHUX TPOLIKOBA yOTpebe J13es TOpUBa.

— Ja ce y3 IpHKa3aHe CleqUPHUYHOCTH, TEXHOJIOTMja U HA4YMH yNnoTpebe BoO3MJA ca
noroHoM Ha KII[' He pasnukyjy OUTHO 0[] TeXHOJIOTHje U Ha4yhHa ymnorpebde
KOHBEHLIMOHAJIHUX BO3WJa. OCHOBHY pas/IMKy 4MHe CnelMPUYHOCTH OJprKaBarba U
CHab/ieBawa rOPUBOM, KOje Cy MO/JIeJIOM aHa/JIM3MpaHe Kpo3 MOryhHOCTH CONCTBEHOT
M outsource oJjpkaBama y oBJallheHUM cepBUCUMa.

— Jia rope HaBeJleHU H300p He TIpeAcTaB/ba OWTHY pasjMKy y ONepaTUBHUM
TPOLIKOBUMaA, aJiM [la COICTBEHO OJp>KaBame 3axTeBa INPETXOJHO HWHBECTUPAHE Y
npoMeHe y MHOPACTPYKTYpH MOTOHA 3a OJip>KaBakbe, HabaBKy ClellUjaJHUX ajiaTa,
copTBepa U oOmnpeMe, y3 HEONXOJHY OOYKy cHelujajJudcTa OJp:KaBama, LITO
npeicTaB/ba NpeAycJ0B HabaBKe BO3WJa Koja Tpeba GUTU MPaBUJIHO TEPMUHHPAHA y
CKJaJly ca npeTxoAHUM. bp3rHa HabGaBKe BO3WJa YCJOBJ/bEHA je caMO noTpebama U
MHBECTULIMOHUM MOTyhHOCTUMA JIOTUCTUYKUX KoMmmaHuja. Ca JApyre cTpaHe,
Kopullhemwe yciyra Co/bHUX OBJallNeHUX cepBUca oJ1aKllaBa U yop3aBa npeJia3ak Ha
BO3MJIa Koja KopucTe KIII' kao moroHcko ropuso.

— Jla CMambeme eMHcHje racoa ca epeKTOM CTak/JeHe OalTe, OJHOCHO MO3UTHUBAH
yTHLAj HAa KUBOTHY CpeJUHY He yroXaBa €KOHOMCKY OIITaBJAHOCT paJa BO3HOT
napka. CHab/ieBarbe TOPMBOM je Takohe pasMaTpaHO Kpo3 JBe OIllUje — CHabJeBamma
IIpEKO COIICTBEHe MyHHWOHMIe U CHabJeBawa Ha jaBHUM NyHUoHMLaMa. Ca acnekra
kanuTanHux TpoukoBa (CAPEX), oniuja kopuiihemwa jaBHUX MyHUOHULA TP/ CTaB/ba
IIOBOJbHUj€e pelliere, Koje uMa oJipeheHa orpaHMYera Be3aHa KaKo 3a YKYIHHU 6poj
NyHUOHULA Ha TepuTopuju Penybsnke Cpbuje, Tako U 3a HHUXOB pacrnopes U
KanauuTeT. AceKT onepaTuBHUX TpoiukoBa (OPEX) nocMaTpaH je Kpo3 1ieHy ropuBa
y CJy4ajy CONCTBEHE U jaBHe NYHUOHUIle M NPOpPAYyH je MOKa3ao 3Ha4vajHO 6oJbe
pe3y/TaTe y KOPUCT CHabJeBawa TOPUBOM Ha CONCTBEHOj NMYHHUOHMUIHM, KOjU ca
nopacToM 6poja Bo3uJia y BO3HOM NapKy AOAATHO ONaAajy.

dopMuUpaHU 3aK/by4Ylld MOTBPAUJIU Cy IOJIa3HE XUIOTe3e AOKTOPCKe AucepTaluje, TUMe
yka3yjyhu fa je moryhe yHanpeAuTH npolec 06HOBe, OJJHOCHO TPaH3HUIlMje BEJMKUX BO3SHUX
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[IapKOBa Ka [IOrOHY BO3MWJIa HA KOMIIPUMOBAaHU IPUPOJHU rac, KaKo ca rJie[UIlITa yTHLlaja Ha
)KUBOTHY CpeJJMHY, TAKO U Ca eKOHOMCKe OIpaBJlaHOCTU pajia BO3HUX napkosa. [lopes Tora
notBpheHo je ga je Moryhe ¢opMupaTH ONTUMaJHO BapHUjaHTHO pellelme TpaH3ULUje
BEJIMKUX BO3HMUX IIapKOBa Ka INOTOHY Ha KOMIIPMMOBAaHHU INPUPOJHU rac U ca aclekTa
MHHMMU3al¥je YKYINHUX TPOIIKOBA IOC/J0Bama, a He 3aHeMapyjyhu yTuIlaj Ha KUBOTHY
CpeJiMHy, Kao U /ia je ynoTpe6oM KOMIIPMMOBAHOT IPUPOAHOT raca, Kao aJlTepHaTUBHOT BU/JA
IIOTOHA Y BEeJIMKMM BO3HUM IapKOBMMa, Moryhe 3aJp>KaTWU UCTH HUBO YCJyre IO NMUTAWkYy
npeheHNX KUJOMeTapa y3 Mame TPOLIKOBe eKCIlJIoaTaluje.

10.1. IllTa gabe?

3Hauaj oBe IOKTOPCKe JiUcepTalidje orjeja ce y CHcTeMaTHU3aluju, MehycoOHOM MoBe3UBaY
Y YCIIOCTaB/balby peJIaTUBHOT OAHOCA M3Mehy K/by4yHUX esleMeHaTa 3a NMPOLeHy ePpUKaACHO
II0C/I0Bakbe OPraHM30BaHMX BO3HUX MAPKOBA y yCJI0BMMa OJP>KUBOT PasBoja, a HA NyTy Ka
,HYJTOj“ eMuCHju racoBa ca epeKTOM CTak/eHe OaulliTe. Y TOM CMHUCIY U3HeTa pa3MaTpama
0TBapajy NpocTop 3a Jaba UCTPaKHBaka Be3aHa Mpe CBera 3a ynoTpedy KOMIPUMOBAHOT
IPUPOJHOT raca U3 0OHOB/BUBUX U3BOPA U 3a YHaNpehemwe TEXHOJIOMIKUX pellemka ynoTpede
6uoraca v Au3es MOTOpa.
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12. BUOI'PAPUJA AYTOPA

Hapa M. CraHojeBuh, aumi. uHx. Maul, poheHa je 1972. roguHe y Beorpaay, Penybsiuka
Cpb6uja, rfe je 3aBplIN/Ia OCHOBHY U CpeJiiby LIKOJIY.

Ha MamuHckoM ¢akyaTtety y beorpaay aunaomupada je 2000. roavuHe Ha cMepy 3a MOTOpPHA
BO3WJIa, ca npoceyHoM oleHoM 8,00 y ToKy cTtyauja u oueHoM 10 3a ycremHo of0pambeHu
JUIJIOMCKH paf.

Y nepuoay usmebhy 2000. u 2002. roguHe 6uUJa je 3anmocieHa HA MalIMHCKOM QaKyJITETY y
Beorpaay Ha KaTeapu 3a MoTopHa Bo3uJia. Y TOM Iepuojly 6uja je yK/bydeHa y MpojeKkTe
MuHKcTapcTBa HayKe, Kao U y MPOjeKTe capajibe ca NpuBpesoM, Mehy KojuMa ce u3jBajajy
NPOjeKTU PEKOHCTPYKIMje Hocehe CTpPyKType Bo3uja 3a notpebe kommnaHuje Daimler
Chrysler.

Y nepuony on 2002-2014. roguHe 6usa je 3amocjeHa y MHCTUTYTy 3a HUCTpaKuBama U
IpOjeKTOBama y NPUBPEH, TJe je Kao MeHallep IpojekaTa peajnu3oBasjia 6pojHe goMahe u
MebyHaposiHe npojekTe, Mehy KojuMma ce U3Bajajy BULIETOAULIbBbUA MYJATHAUCUUIIMHAPHU
npojekTu 3a notpebe EBporncke Yuuje y Cpouju u LipHoj 'opu.

Op 2014. roguHe 3amocieHa je HA MamuHckoM ¢akyatety y beorpajy Ha mocioBuMa
CTPYYHOT capaZlHUKa U aHTaXKOBaHa je y peajiM3alUjy NIpojeKaTa capajibe ca IPUBpPeOM.

HcTte roguHe roauHe je og0paHu/Ia MarucTapcky te3y ,PazBoj MeTojoJioruje 3a oijpehruBame
NOTPeOHOT CTeleHa PeMOHTOBawka U OOHaB/bakba BO3HOT MapKa“ M CTeKJa CTPYYHH Ha3UB
MarucTtap TeXHUYKHX HayKa ycMepewa MoTopHa Bo3uja

YdecTBOBaJsa je y MOKpeTawy Hay4dyHO-CTpydyHOr yacomuca Journal of Applied Engineering
Seience 1 AaHac je Kao U3BPUIHU YpeJHUK OBOI 4acoNHca 33/[y’KeHa je 32 HheroB pa3Boj U
pe/lOBHO U3/jaBambe.

OcnHuBau je [lpymrBa OappxaBasaua Texuuykux Cucrema — /IOTC, yuju je aKkTUBaH 4JaH U
faHac. Kao mnpeacraBuuk Cp6buje m JJOTC-a, uysnaH je ['eHepanHe ckynuTuHe EBporicke
benepauuje apymtaBa oxapxkaBasana - EFNMS (European Federation of National
Maintenance Societies).

Majka je Jlyke u Tee.
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[TIPUJIOT - U3JABA O AYTOPCTBY

H3jaBa o ayTopcTBY

Hme u npesume aytopa: Haga M. CtaHojeBuh

Bpoj ungekca: /135/2016

U3jaB/byjeMm

Ja je Joktopcka pauceprtanuja nox Haciaoom MOJEJI TPOUIKOBA EKCIIJIOATALHUJE
BEJIMKHMX BO3HUX ITAPKOBA CA ITOTTOHOM HA KOMITPUMOBAHHU ITPUPOJJHU T'AC

pe3yJiTaT COIICTBEHOT UCTPAXHUBAYKOT pajia;

Jla AucepTalMja y LieJUHA HU y JieJIOBUMa HUje OuJia mpejJiokKeHa 3a CTULame JApyre
JIUIIJIOMe IpeMa CTY/AUjCKUM NporpaMMuMa JpyruxX BUCOKOIIKOJICKHUX YCTaHOBA;

Aa Cy pe3yJITaTH KOPEKTHO HaB€ZI€eHU U

Jla HYCaM KpIIKJa ayTOpPCKa IpaBa U KOPUCTHUJIA UHTEeNEeKTYa/IHYy CBOjUHY APYTUX JIMLA.

[Torniuc ayTopa

Y Beorpapny,

72



JloKTopcKa aucepranyja Hapa M. CtanojeBuh

[PUJIOT - U3JABA O UCTOBETHOCTH IIITAMITAHE Y EJIEKTPOHCKE BEP3UJE
JIOKTOPCKOT PAJIA

H3jaBa 0 MICTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOr
paja

Hme u npe3sume aytopa: Haga M. CtaHojeBuh
Bpoj unpekca: 135/2016
Ctyaujcku nporpaM: JIoKTOpCKe akaJieMCKe CTyZiHje

Hacnos paza: MOJEJI TPOIIKOBA EKCIIJIOATALHWJE BEJIMKMX BO3HUX ITAPKOBA CA
[IOTOHOM HA KOMITPUMOBAHMU INPUPOITHU T'AC

MenTop: [Ipod. [lp Bpanko Bacuh

U3jaBbyjeM [a je lITaMllaHa Bep3Hja MOI JOKTOPCKOI paZia UCTOBETHA €JEeKTPOHCKO]j
Bep3Uju KOjy caM Ipejajsa pajd IoxpamHUBawka y /JIMrHTa/IHOM Ppeno3uTOpHjyMy
YHuBepsuTera y beorpanay.

Jlo3Bo/baBaM Jla ce o6GjaBe MOjU JIMYHU MOAALM Be3aHU 3a AoOUjalbe aKaJeMCKOT Ha3uBa
JIOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy MMe U [pe3uMe, TOJIMHA U MeCcTo pohewa U 1aTyM oJibpaHe paja.

OBM JIMYHHU NOJALU MOTY ce 06jaBUTH Ha MPEXHUM CTpaHHUILLAMa JUTUTalHe GUOIUOTEKE, Y
eJIEKTPOHCKOM KaTaJIoTy U y ny6J/MKaljamMa YHuBep3uTeTa y beorpany.

[Tornuc aytopa

Y Beorpany,
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[IPUJIOT - U3JABA O KOPUII'REKBY

U3jaBa o kopumhemy

OpsamthyjeM YHuBep3uTeTcKy OubanoTeky ,CBeTo3ap MapkoBuh“ pma y JlururtasHu
peno3uTopujyMm YHHBep3uTeTra y beorpasy yHece Mojy [HAOKTOPCKYy JAUCEpPTaLujy MOJ
HacioBoMm: MOJIEJI TPOIIKOBA EKCIIJIOATALMUJE BEJMKHWX BO3HUX ITAPKOBA CA
[TOTOHOM HA KOMIIPUMOBAHMU IIPUPO/JIHU I'AC, Koja je MOje ayTOPCKO JieJio.

JlucepTanujy ca CBUM IpUJIO3MMa Ipejaja caM y eJeKTPOHCKOM ¢opMaTy HNOTOJHOM 3a
TPajHO apXUBHUpPam-E.

Mojy JIOKTOPCKY AvcepTanujy noxpamweHy y JUruTaJiHoM peno3uTopUjymMy YHUBEP3UTETA Y
BeorpaZy v AOCTyIHY Y OTBOPEHOM HMPHUCTYIy MOTY Jla KOPUCTE CBU KOjU MOLITY]y oApefoe
caZipkaHe y ofabpaHoM Tumy JjuieHue KpeatuBHe 3ajeanunie (Creative Commons) 3a Kojy
caM ce oJIy4yuJIa.

1. AytopcTtgo (CE BY)

2. AytopctBo - HekoMep1jaiHo (CE BY-NC)

3. AyTopcTBO - HeKoMepuujasaHo — 6e3 npepajia (CE BY-NC-ND)

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLHjaJHO — eJuTU o uctuM yciaosruma (CE BY-NC-SA)
5. AytopcTBo - 6e3 npepaza (CE BY-ND)

6. AyTOpCTBO - JleIuTH noA uctuM ycaosruma (CE BY-SA)

[Torniuc ayTopa

Y Beorpapy,
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1. AytopcTBo. /l03BO/baBaTe YMHOXKaBake, JUCTPUOYIHUjY U jaBHO CaolllTaBame Jesa, U
npepajie, ako ce HaBeJle MMe ayTopa Ha HauuH ofpeheH oJ cTpaHe ayTopa WJH JaBaola
JIULEHIIE, YaK U Y KoMep1iyjasaHe cBpxe. OBo je Hajc/1000HUja 0/ CBUX JIULIEHIH.

2. AyTtopcTBO - HeKoMepuujasHO. /l03Bo/baBaTe YMHOXaBake, AUCTPUOYIHjY U jaBHO
caomllTaBame Jiesa, U npepaje, ako ce HaBeJie UMe ayTopa Ha HayMuH ofpebeH o cTpaHe
ayTopa WJiM AaBaola juleHLe. OBa JiMIeHIa He 103B0/baBa KOMepLHjaJHy YIOTpeOy Jea.

3. AyTOopCcTBO - HeEKoMepuMjaJHO - 6e3 mnpepaja. /Jlo3Bo/baBaTe YMHOXKaBalbe,
JUCTPUOYLUjy M jaBHO caolllliTaBake Jiesa, 6e3 nmpoMeHa, NpeobJUKOBamba UK yrnoTpebe
JleJia y CBOM JleJly, aKO Ce HaBeJie MMe ayTopa Ha HauyuH oApeheH oJ cTpaHe ayTopa WU
JlaBaona JyuneHIe. OBa JIMIeHI]A He Z103B0/baBa KOMepIUjalHy yrnoTpeby Aesa. Y oJHOCY Ha
CBe OCTaJie JIMIeHIle, 0OBOM JIMIIEHIIOM Ce OTpaHW4YaBa Hajsehr 06MM NpaBa Kopulihewa ea.

4. AYyTOpPCTBO - HEKOMepLUMja/IHO - JeJIMTH IO0JA HCTUM YycaoBuMa. /[lo3BosbaBaTe
YMHOXaBake, JUCTPUOYLUjy U jaBHO CaoMIlTaBame Jiesa, U Npepajie, ako ce HaBeJie UMe
ayTopa Ha HauyuH oJjpeheH o[ cTpaHe ayTopa WJIM JaBaolia JIMLEHLEe U aKo ce mpepaja
JAUCTpUOyrpa 0OJ, HWCTOM WJIA CJAMYHOM JuleHUoM. OBa JiMIeHLlAa He [03B0OJbaBa
KOMepLHjaJHy ynoTpeoy AeJia U npepaja.

5. AytopctBo - 6Ge3 mnpepaja. /lo3Bo/baBaTe yMHOXaBake, AUCTPUOYLMjy U jaBHO
CaomIITaBame Jiesa, 6e3 MpoMeHa, MPeo6JIMKOBaka UM YIIOTPeOe /ieJia y CBOM Jiely, aKo ce
HaBeJle MMe ayTopa Ha HauyuH ojJpeheH oJ cTpaHe ayTopa WJ/M JAaBaouna JuiieHne. OBa
JIMIIEH1[A Z103B0J/baBa KOMEPLUjATHY YIIOTPeOy Aea.

6. AyTOPCTBO - JeJIUTU NOA UCTUM yCJA0BHMaA. /[03BO/baBaTe YMHOXKaBabe, JTUCTPUOYLIH]Y
¥ jaBHO CaoNIITaBame JieJla, ¥ Ipepajie, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HAa4yuH ofpebeH of
CTpaHe ayTopa WJIM JaBaolla JIUIEHIle U aKOo Ce Mpepaja JUCTPUOyHpa IMOJ| UCTOM HJIHU
cIMYHOM JinneHLoM. OBa JIMIEHIIA [03BO/baBa KOMepLHjaJHy ynoTpeby Jesia U mpepaja.
CivyHa je codTBEPCKUM JIMIEHI[aMa, OZJHOCHO JIMI[eHI[aMa OTBOPEHOT KO/ja.
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