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Predmet ovog elaborata je sagledavanje potencijala raspolozive biomase koja se moze koristiti u
energetske svrhe na teritoriji opstine Cajetina. Sada$nje raspolozive koli¢ine biomase ¢e se
definisati detaljnim pregledom zvani¢nih statistickih podataka na republickom i lokalnom nivou i
njihovim usaglaSavanjem sa sada$njom stvarnom situacijom na terenu. Na samom pocetku
istrazivanja je uoceno da se pojedini statisticki podaci ne poklapaju, tako da su morali biti
definisani utvrdivanjem ¢injeni¢nog stanja na terenu. Navedena istrazivanja su realizovana uz
svesrdnu pomo¢ lokalnih institucija iz sektora: privrede, urbanizma, zastite zivotne sredine,
razvoja, Sumarstva, poljoprivrede, elektrodistribucije i energetike uopste. U prikazu sadasnjeg
stanja i potencijala u proizvodnji i koriS¢enju biomase posebna paznja je usmerena na definisanju
prirodnih ¢inilaca sredine, kao primarnog faktora u proizvodnji i eksploataciji biomase.

1.  Opste informacije o op$tini Cajetina
1.1.  Polozaj i stanovnistvo

Opétina Cajetina se nalazi u Regionu Juzne i Zapadne Srbije(43°45'00" severne geografske $irine
i 19°42'60"istoéne geografske duzine) i prostire se na povr§ini od 647 km® (64.700 ha).
Administrativno pripada Zlatiborskom okrugu (sl. 1). Na severu se grani¢i sa opstinom UZice, na
istoku sa opStinom Arilje, na jug sa opsStinama Priboj i Nova Varos, a na zapadu sa Bosnom i
Hercegovinom.

S1. 1. Mapa Zlatiborskog okruga sa polozajem opstine Cajetina

U opstini ima 24 naselja (20 mesnih zajednica) u kojima zivi 15.765 stanovnika u 5.146
domacinstava. Naselja su manja i nalaze se na visinama od 600 do 1.100 m. Naziv naselja, broj
domacinstava i broj stanovnika su prikazani u tabeli 1.



Tabela 1: Naziv naselja sa brojemdomadinstava i stanovnika na teritoriji opitine Cajetina

Red. br. Naziv naselja Broj domacinstava Ukupno stanovnika
1. Alin potok 93 245
2. Brenesci 205 744
3. Golovo 95 212
4, Gostilje 141 347
5. Dobroselica 173 406
6. Drenova 48 135
7. Zeljine 55 153
8. Jablanica 313 935
9. KrivaReka 303 1155
10. Ljubis 235 705
11. Mackat 223 822
12. Musvete 76 277
13. Zlatibor 816 2385
14. Rakovica 42 112
15. Rozanstvo 152 461
16. Rudine 81 159
17. Sainovina 265 814
18. Semegnjevo 124 300
19. Sirogojno 232 763

20. Stublo 81 214
21. Tripkova 145 372
22. Trnava 100 282
23. Cajetina 938 3184
24, Sljivovica 210 586

U vedini seoskih podrucja opstine doslo je do pada broja stanovnistva i negativnog prirodnog
prirastaja, Sto se desilo pre svega zbog odlaska mladih sa sela usled nepostojanja izgradene
infrastrukture i dr. U urbanim sredinama (mesne zajednice Cajetina i Zlatibor) je doslo do
povecanja broja stnovnistva, kao rezultat razvoja, pre svega turizma i prate¢ih delatnosti.

1.2. Prirodnifaktori regiona

Reljef opstine Cajetina je odreden geolodkim i geomorfoloskim osobinama zlatiborskog masiva,
koji pripada grupi Starovlaskih planina, odnosno dinarskom planinskom masivu. Geomorfoloske
karakteristike opitine Cajetina su uslovljene, u prvom redu morfotektonskom evolucijom
zlatiborskog masiva.

Prostor opstine Cajetina geografski Cini talasasta visoravan koja se nalazi izmedu reka SuSice i
Uvca i planina Tare i Murtenice sa planinskim masivom Zlatibora, koji ¢ini centralni i glavni deo
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opstine. Reljef opstine je brtsko-planinski (preko 80% teritorije) sa prosecnom nadmorskom
visinom od oko 1.000 m. U unutrasnjem delu visoravni se nalazi veci broj uzvisenja, mada su za
opStinu najznacajnije uzviSenja koja se nalaze po obodu visoravni, kao §to su Tornik (1.496 m
n.v.), Cigota (1.422 m n.v.) i dr.

Za sagledavanje sadaSnje rasprostranjenosti biljnih vrsta i potencijalnih moguénosti zasnivanja
novih zasada (iz kojih se moze eksploatisati biomasa namenjena sagorevanju) pored izgleda
reljefa terena i dostupnosti vode veoma je bitan i1 kvalitet zemljista, kao organsko-mineralnog
materijala, koji se nalazi neposredno na povrsini zemlje. ZemljiSte preko slozenog sistema
biogeohemijskih procesa podrzava floru Suma 1 kultivisane poljoprivredne proizvodnje.
Sagledavajuéi osnovne hemijske osobine zemljista u opstini Cajetina, kao najvaznijeg parametra
plodnosti zemljista,moze se konstatovati da:

e zemljiSta na kojima se moZe zasnovati kultivisana proizvodnja poljoprivrednih ili Simskih
kultura imaju srednji, ilovasti mehanicki sastav (teksturna klasa: ilovaca);
e nanavedenim terenima dominiraju zemljista kisele reakcije;

e zemljiSta livada, pasnjaka i Suma su jako bogata humusom, dok su zemljiSta oranicama i
baStama siromasnije humusom, medutim kvalitet humusa je los;

e velike povrSine zemljista spadaju u beskarbonatna ili slabokarbonatna zemljiSta, Sto se
odnosi najvise na pasnjake i livade;

e snabdevenost zemljista pristupacnim fosforom je na ve¢em delu podrucja slaba (livade i
pasnjaci), a optimalniji sadrzaj fosfora je otvrden kod oranica i vo¢njaka;

e obezbedenost zemljista pristupacnimkalijumomje zadovoljavaju¢a i najbolja je kod
livada i pasnjaka;

e Mehanicki sastav (prvenstveno frakcije gline) ima uticaja i na dinamiku akumulacije
opasnih i Stetnih materija (teSkih metala) u zemljiStu, posto je sposobnost njihovog
vezivanja u takvom zemljistu (bogatim glinom) izuzetno velika.

Klima ovog podruc¢ja pripada umereno-kontinentalnom tipu, sa uticajem planinske klime.
Najvazniji parametri klime u periodu u poslednjih 30 godina su prikazani u tabeli 2.

Tabela 2: Srednje meseCne, godiSnje 1 ekstremne vrednosti 1981-2010. (Republicki
hidrometeoroloski zavod)

Mesec u godini Godisnji
1 11 I | IV \Y% VI | VII [ VIII | IX X XI | XII | prosek
1 > [ 3 a5 {6 789 1w0|n|n|mn 14
TEMPERATURA (°C)
Srednja 20 |33 | 75 [ 124 | 176|208 | 23.1 | 233 | 186 | 14,0 7.8 | 2.6 | 128
maksimalna
Srednja 52471203279 |108]127]12.9] 90 | 510 |01 | 40| 39
minimalna
Normalna 211324 |72 | 123154172 ]17.5] 131 88 | 32 |-12| 77
vrednost
Apsolutni
: 176 | 19.9 | 24.9 | 25.6 | 31,7 | 34.4 | 35.8 [34.4| 322 | 30 | 255 |17.2] 358
maksimum
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Apsolutni 198]-194]-187] -88 | 2.1 | -02 | 41 | 24 | 02 |11.2] 145 |18, 5| -19.8
minimum

Srednjibroj | St ) g L 6 1 o | o oo | o] 4| 1s|oa]| 16
mraznih dana

Srednji broj ololololo|lol2l2]o0o]o]o]lo 5

tropskih dana

RELATIVNA VLAZNOST VAZDUHA (%)

Prosek 83179 | 74 | 70 | 70 | 73 | 70 | 70 | 75 | 78 | 80 | 85 76

TRAJANIJE SIJANJA SUNCA (h)

Prosek 92.1 [105,7]141.9]161.4[210.1]229.8[272.9]259.4[196.1[160.6 [ 108.1] 76. 4| 2.014.5
Broj vedrih 4l alala|3|a]lss|ol7]|6]|5]4 63

dana

Broj obla¢nih 31 1 10 8 7 5 6 8 9 11 14 113

dana

PADAVINE (mm)

SSr;gesecna 654 | 68,5 | 73.4 | 79,0 | 94,4 [110,2| 96,3 | 78,8 | 98,3 | 78,2 ]92,3 |82, 6| 1017,3
U

Max. dnevna
suma

31,9 [ 51,9 | 42,6 | 40,1 | 63,1 | 67,2 | 82,3 | 65 [89,9(60,6]|90,1(67,3( 90,1

Sr. broj dana 5 1 15 6 | 171 16 | 15 |1 12 | 12| 13 16 171

> 0,1 mm

Sr.brojdana | ol s s s s s s s3] 33
> 10,0 mm

POJAVE (broj dana sa....)

Snegom 13 13 12 5 1 0 0 0 0 2 7 13 66
Snezpln} 27 24 20 5 0 0 0 0 0 2 12 23 114
pokrivacem

Maglom 14 12 13 10 9 9 8 7 11 12 14 16 134
Gradom 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2

1.3. Privredna delatnost

Najvaznije delatnosti opstine Cajetina su turizam, poljoprivreda, prehrambeno-preradivacka,
drvno-preradivacka i tekstilna industrija, kao i laka indistrija u oblasti plastike i metala.

Turizam je najrazvijenija i najvaznija grana privrede opStine. Na Zlatiboru, kao razvijenijoj
turistuckoj destinaciji, godis$nje se ostvari 1.000.000 noéenja sa oko 250.000 posetilaca.

Poljoprivreda je na drugom mestu po vaznosti za razvoj opstine Cajetina. Od ukupno 5.146
domacinstava, oko 3.500 se bavi poljoprivrednom proizvodnjom. Poljoprivredna gazdinstva su
mala i usitnjena, sa zastarelom mehanizacijom, bez jasnijeg i znaCajnjeg trziSnog nastupa.

Analizomnaginakori$éenjazemljistana teritoriji opstine Cejetina (sl. 2 i 3) moze se konstatovati
da se manje povrsine zemljiSeta koriste za biljnu poljoprivrednu proizvodnju, dok se mnogo veée
povrsine koriste za stoc¢arsku proizvodnju (livade i pasnjaci).
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Tabela 3: Prikaz namene povriina u opstini Cajetina

Red. br. Namena povrsina Povrs$ina(ha) Udeo(%)
1. Ukupna povrsina opstine Cajetina 64.700 100,0
5 P.ovr‘éir.la poljoprinedpog zamljiSta - (drustvena 36.609 56,9
1 individualna poljoprivredna domacinstva)
3. Povrsina Sumskog zemljista 23.866 36,9
Ostalo (gradevinsko zemljiste, infrastruktura...) 4.225 6,2
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S1.2. S1.3.
Procenatpoljoprivrednihpovrsinauodnosunaukupnupo  Nacinkorisé¢enjapoljoprivrednogzemljist
vr$inupooblastima apooblastima

Na teritoriji opStine postoje fabrike tekstilnih, metalnih i plasti¢nih proizvoda, ali one nisu
nosioci razvoja opstine.

1.4. Infrastruktura opStine

NapovoljangeografskipolozajOpstineuticumagistralniputevizaCrnuGoru (Jadranskomore) iBiH.
PrekoteritorijeOpstineCajetinaprolaziiprugaBeograd-Bar,
auneposrednojblizinisenalaziaerodromPonikve (vojniaerodromkojinijeufunkciji,
aplanirasezacivilnisaobracaj).

Opstina raspolaze sa ukupno 353 km izgradenih puteva, od cega je 250 km lokalnih puteva, 70
km regionalnih i 33 km magistralnih puteva, $to je prikazano na slici 4.

12

."'..
ol - 1_
e ~ 4’ ﬁ
8 L L B e 8 fa
M- L | [ e



Sistem vodosnadbevanja opstine ¢ine vodozahvat sa akumulacijom u Ribnici i seoski vodovodi.
Pokrivenost stanovnistva vodovodnom mrezom je oko 80%.
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S1.4. Lokacijski poloZaj naselja i glavna putna mreZa u opétini Cajetina

Otpadne vode u urbanim sredinama Cajetina i Zlatibor se sakupljaju i sprovode kanalizacionom
mrezom i bez precis¢avanja ispustaju u recicu Obudojevicu ili se sakupljaju u septicke jame.

U oblasti elektroenergije izgradeno je 293 km dalekovodne prenosne mreze i 565 km
niskonaponske mreze. Ova mreza je povezana u okviru 164 trafostanice. Pokrivenost
stanovniStva sa elektricnom energijom je 99 %. Najveca investicija u ovoj oblasti je zavrSetak
izgradnje trafostanice na Zlatiboru od 110/35kV, 32,5MW, c¢ime ¢e se dobiti sigurno i
kontinuirano snadbevanje tog podrucja elektricnom energijom za duzi period ukljucujuéi i
buducu planiranu izgradnju.

Telekomunikacionom infrastrukturom je pokriveno 85% opStine i ona se nalazi na
zadovoljavaju¢em nivou.

U toku je gasifikacija Opstine i1 prikljucenje na gasovodnu mrezu radi ekonomske i ekoloske
opravdanosti (ocuvanja ekoloski zdrave i Ciste sredine).

2. Analiza potencijala raspoloZive biomase u opstini Cajetina sa

kvantitativnog, termo-energetskog i ekoloSkog aspekta koja se moze
koristiti u energetske svrhe
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2.1. Potencijal biomase u opstini Cajetina po strukturi i vlasni$tvu
2.1.1. Potencijal biomaseiz poljoprivrede i prehrambeno-preradivacke industrije

Podaci popisa poljoprivrede iz 2012. god. o raspolozivom i koriS§¢enom poljoprivrednom
zemljistu, strukturi veli¢ine vlasniStva poseda i nameni koris¢enja, prikazani su u tabeli 4.

Tabela 4: Prikaz poljoprivrednog zemljista, strukturi veli¢ine vlasniStva i nameni koris¢enja u
opitini Cajetina: (Popis poljoprivrede 2012, knjiga 1)

Region - Zapadna Srbija, .. ..
D P s S R A I
Grad/opstina - Cajetina
(kom) (ha)
1. Ukupno raspolozivo poljoprivredno zemljiste 2.897 36.609
2. Primarna namena zemljista
a) Koris¢eno poljoprivredno zemljiste 2.887 23.472
b) Nekoris¢eno poljoprivredno zemljiste 831 4.828
c) Posumljeno poljoprivredno zemljiste 2.583 7.374
d) Ostalo zemljiste 2.809 935
3. Struktura veli¢ine vlasniStva
a) Bez zemljista 11 -
b) <1ha 255 167
c) >1-<2 435 660
d) >2-<5 1.064 3.544
e) >5-<10 752 5.266
f) >10-<20 308 4.130
g) >20-<30 48 1.142
h) >30-<50 12 445
j) >50-<100 10 642
k) > 100 3 7.476
Prose¢no koris¢eno polj. zemljiste po gazdin. - 8,1
4 é(:irflfz;lr(io}?g(;ljoprivredno zemljiSte po nameni ) 887 3,472
a) Oku¢nice 839 62
b) Oranice i baste 749 863
c) Livade i pasnjaci 2.822 21.334
d) Vo¢énjaci 2.320 1.212
e) Vinogradi 1 0
f) Rasadnici 1 0
g) Ostalo 3 1
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Podaci popisa poljoprivrede iz 2012. god. o strukturi uzgajanih useva, prikazani su u tabeli 5.

Teoretski potencijal biomase u opstini Cajetina je znacajan. Na osnovu podataka, dostupnih iz
poljoprivrednog popisa za 2012. god. o obradivim povrS§inama, Sumama i sto¢nom fondu i
podataka o srednjem desetogodiSnjem prinosu useva. Energetski potencijal je predstavljen u
tabelama 6, 7 1 8.

Tabela 5:  Struktura uzgajanih useva u opstini Cajetina: (Popis poljoprivrede 2012, knjiga 1)

Red Region - Zapad.na Srbija, Polj opr-ivredna Povr.é.ina
br ‘ Oblast - . Zlevltll.)o%rska, gazdinstva zemljiSta
’ Grad/opstina - Cajetina
(kom) (ha)
1 2 3 4
1. | Ukupno raspolozivo poljoprivredno zemljiste 2.897 36.609
e i e
Oranice i baste 749 863
1. Povrsine pod zitima
a) Psenica 152
b) JeCam 8
c) Ovas 64
d) Kukuruz zrmo 56
e) Ostala zita 20
Ukupno 321 299
2. Industrijsko 1 krmno bilje
a) Leskovito 1 aromati¢no bilje 2
b) Mesavina trava 175
c) Kukuruz za silazu 198
d) Detelina 16
e) Lucerka 53
f) Ostalo korenasto 1 zeljasto krmno bilje 4
Ukupno 306 448
3. Vocarske kulture - ukupno
a) Jabuke 90
b) Kruske 41
c) Kajsije 1
d) Visnje 66
e) Sljive 898
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f) Orasi 27
g) Lesnici 3
h) Ostalo 19
1) Maline 60
k) Ostalo bobicasto voce 5
Ukupno vocénjaci 2.320 1.212

Kao dodatni resurs potencijalima biomase iz vocarstva bi se mogla navesti i biomasa koja se
dobija obnavljanjem, tj. kréenjem starih i obolelih zasada, ali zbog nesigurnosti procene, takva
biomasa nije obuhvacéena ovim istraZivanjima.

Tabela 6: Energetski potencijal biomase iz ratarske poljoprivredne proizvodnje
Gajena Zasejana | Prosecan Odnos Ukupno Donja Energe.t‘sk‘i Energej[ Skl
kultura povrsina prinos | zrno/biom. biomase |toplotna mo¢ P oFenc1ja11 poFencuah
biomase biomase
(ha) (t/ha) ) ® (GJhY) (G)) (MWh)
P3enica 151,5 3,4 1/1 515,17 14,0 7.212,35 839,4
JeCam 7,8 2,8 1/1 21,84 14,2 310,13 2.003,4
Raz 0,05 2,2 1/2 0,22 14,0 3,08 86,1
Ovas 64,3 2,1 1/1 134,99 14,5 1.957,33 0,9
Kukuruz 56,0 4,0 1/1 223,34 13,5 3.021,84 543,7
Ukupno 279,6 896,06 12.504,73 3.473,5
Tabela 7: Energetski potencijal biomase iz vocarske poljoprivredne proizvodnje
Gajena Broj Pro'.se(“:an Ukppan .Ostatak Donja Energe.t.sk? Energe‘t‘skﬁ
wultura stabala prinos prinos blomase Sd toplotna moé poFencuah poFencuah
ploda ploda rezidbe biomase biomase
(kom) |(kg/stablu) ® ® (GJhY) (G)) (MWh)
Jabuka 55.800 22,1 1.233,18 400,78 15,3 6.132,0 1.703,3
Krugka 19.680 14,3 281,42 91,46 1,53 139,9 38,9
Kajsija 1.200 9 10,80 3,51 15,8 55,5 15,4
Visnja 39.600 10,3 407,88 132,56 15,9 2.107,7 585,5
Sljiva 377.160 9,5 3.583,02 1.164,48 15,8 18.398,8 5.110,8
Orah 15.120 8,5 128,52 41,77 16,5 689,2 191,4
Ukupno 508.560 1.834,60 27.523,1 7.645,3

*Usvoj eno je da je prosecni odnos mase ploda i orezanih grana navedenih vocki 1 : 0,325

Tabela 8: Energetski potencijal biomase iz stocarske poljoprivredne proizvodnje
Vrsta Broj Br. grlau Bro]. Biogasa Biogasa za Energe.t.sk} Energe‘t.sk?
uslovnom | uslovnih potencijali potencijali
stoke stoke na dan 365 dana . .
grlu grla biomase biomase
(kom) (kom) (kom) | (m/UG) | Gm*/UG) (G)) (MWh)
Goveda 9.827 1,2 8.189,17 1,3 3.885.759,7 91.937.071,74 25.538,08
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Svinje 5.488 6,0 914,67 L5 500.780,0 11.848.454,8 3.291,24
Ovce 23.854 8,0 2.981,75 1.4 1.414.840,0 33.475.123,27 9.298,65
Koze 726 10,0 72,60 1,4 815.056,2 815.056,242 226,40
Zivina 58.299 300,0 194,33 2,0 3.356.428,9 3.356.428,89 932,34
Ukupno 12.352,50 5.977.689,6 | 141.432.134,95 39.286,70

Na osnovu podataka iz tabela 6, 7 i 8 moze se konstatovati da su teoretski potencijalli biomase iz
poljoprivrede znacajni. Prema navedenim pokazateljima potencijalno raspoloziva energija iz
poljoprivrede bi na godiSnjem nivou omogucila rad termoenergetskog postrojenja nominalne
snage od oko 5 MW. Struktura energetskog potencijala bavedene biomasa je prikazana na sl.5.
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SI. 5. Struktura energetskog potencijala iz poljoprivrede u opstini Cajetina

Na osnovu navedenog moze se konstatovati da se najveci potencijali biomase, a samim tim i
energije odnose na stocarsku proizvodnju. To nije cudno, posto se na osnovu podataka iz tabele 4
moze videti da su poljoprivredna gazdinstva u opStini usitnjena, dok je prosec¢na veli¢ina
poljoprivrednog gazdinstva 8 ha. U vi§im podru¢jima opStine poljoprivredno zemljiSte se najvise
koristi kao livade ili paSnjaci (21.334 ha) gde je zastupljeno stocarstvo, dok se kao oranice i
baste koristi oko 860 ha.

Proizvodnja Zitarica (od kojih je pogodno koristiti biomasu u procesima njenog namenskog
sagorevanja) se realizuje na manje od 300 ha i to na manjim i nagnutim parcelama. KoliCine
takve biomase su male, mehanizacija za njeno prikupljanje i transport zastarela i neadekvatna,
zbog Cega se sa pravom moze postaviti pitanje isplativosti transporta takve biomase.

Usitnjenost parcela, znatni nagibi terena, neadekvatna mehanizacija za rad sa biomasom iz
vocarstva dovode u pitanje isplativost prikupljanja takve biomase. S’ obzirom da su povrsine
zemljista na kojima se nalaze vo¢njaci skoro duplo veée od onih gde se proizvode Zitarice bilo bi
pozeljno u opstini nabaviti prikladnu mehanizaciju (ivera¢ ili Cipser) sa kojom bi se moglo na
isplativ naCin prikupljati ostaci u rezidbi voénjaka i pri njihovom povremenom krcenju.

Iako u opstini postoje velike povrSine zemljista namenjene stocarstvu, ekstenzivni nacin uzgoja
onemogucava isplativo sakupljanje stajnjaka i njegovo dalje kori$¢enje u postrojenjima za
dobijanje biogasa, bez obzira Sto energetski potencijali iz stocarstva ¢ine skoro 80% potencijala
za dobijanje energije iz poljoprivrede.

Kao §to je navedeno, iz prehrambeno-preradivacke industrije ne postoje ostaci koji se mogu
koristiti u zasebnom postrojenju za produkciju energije i zbog toga ova privredna grana se nece
navoditi u daljim analizama ovog elaborata.
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2.1.2. Potencijal biomaseiz Sumarstva i drvno-preradivacke industrije

Osim poljoprivrednih povrina, na teritoriji opitine Cajetina su zastupljene i povrsine pod
Sumom. Obrasla Sumska povrsina zauzima 23.866,18 ha odnosno 36,9 % teritorije opstine (sl. 6).
Sume su najve¢im delom u privatnom i drzavnom vlasnistvu. Na ovim prostorima su se ume
nekada intenzivno krcile radi stvaranja poljoprivrednih povrSina zbog ¢ega su ocuvanije Sume
koje se nalaze u besputnim i tesko pristupacnim terenima. Generalno, Sume koje su u drzavnom
vlasniStvu su ocuvanije, dok su Sume u privatnom vlasniStvu viSe devastirane. Od vrsta su
najzastupljeniji crni i beli bor, smrca, jela, bukva i1 hrastovi. Veliki uticaj na proizvodnju u
Sumarstvu ¢ine orografski i hidrografski uslovi, geoloska podloga i tipovi zemljiSta. Opste
karakteristike reljefa su takve da ne pruza mnogo mezo- i mikroorografskih uslova iz kojih bi
proizasle velike razlike za razvoj razliCitih drvenastih vrsta. Iz tih razloga se ovde 1 nije razvio
veliki broj drvenastih vrsta. Najveéi deo povrsine opitine Cajetina je sastavljen od serpentinske
podloge, dok je manji deo na krecnjaku. Najrasprostranjenija su tzv. apsolutna Sumska zemljista
koja su erodirana i erodibilna, male moc¢nosti i dubine i sa velikim sadrzajem skeletnih Cestica,
kamena i §ljunka. Sa povecanjem nagiba terena i idu¢i od podnoZzja ka vrhovima, zemljiste je sve
pli¢e , a to je najizrazenije na vrhovima, kosama i grebenima. Od tipova zemljiSta preovladuju
crnica na serpentinu (humusno — silikatno zemljiste), skeletno zemljiSte na serpentinu i smede
rudo zemljiSte na serpentinu. Ovi uslovi imaju veliki uticaj na rast Suma i proizvodnju u
Sumarstvu (izvor: interna dokumentacija JP ,,SrbijaSume*).

Na teritoriji opstine Cajetina je 2012. godine poseeno 19.794 m? drveta od ¢ega 2.105m? ligéara
i 17.689m? Cetinara (izvor: RZS (webrzs. stat.gov.rs)).
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S1.6. Povrsina pod Sumom u procentima po opstinama u Republici Srbiji
2.1.2.1. Potencijali biomase iz privatnih Suma

Planska dokumenta na osnovu kojih se gazduje privatnim Sumama, prema Zakonu o Sumama (SI.
glasnik RS br. 30/2010), su Opsta osnova i Privremeni program gazdovanja Sumama
sopstvenika. U slu¢aju nepostojanja osnova ili prestanka njihove vaznosti, prema Zakonu o
Sumama, gazduje se na osnovu Privremenog programa gazdovanja koga donosi JP ,,SrbijaSume*,
a na njega daje saglasnost resorno Ministarstvo. JP ,,SrbijaSume* vrsi stru¢no — tehnicke poslove
u Sumama sopstvenika koji obuhvataju doznaku stabala za secu, Zzigosanje i izdavanje
propratnica. Stru¢no — tehnitke poslove u privatnim $umama na teritoriji opitine Cajetina vrsi
SG ,,Uzice“. Obzirom da privatne $ume na podruéju SG ,UZice* kojem pripadaju i privatne
$ume na teritoriji opitine Cajetina nisu uredene, odnosno nema taksacionih podataka za njih,
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njima se gazduje na osnovu Privremenog programa gazdovanja. To podrazumeva da su podaci
koji se odnose na zapreminu i prirast u tim Sumama procenjeni.

Opétina Cajetina ima 14.044 ha privatnih $uma na 31.000 katastarskih parcela pri ¢emu je
prosecna velicina parcele 0,4530 ha (Interna dokumentacija JP ,,SrbijaSume*). Uces¢e privatnih
Suma po katastarskim opStinama, kao i procentualno ucesce je dato u tabeli 9.

Tabela 9: PovrSine i uc¢eS¢e u procentima privatnih Suma po katastarskim opstinama (Interna
dokumentacija JP ,,Srbijasume*)

R. br. Katastarska opstina Povrsina(ha) Struktura(%)
1 Alin Potok 483 3.4
2 Branesci 436 3,1
3 Gostilje 522 3,7
4 Dobroselica 587 4,2
5 Drenova 168 1,2
6 Zeljine 157 1,1
7 Jablanica 3.622 25,8
8 Kriva Reka 271 1,9
9 Ljubis 980 7
10 Mackat 175 1,2
11 Mesnik 321 2,3
12 Rozanstvo 834 5,9
13 Semegnjevo 1.594 11,4
14 Sirogojno 323 2,3
15 Stublo 425 3
16 Tripkova 454 3,2
17 Trnava 246 1,8
18 Cajetina 1.250 8,9
19 Cickovo 157 1,1

20 Sljivovica 1.039 7,4
Ukupno opétina Cajetina 14.044 100,0

Najveée povrsine pod privatnim Sumama u opstini Cajetina se nalaze na teritoriji katastarske
opstine Jablanica. One zauzimaju povrSinu od 3.622ha $to ¢ini 25,8% povrSine pod privatnim
Sumama u opStini. Znacajne povrSine pod privatnim Sumama su i na teritorijama katastarskih
opétina Semegnjevo (1.594 ha, odnosno 11,4%), Cajetina (1.250 ha, odnosno 8,9%) i Sljivovica
(1.03%9ha, odnosno 7,4%). U navedenim katastarskim opStinama su veéinom zastupljene
cetinarske vrste drvecéa (cmi i beli bor).

Ucesce katastarskih opstina u povrsini privatnih Suma u opstini Cajetina je prikazano na slici7.
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S1.7. Ucesc¢e katastarskih opstina u povrSini privatnih Suma u opStini Cajetina

Ugedée lis¢ara i Getinara u ukupnoj povriini privatnih $uma na teritoriji opstine Cajetina je
priblizno isto, mada je lis¢ara nesto vise (50,9%). Ukupna zapremina privatnih Suma na teritoriji
opitine Cajetina je 1.383.298 m?, od &ega je 659.565 m? ligéara, a 723.733 m® Getinara (48%
lis¢ari, 52% cetinari). Prose¢na zapremina je 98 m*ha (li§¢ari 92m?/ha, Cetinari 105 m*/ha).

Sto se ti¢e stanja Suma po poreklu, na teritoriji opstine su zastupljene visoke §ume bora, smrée i
jele, izdanacke Sume bukve i hrasta i veStacki podignute sastojine crnog i belog bora.
Procentualno ucescée pojedinih vrsta drveta u drvnoj masi na teritoriji opStine je sledece: crni bor
(55%), beli bor (5%), smrca/jela (10%), bukva (25%) i1 hrast (5%).

Stanje privatnih $uma u opstini Cajetina po povrini, zapremini i zapreminskom prirastu, za

katastarske opstine i ukupno za opstinu Cajetina je dato u tabeli 10.

Tabela 10: Stanje privatnih $uma u opstini Cajetina po povriini, zapremini i zapreminskom
prirastuza katastarske opstine i ukupno (Interna dokumentacija JP ,,SrbijaSume*)

R. | Katastarska Vrsta Povrsina Zapremina Zapreminski prirast
br. opstina drveca ha % (m?) m*ha | % m? m*ha | Iv
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
. lis¢ari 212 1,5 24463 115 | 0,8 220 1,0 0,90
1 Alin Potok —
etinari 271 1,9 31204 115 | 2,3 284 1,0 0,91
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
. lis¢ari 287 2,0 24352 85 1,8 241 0,8 0,99
2 Branesci —
Cetinari 149 1,1 19809 133 1,4 248 1,7 1,25
. liséari 312 2,2 32889 105 | 24 326 1,0 0,99
3 Gostilje —
Cetinari 210 1,5 19945 95 1,4 239 1,1 1,20
. liséari 305 2,2 32039 105 | 2,3 253 0,8 0,79
4 | Dobroselica —
Cetinari 282 2,0 37885 134 2,7 439 1,6 1,16
5 Drenova lis¢ari 168 1,2 17459 104 1,3 138 0,8 0,79
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.o lis¢ari 146 1,0 16863 116 1,2 137 0,9 0,81

6 Zeljine —
Cetinari 11 0,1 426 39 0,0 4 0.4 0,98
. lis¢ari 1086 7,7 91565 84 6,6 1145 1,1 1,25

7 Jablanica —
Cetinari 2536 | 18,1 | 256661 101 | 18,6 | 2592 1,0 1,01
8 Kriva Reka lis¢ari 271 1,9 20726 76 1,5 321 1,2 1,55
o lis¢ari 539 3,8 45274 84 3,3 566 1,0 1,25

9 Ljubis —
Cetinari 441 3,1 68946 156 5,0 924 2,1 1,34
lis¢ari 172 1,2 19848 115 1,4 198 1,2 1,00

10 Mackat —

Cetinari 3 0,0 158 53 0,0 0 0,5

) lis¢ari 315 2,2 27361 87 2,0 372 1,2 1,36

11 Mesnik —
Cetinari 6 0,0 431 72 0,0 2 0,3 0,48
liscari 574 4,1 54415 95 3,9 484 0,8 0,89

12 Rozanstvo —
Cetinari 260 1,9 29226 112 | 2,1 146 0,6 0,50
) lis¢ari 300 2,1 15556 52 1,1 123 0,4 0,79

13 | Semegnjevo —
Cetinari 1294 9,2 108097 84 7,8 1081 0,8 1,00
14 Sirogojno liscari 323 2,3 28886 89 2,1 321 1,0 1,11
lis¢ari 191 1,4 31844 167 2,3 353 1,9 1,11

15 Stublo —
Cetinari 234 1,7 21175 90 1,5 254 1,1 1,20
16 Tripkova liscari 454 3,2 42480 94 3,1 378 0,8 0,89
17 Trnava liscari 246 1,8 18175 74 1,3 205 0,8 1,13
... liscari 632 4,5 61845 98 4.5 1027 1,6 1,66

18 Cajetina —
Cetinari 618 4.4 73936 120 5,3 1353 2,2 1,83
19 Cickova liscari 157 1,1 14933 95 1,1 149 1,0 1,00
. lis¢ari 455 3,2 38592 85 2,8 386 0,8 1,00

20 Sljivovica —
Cetinari 584 4,2 55834 96 4,0 681 1,2 1,22
lis¢ari 7145 51 659565 92 48 7343 1,0 1,14
Cetinari 6899 49 723733 105 52 8247 1,2 1,13
Ukupno: 14044 | 100 | 1383298 98 100 | 15590 1,1 1,13

Najvecu zapreminu imaju privatne Sume na teritoriji katastarske opstine Jablanica od 348.226m?3,
Sto ¢ini 25% ukupne drvne zapremine privatnih Suma. Vece koli¢ine drvne mase se nalaze i na
teritorijama katastarskih opstina Ljubi§ (114.220 m?, odnosno 8% ukupne zapremine),
Semegnjevo (123.653 m? ili 9% ) i Cajetina (135.781 m? ili 10%). U navedenim katastarskim
opstinama u drvnoj zapremini preovladuju Cetinari.

Ucesce lis¢ara i Cetinara u povrSini i zapremini privatnih Suma, kao i pojedinih vrsta drveca u
drvnoj masi su dati na slikama§, 91 10.

22




Liscari Cetinari
3l% 4%

S1.8. Stanje privatnih Suma po povrsini

Cetinmn Ligluri
5 :I!-;I 4‘“" LS

S1.9. Stanje privatnih Suma po zapremini

G0%

S

4% T

A% =

200 = ¥

1P +— E - -

v N wm | N
Crni bor Belibor  Smrda (Jela Bukva Hrast

S1. 10. Ucesée pojedinih vrsta drveta u drvnoj masi

Privremenim programom gazdovanja $umama sopstvenikaza opstinu Cajetina su, za 2015.
godinu, predvidene seCe obnavljanja sastojina crnogborai bukve na povrSini od 5 ha (4,30 ha
crnog bora i 0,70 ha bukve) sa prinosom od 689m? od ¢ega je prinos crnog bora 636 m?, a bukve
53 m?. Proredne sece su planirane na povrsini od 660 ha i prinosom od 5.568m?*. Ukupno
planirani prinos za privatne $ume u opstini Cajetina je 6.257 m3, od Gega je uceiée Cetinara 57%
odnosno 3.566 m?, a lis¢ara 43% odnosno 2.691 m? Ovi podaci se odnose na bruto masu, a
predvidena neto masa je 5.062m?>, sto znaci da je predvideni procenat iskoris¢enja 80%. Razlika
izmedu bruto i neto mase daje kolic¢inuod 1.195 m* drvnog ostatka iz privatnih Suma opstine
Cajetina.

2.1.2.2. Potencijali biomase iz drZavnih Suma

Drzavnim $umama na teritoriji opstine Cajetina gazduje JP ,,Srbijasume” SG ,,UZice* preko SU
,Zlatibor* i SU ,,Uzice”. Povrsina SU ,,Zlatibor* je 10.845,50ha, od cega je pod Sumama i
Sumskim kulturama 83% povrSine, odnosno 8.959,15 ha, a 17% povrSine odnosno 1.886,35 ha
¢ini Sumsko zemljiste, neplodne povrSine, zauzeéa i sl (OpSta osnova gazdovanja Sumama za
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Tarsko — Zlatiborsko §umsko podrugje za 2003. — 2012.). SU ,,Zlatibor“ gazduje nad 9.828,06 ha
drzavnih $uma na teritoriji opitine Cajetina, ali i nad 1.017,44 ha na teritoriji opstine Nova
Varos. SU , Uzice“ gazduje, izmedu ostalog, sa 93,32 ha drzavnih $uma koje pripadaju opstini
Cajetina. Iz navedenog proizilazi da je ukupna povr$ina drzavnih $uma na teritoriji opstine
Cajetina 9.921,38 ha, ali i da se teritorija opstine Cajetina ne poklapa sa teritorijom kojom
gazduje SU ,,Zlatibor*. Svi dalje navedeni podaci ¢e se odnositi na SU ,,Zlatibor®, iako se njena
povriina u potpunosti ne poklapa sa teritorijom opstine Cajetina.

Povrsina SU ,,Zlatibor* po gazdinskim jedinicama i nameni zemljiita je data u tabeli 11.

Tabelall: Povrsina SU ,,Zlatibor* po gazdinskim jedinicama

. Sume i sumsko zemljiste Ostalo zemljiste
Gazdinska
jedinica i Ukupno Sumske | Sumsk Za
) ha y umske | Sumsko
sumska uprava (ha) Svega Suma kulture | zemljis. Svega [Neplod. | ostale | Zauz.
svrhe
Murtenica 2616,63 | 2545,08 | 2202,7 | 300,91 41,47 71,55 | 71,27 | 0,28 0
Tornik 161493 | 1556,82 | 1270,87 | 136,04 | 149,91 | 58,11 | 54,45 | 3,66 0
Cavlovac 1528,36 | 1471,12 | 1405,54 | 44,09 21,49 57,24 | 26,04 | 31,2 0
Borova Glava 232481 | 2117,13 | 1052,43 | 130,45 | 934,25 | 207,68 | 207,68 0 0
E’;T;gnw“ka 1620,77 | 1542,4 |1299,18 | 4584 | 197,38 | 7837 | 77,9 | 047 | 0
Sljivovica 1140 1129,27 | 1039,11 | 31,99 58,17 10,73 | 10,73 0

SU "Zlatibor" | 10845,5 | 10361,82 | 8269,83 | 689,32 | 1402,67 | 483,68 | 448,07 | 35,61

Ugedée pojedinih kategorija u nameni povrsina u SU ,,Zlatibor* je data na slici 11.

SU ,,Zlatibor ima zapreminu od 1.258.452,80 m? bruto drvne mase §to ¢ini 140,5m3/ha. Tekuéi
zapreminski prirast je 28.942m? odnosno 3,20m?*ha. Stanje Suma po poreklu je sledece: visoke
Sume 4773,19 ha (53,3 %), izdanacke Sume 584,17ha (6,5 %), kulture i vestacki podignute
sastojine 2910,13ha (32,5 %) i Sikare 691,66ha (7,7 %). (izvor: Opsta osnova gazdovanja
Sumama za Tarsko — Zlatiborsko Sumsko podrucje za 2003. — 2012.). Stanje Suma po poreklu je
dato i u tabeli 12. i slici 12.

Meplodno zemljiste
(446, 97 ha)

Fa ostale svrhe
153,61 ha)

Sumsko zemljiste
{1.402,67 ha)

Sumske kulture L
(GRS 32 b

‘:|:|]|:1
8.269 53 hal

SI.11. Namena povrsina u SU ,,Zlatibor*
Tabela 12: Stanje $uma u SU ,,Zlatibor* po poreklu
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Teku¢i zapreminski

Povr$ina Zapremina .
prirast

ha % m3 m3ha| % m? m>/ha %
Visoke Sume 4.773.19] 533 | 982.359.4 [205.8] 78,1 | 20.588.3 | 43 | 71.1
Izdanacke Sume 584,17 | 6.5 | 82.145.8 |140,6| 6.5 | 2.0053 | 3.4 | 69
Kulture i ves. 2.910,13| 32,5 | 193.947.,6 | 66,6 | 154 | 6.348.4 | 22 | 21,9
podignute
Sikare 691,66 | 7.7 0 0,0 | 0,0 0 0 | 0.0
Ukupno SU 8.959.15|100,0 |1.258.452,8| 140,5[100,0| 28.942 | 3.2 |100,0
"Zlatibor"

Sikare
1697 50 ha)

Boulture 1 vestacka
podignute Sume
{2.900,13 ha)

Wisoke Suma
{4773 1% ha)

Trdunacke Sums
(584,17 ha)

S1.12. Uces¢e pojedinih kategorija Suma po poreklu

Ciste sastojine su na 65% povrsina (5.827,73 ha), a meSovite na 35% (3.131,42 ha). Stanje Suma
po meSovitosti je dato u tabeli 13.

Tabela 13: Stanje Suma po meSovitosti

Povrsina Zapremina Tekuéi zapreminski prirast

ha % m? m*ha | % m? m3/ha %
Ciste sastojine 5.827,73 | 65,0 | 659.370,2 | 113,1 | 52,4 | 15.965,8 2,7 55,2
Mesovite sastojine 3.131,42 | 35,0 | 599.082,6 | 191,3 | 47,6 | 12.976,3 4,1 44,8
Ukupno SU "Zlatibor" | 8.959,15 | 100,0 | 1.258.452,8 | 140,5 | 100,0 | 28.942,1 3,2 100,0

Od ukupne dubece drvne mase, Cetinari ¢ine ¢ak 93% (1.170.645,00 m?), dok je liS¢ara samo 7%
(87.807,9 m?). Najzastupljenija vrsta drveta je crni bor koga, u ukupnoj zapremini, ima 51,2%
odnosno 644.813,9 m?, a za njim sledi jela sa 28,4% (357.296 m?®), beli bor sa 8,9% (112.344,5
m?®) i smrca sa 4,4% (55.626,5 m®). Od lis¢arskih vrsta drveta, zastupljen je kitnjak sa 49.630 m?
Sto ¢ini 3,9% od ukupne drvne mase i bukva sa 38.177,9 m? (3,0%).

Ucesce Cetinara u teku¢em zapreminskom prirastu je takode dominantno (92,7%) u odnosu na
lis¢are (7,3%).

Ucesc¢e pojedinih vrsta drveca u zapremini i zapreminskom prirastu je data u tab.14. i na sl. 13.
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Tabela 14: Ucesce pojedinih vrsta drveca u zapremini i zapreminskom prirastu

S1. 13. Ucesée pojedinih vrsta drveta u drvnoj masi

Vrsta drveta Zapremina Tekuéi zapreminski prirast
m’ % m’ %

Kitnjak 49630 3,9 937,3 3,2
Bukva 38177,9 3,0 1174,5 4,1
Liséari 87807,9 7,0 2111,8 7,3
Jela 357296 28,4 7876,4 27,2
Smrca 55626,5 4.4 1209,8 4,2
Omorika 564,1 0,0 14,7 0,1
Crni bor 644813,9 51,2 15561,9 53,8
Beli bor 112344,5 8,9 2167,4 7,5
Cetinari 1170645,00 93,0 26830,2 92,7
Ukupno SU "Zlatibor" 1258452,90 100,0 28942 100,0

Gl

G =]

4%

Iia —

20%

1%

oo, | IEEE S =] |_|
Kitnjak  Bukva Jela Smréa Omorika Crnd bor Beli bor

Opstom osnovom gazdovanja Sumama za Tarsko — Zlatiborsko Sumsko podrucje za period 2003.
—2012. god. je predviden ukupan prinos drveta od 170.122,8 m?, §to je godiSnje 17.012,28 m?
bruto drvne mase. Ukupan plan seca za period 2003. — 2012. je dat u tabeli 15.

Tabela 15: Ukupan plan se¢a u SU ,,Zlatibor* za period 2003.—2012. (OOGS za 2003.-2012.)

Ukupan plan se¢a za SU "Zlatibor"

(povrsine se odnose na Sume koje imaju proizvodnu funkciju)

. . Intenzitet
Stanje Suma Prinos .
sece po
Povrsina Zapremina Teku'01 zap. Glavni | Preth. | Ukupno v Zv
prirast
ha % m? m3/ha m? m3/ha m? m? m? % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Visoke 4714,66 | 57,46 |982359,41 |208,36 | 20588,3 | 4,37 | 85580 |48164 | 133744 | 13,61 | 64,96
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Izdanacke | 579,79 | 7,07 | 82145,78 | 141,7 | 2005,33 | 3,5 | 5885,8 | 6812 | 12697,8 | 15,5 | 63,3

Vestacke |2910,13 | 35,47 |193947,65 | 66,6 | 634841 | 2,2 0 23681 | 23681 12,2 37,30

SVEGA: | 8204,58 100,00 | 1258452,8 | 153,38 | 28942,04 | 3,53 |91465,8 | 78657 | 170122,8 | 13,52 | 58,78

Obzirom da je tema ove studije Sumski ostatak, pouzdaniji podaci se mogu dobiti analizom
interne dokumentacije JP ,,Srbijasume“ koja se odnosi na proizvodnju drvnih sortimenata u SU
»Zlatibor. Tokom 2013. godine je proizvedeno 11.846 m?® drvnih sortimenata. Sortimentna
struktura proizvodnje je data u tabeli 16.

Tabela 16: Proizvodnja po sortimentima SU , Zlatibor 2013. god. (Interna dokumentacija JP
»Srbijasume*)

Sortiment m3
Trupci FiL 1.321
Cetinari 1.321
Lis¢ari 0
Trupci za rezanje 5.991
Bukve 59
Jele/smrce 3.329
Bor, ostaliCetinari 2.603
Tehnicka oblovina 1.273
Cetinari 1.273
Liscari 0
Prostorno drvo 3.261
Tvrdilis¢ari (viSemetarsko) 579
Mekili$¢ari (viSemetarsko) 67
Cetinari 2.615
Ukupno SU "Zlatibor" 11.846

Navedena proizvodnja je ostvarena na osnovu doznacene bruto mase od 15.556m? $to znaci da je
Sumski ostatak u $umama kojima gazduje SU , Zlatibor 3.710 m?3Dalja analiza proizvodnje
drvnih sortimenata je pokazala da je procenat Sumskog ostatka (odnos Sumskog ostatka i bruto
doznacCene drvne mase) iskazan po odeljenjima varirao od 20% do 30%, dok je procentualno
ucedée §umskog ostatka na nivou SU ,,Zlatibor 24%. Najmanji Sumski ostatak po vrstama
drveta je zabelezen kod jele (20%), dok je najveci zabelezen kod crnog bora (26%). Najvece
ucedée redom u SU ,,Zlatibor* ima $umski ostatak crnog bora, jele, smrce, belog bora, pa bukve,
dok najvecu produkciju ostataka ima GJ ,,Murtenica“. Ovi podaci su kompatibilni sa podacima o
uceSéu navedenih vrsta drvec¢a u dubecéoj zapremini SU ,,Zlatibor®, a GJ ,,Murtenica®, osim §to
ima najvecu povr$inu, ima i najvece uéesc¢e godisnjeg etata u SU ,,Zlatibor*.

2.1.2.3. Potencijali biomase iz drvno-preradivackih pogona

U uvodnom delu ovog elaborata je navedeno da se na teritoriji opstine Cajetina nalazi svega
nekoliko pogona za preradu drveta koji su veceg kapaciteta i koji se bave primarnom preradom
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drveta, dok je vecina pogona malog kapaciteta. Opste karakteristike svih preduzeca je da se bave
primarnom preradom pretezno Cetinara, da su veoma skromno opremljena masSinama, da
pretezno proizvode rezanu gradu za dalju upotrebu u gradevinarstvu (daske i grede za krovne
konstrukcije, plansku letvu) i da imaju mali stepen iskoris¢enja ulazne sirovine.

Produkcija piljevine i krupnog drvnog ostatka (okoraka) iz preduzeca za preradu drveta zavisi
iskljucivo od koli¢ine oblovine koja ona prorezu. Prosec¢no iskoris¢enje oblovine je oko 65%, §to
znaci da 35% oble grade bude pretvoreno u piljevinu i okorke.

Najveée preduzeée za preradu drveta na teritoriji opitine Cajetina je ,,Gortak DOO koje ima
proizvodni pogon na lokalitetu Branesko polje (industrijska zona u neposrednoj blizini
zeleznicke pruge Beograd — Bar i magistralnog puta Uzice — Sarajevo). Sediste ovog preduzeca
je u Bajinoj Basti, jer je prvi pogon ovog preduzeca bio na planini Tari. ,,Gorstak“DOO je kupio
proizvodni pogon od bivSeg DP ,.Bor* i na taj nacin doSao u posed kvalitetnih gradevinskih
objekata i1 preradnih kapaciteta. Devedesetih godina HH veka, DP ,Bor* je raspolagalo
kapacitetima za preradu ¢ak 30.000 m® oblovine, ali je fabrika kasnije devastirana i ,,Gorstak*
DOO sada nema toliki kapacitet. Na pocetku rada na novoj lokaciji, ,,Gorstak” DOO je imao
velike probleme sa piljevinom i drvnim ostatkom iz prerade oblovine,a ve¢i deo toga je prodavao
preduzecu ,,KronospanSRB* iz Lapova koje se bavi proizvodnjom iverice. Medutim, 2011.
godine su odlucili da piljevinu i drvni ostatak iz sopstvene proizvodnje proizvodnje po¢nu da
koriste za sopstvenu proizvodnju peleta. Prema informacijama dobijenim od ,,Gorstak™ DOO,
tokom 2013. god. su preradili cca 8.500 m* oblovineod koje je proizvedeno cca 5.500m? rezane
grade, a kao sporedni proizvod 2.000 m*® drvnog ostatka (okoraka) i oko 1.000 m?® piljevine
(ekvivalentne drvne mase). Medutim, vazno je napomenuti i to da je moguénost prerade
oblovine, a samim tim i dobijanja drvnog ostatka i piljevine daleko ve¢i, ali da to zavisi od
potraznje trziSta za rezanom gradom i mogucénosti za nabavku oblovine. Tokom 2008. god.,
,»Gorstak DOO je preradio oko 15.000m? oble grade, §to znaci da je, pri prose¢nom iskoris¢enju
od 65%, imao cca 5.250m* drvnog ostatka i piljevine. Sto se ti¢e sirovine,,,Gorstak* DOO
najvise preraduje ¢amovinu (jela/smrca) i borovinu, dok je bukva zastupljena u minimalnim
koli¢inama. Oko 70% sirovine se nabavlja od NP ,Tara“, a ostatak od JP ,,SrbijaSume* SG
»Uzice“. Tokom 2014. godine je ovo preduzece zapocelo i sa mlevenjem tanke oblovine radi
proizvodnje sirovine za pelet. Na taj nacin se planira da se proizvodnja peleta sa sadasnjih 700 t
mesecno uveca dva puta.

Pored drvno-preradivacki pogona preduzeéa, Gorstak™ DOO na teritoriji opitine Cajetina postoje
1 druga preduzeca sa takvim delatnostima. Takva preduze¢a imaju znatno manje preradne
kapacitete i znatno manju produkciju drvnog ostatka i piljevine. Odlika ovih pogona je u tome,
Sto njihova proizvodnja dosta varira u zavisnosti od moguénosti prodaje rezane grade na trzistu,
tj. nemaju kontinuitet rada, kao da su pretezno opremljena sa tehnoloski jednostavnim masinama
za preradu drveta (tzv. ,,bansek®) ili neSto savremenijim Sinskim pilama (tzv. ,,brenta“).

Navedene delatnosti su najvise prisutne u mesnim zajednicama: MZ "Jablanica", "Dobroselica",
MZ "Stublo", MZ "éljivovica", MZ "Gostilje", MZ "Branesci", MZ "Cajetina", MZ
"Rozanstvo", MZ "Sirogojno" i MZ "Zlatibor". Na osnovu prikupljenih podataka na terenu u
opstini ima oko 50 pogona, od kojih neki nisu evidentirani kao privredni subjekti. U tim
pogonima se ukupno na na godi$njem nivou generisepreko 500 m® otpada od drveta.

Najveca koncentracija malih kapaciteta za obradu drveta (20-ak domacinstava) se nalazi u MZ
"Jablanica", s tim Sto je 10-ak registrovano u APR-u, a ostali rade kao fizi¢ka lica za svoje
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potrebe. Registrovane pilane godidnje generigu od 150-300m’ piljevine, okoraka i drugog otpada
od drvne mase, dok ostale pilane godisnje generisu od 30-50 m’ navedenog otpada.

Takode, znaCajna lokacija za obradu drveta se nalazi i u MZ "Dobroselica"gde se 7
domacinstava bavi tom delatno$¢u sa ukupmom godisSnjom produkcijom otpadne biomase od
oko 50 m’.

Na slikama 14 do 21 su prikazani pogoni i deo drvnog ostatka pojedinih drvno-preradivackih
kapaciteta koji se lokacijski nalaze na teritoriji opstine Cajetina.

Na teritoriji opstine Cajetina svoje delatnosti u vezi prometa, primarne i sekundarne obrade
drveta obavljaju i druga preduzeca, ¢ije su aktivnosti veoma povezane sa trziSnim kretanjima u
vezi potraznje i ponude drveta i proizvoda od drveta. Potraznja za rezanom gradom cetinara je
jako promenljiva, a od toga isklju¢ivo zavisi i koli¢ina oblovine koja se proreze i koli¢ina drvnog
ostatka. Cetinarska rezana grada se koristi u gradevinarstvu (za krovne konstrukcije, kao daska
za Salovanje, krovna letva i sl.) koje je sada u Srbiji u stagnaciji. Za rezanom gradom jele i smrce
(,,amovina“) postoji znatno veca potraznja od rezane grade bora, jer je lakSa za manipulaciju
zbog Cega i vlasnici pilana imaju vise zahteva za njom. Ogranicavajuéi faktor je i to §to se rezana
grada Cetinara uvozi iz Republike Srpske, Austrije i Rumunije i prodaje po nizim cenama od
cena u Srbiji, $to takode utice na koli¢inu prorezane oblovine i produkciju drvnog ostatka.

Sl. 14. Drvno-preradivacki pogon "Gorstak d.o.0."

F-_‘"—.-
.

SI. 15. Drvno-preradivacki pogon "Bra¢a Maric¢"
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S1. 18. Drvno-preradivacki pogon "Grom"

30



SI. 20. Drvno-preradivacki pogon "Kuzeljevi¢ Nikola"

S1. 21. Drvno-preradivacki pogon "Popovi¢"

Analiza prodaje oblovine iz SU , Zlatibor” i njenog daljeg kori$éenja je pokazala da se ona
koristi za proizvodnju rezane grade, dalju prodaju ili mlevenje, radi proizvodnje secke -ivera za
sagorevanje. Tokom 2013. godine je bilo 28 pravnih lica koja su kupovala oblu gradu. Neka od
njih su kupovala iskljuc¢ivo trupce jele i smrce, kao ,,Jekil komerc®, ,,Kopaonik — Drina“ ili ,,MK
drvo® ili trupce bora, kao ,,Forest komerc*. Najveci kupac tokom 2013. godine je bilo preduzece
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»Sumadija Simgi¢“ d.o.o. koje je kupilo 1375,79 m* oblovine bora. Ovo preduzeée se bavi, pored
proizvodnje rezane grade i proizvodnjom secke za $ta se koriste tanji drvni sortimenti (celulozno
i rudnicko drvo). Osim ovog preduzeca, identifikovano je joS 4 preduzeca koja su koristila
oblovinu za mlevenje u svrhu proizvodnje secke i dalje prodaje ili proizvodnje seCke radi
proizvodnje peleta u sopstvenoj reziji. Za te svrhe je isklju¢ivo kori§¢ena tanka oblovina crnog i
belog bora, jele i smrce (drvo za drvne ploce, celulozu i ostalo i rudnicko drvo) U tabeli 17. su
dati osnovni podaci o koli¢inama oblovine koja je kupljena, koli¢inama koje su samlevene i dalja
namena za 5 identifikovanih preduzeca.

Tabela 17: Uces¢e tanke oblovine u ukupnoj koli¢ini kupljene oblovine za 5 identifikovanih

preduzeca
Od toga
Nazi duzed Svega Tl L Tanke Dalia namena
aziv preduzeca oblovine Celulozno |Rudni¢ko Ostalo | oblovine i
drvo drvo
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
"Gorstak" d.o.o. 682,42 53,53 82,61 / 136,14 Proizvodnja peleta

nd s QoI an
Sumadija SImSIE" | 105 00 | 19037 | 173.97 | 2.62 | 36696 | Proizvodnia setke

d.o.o.

"Eco - wood" 193,3 193,3 / / 193,3 Proizvodnja peleta
"Zlatar - Sped" 1112,97 / 168,08 / 168,08 Proizvodnja peleta
"Nanix wood" 424,03 393,04 / 30,99 424,03 Proizvodnja peleta
Ukupno: 3788,51 | 830,24 424,66 33,61 1288,51

Za popunjavanje slike o produkciji drvnog ostatka i piljevinemogu posluziti i informacije iz
preduzeca koja nisu uvek registrovana u opétini Cajetina, ali na toj teritoriji obavljaju deo svojih
delatnosti: Tako se prema podacima preduzeca ,,KronospanSRB* iz Lapova moze konstatovati
da preduzece ,,Virex* (koje je aktivno u ovoj oblasti) nije toj firmi tokom 2013. god. prodavalo
drvni ostatak i piljevinu, ali je za prvih deset meseci 2014. god. isporucilo 15,84m?piljevine
(ekvivalentne drvne mase) i 60,0m? drvnog ostatka. Takode, ve¢ pomenuto preduzece ,,Gorstak*
d.o.o. je 2013. godine je firmi isporucilo 50,42m?piljevine (ekvivalentne drvne mase) i 19,82m?
drvnog ostatka. Osim toga, ostali drvopreradivaci su drvni ostatak (okorke) prodavali lokalnom
stanovnistvu koje ga koristi za ogrev ili pecenje rakije, dok se piljevina koristi za posipanje
podloge prilikom gajenja pili¢a ili za lozenje pe¢i ,bubnjara“. Ove koli¢ine se najcesce ne
evidentiraju tako da ne postoje informacije o tome kolike koli¢ine se iskoriste na ovaj nacin.

O preduzecu ,,Gorstak™ d.o.o. je ve¢ dosta toga receno, ali je bitno jo§ jednom napomenuti da
70% sirovine nabavlja od NP , Tara“, a ostatak od JP ,,SrbijaSume® §to znaci da im tanka
oblovina dolazi i iz drugih izvora. PoCetkom 2014. godine su zapoceli proizvodnju secke radi
dalje proizvodnje peleta u sopstvenoj peletari. Za proizvodnju secke koriste krupni drvni ostatak
iz sopstvene strugare i tanku oblovinu (celulozno i rudnicko drvo). Tokom 2013. godine su od
SU ,,Zlatibor* kupili 682,42m? oblovine od ¢ega je 136,14 m® celuloznog i rudni¢kog drveta
(pretezno borovog).

Preduzeée ,,Sumadija Simgi¢“ d.o.o. ima sediste na teritoriji opstine Cajetina (Mackat — Bela
Zemlja), ali se njihova strugara nalazi na teritoriji opStine UZice, u Kremnima. Tokom 2013.
godine su bili najveéi kupci oblovine od SU ,,Zlatibor sa 1.375,79 m?® samo borovine, od &ega je
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366,96 m? €inilo celulozno i rudnicko drvo koje se uglavnom iskoristilo za proizvodnju secke i
dalju prodaju preduzecu ,,KronospanSRB* iz Lapova. U 2014. godini su, do sada , isporucili
preduzecéu ,,Kronospan SRB* 1.582 m? sec¢ke. Osim SU ,,Zlatibor*, sirovinu im isporucuje i SU
,»Uzice®, ali se za proizvodnju secke sirovina nabavlja i iz privatnih Suma, naro€ito iz sastojina
koje su opozarene tokom 2012. godine u Mokroj Gori, Tari i Kremnima.

Preduzece ,,Eco — wood* je iz Petrovca na Mlavi i bavi se proizvodnjom peleta. Za te potrebe
kupuje sirovinu od JP ,,Srbijasume® i tokom 2013. godine je, SU , Zlatibor njima isporucila
193,3 m?® celuloznog drveta jele, smrce i crnog i belog bora.

Preduzece ,,Zlatar Sped je iz Kokinog Broda (opstina Nova Varo$) i bavi se, izmedu ostalog,
proizvodnjom rezane grade i peleta. Od 1112,97 m® oblovine koliko im je SU ,Zlatibor®
isporucila tokom 2013. godine, 168,08 m? je ¢inilo rudnic¢ko drvo jele i smrce koje je ve¢inom
iskoriS¢eno u proizvodnji peleta. Osim ovog preduzeca, sa teritorije opStine Nova Varo§ je
ipreduzece ,,Nanix wood* koje se bavi proizvodnjom peleta. Za te potrebe im je, tokom 2013.
godine, SU ,,Zlatibor” isporuéila 424,03 m?® oblovine, od ega je visemetarskog ogrevnog drveta
bukve bilo 30,99 m?, a ostalo celulozno drvo jele i smrce.

Analiza je pokazala da se u ovim preduze¢ima, za proizvodnju secke, odnosno peleta, koristi
drvo crnog i belog bora, jele, smrée i bukve. Pored pomenutog celuloznog i rudni¢kog drveta, od
drvnih sortimenata se koriste i metarsko i viSemetarsko ogrevno drvo 1. i 2. klase. Tokom 2013.
godine, SU ,Zlatibor je otpremila 3.795,58 m?® takvih sortimenata koji su pogodni za
proizvodnju secke, odnosno peleta. Za pomenuta preduzeca je bitno napomenuti i to da su takve
sortimente kupovali i od preduzeca koja su od SU ,.Zlatibor* kupovali drvo ,na panju”
(kupovina stabala u dube¢em, pri cemu kupac samostalno organizuje secu i privlacenje).

Osim navedenih preduzeéa za primarnu preradu drveta, na podrudju opstine Cajetina posluje i
preduzece ,,Gold pelet” ¢ija je primarna delatnost proizvodnja peleta.

Iz navedenog se zakljucuje da osim preduzec¢a ,,Gorstak*™ d.o.o., ni jedno drugo preduzece nije
imalo ozbiljniju produkciju piljevine i drvnog ostatka, kao 1 da se na godisnjem nivou u opstini
Cajetina generie priblizno 3.500m3drvnog ostatka iz drvno-preradiva¢kih pogona.

2.1.3. Potencijal biomase od drugih snabdevaca

Potencijali biomase koju mogu prikupiti komunalna preduzeca

Pored navedene biomase iz poljoprivrede, Sumarstva i drvno-preradivacke industrije, a prema
lokalnom akcionom ekoloskom planu opstine (2013-2017. god.) postoje resursi otpadne biomase
¢iji potencijali bi se morali uzeti u obzir za koriS¢enje u energetske svrhe. Tu se misli na
raspolozivu biomasu koju prikupljaju javna komunalna preduzeca, kao i preduzeca za odrzavanje
putne mreze u opstini.

KJP , Zlatibor" iz Zlatibora na podrugju opstine Cajetina pored ostalog u okviru svoje delatnosti
vrsi koSenje, sakupljanje i uklanjanje kabastog otpada (granja i liS¢a), tj. biomase sa lokalnih
puteva i povrsina koje su u vlasnistvu opstine. Od navedenog otpada najveci znacaj za koriS¢enje
za dobijanje energije moze se navesti granjevina i osuSeno drvo. KoliCine takoprikupljenog
otpada su prema veoma grubim navodima rukovodstva preduzeca navedene u tabeli 18, posto
merenja takve biomase nije nikada niko radio. Izgled otpada je prikazan na slici 22.

Biomasa koja je na raspolaganju tokom realizacije komunalnih delatnosti je signifikantna, ali kao
najve¢i problem u njenom koriS¢enju se moze navesti to §to nastaje periodicno i u tesko
definisanog obima i forme. Cesto taj otpad koji se ukloni sa neke saobradajnice, javne povrsine i
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sl. nije moguce prikupiti i deponovati na deponiju, ve¢ ostaje na licu mesta. Pored toga od
navedene koliCine treba oduzeti oko 10%, Sto predstavlja koli¢inu lis¢a (najcesce iglica), koji
tokom suSenja biomase otpadne sa grana. Za obavljanje ovih aktivnostikoriste se dva specijalna
vozila, koja tokom godine potrose preko 1.200 1 dizel goriva.

Tabela 18: Prosecne koli¢ine prikupljenih grana i osuSenih stabala po mesecima

Koli¢ine prikupljenih grana i osuSenih stabala (m?)
Mesec u godini| I II 11 v A% VI | VII | VIII | IX | X | XI | XII
Biomasa / / 250 | 300 | 320 | 420 | 410 | 400 |350 |250 |100 | /

S1. 22. Granjevina iz parkova kao otpadna biomasa

KJP ,,Zlatibor" takav i ostali otpad odlaze na jednu regionalnu deponiju. U toku 2013. godine
prikupljeno je oko 7.900 m® otpada. Cesto se u naseljima pored kontejnera ostavlja drvenasti
otpad, najces¢e u formi granjevine, koji bi bilo najbolje ukloniti namenskim sagorevanjem.
Izgled takvog otpada je prikazan na slici 23.

Sl. 23. Granjevinaiz uredenje okuénica kao otpadna biomasa

Pored navedenog i Javno preduzeée za gradevinsko zemljiste i izgradnju opstine Cajetina koje se
stara o odrzavanju javnih parkova i sakupljanju i tretiranju biljnog otpada je tokom 2013. god.
prikupilooko 460t biljnog otpada koji je bez daljeg tretiranja odnesen na deponiju. Izgled takvog
otpada je prikazan na slici 24.

Iz navedenog se moze konstatovati da se sav otpad ne moze koristiti u energetske svrhe, ali
organizovanim sakupljanjem i predklasiranjem otpada se znacajna koli¢ina otpada moze koristiti
u tu namenu i povecati raspolozive biomase za rad termoelektrane toplane u opstini Cajetina.
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S1. 24. Granjevinaod odrzavanja puteva kao otpadna biomasa

Potencijali biomase iz energetskih zasada

Plantaze za proizvodnju drvne biomase (sl. 25) sa kratkim proizvodnim ciklusom - seCom, se
takode mogu smatrati alternativnom sirovinom za energetske potrebe.

U opétini Cajetina prema podacima nadleznih postoji oko 300 ha zemljista koje se prema svojim
karakteristikama moze staviti u funkciju formiranja energetskih drvenastih zasada. U
proizvodnom ciklusu od 4 godine drveca postizu srednje pre¢nike od 8,5-13,0 c¢cm, visinu od
12,0-14,5 m i zapreminu od 50 m’/ha godiSnje. Energetska vrednost u ovim zasadima
(formiranim na adekvatnom zemljistu) je vrlo sli¢na i iznosi oko 250 GJ po hektaru godisnje.

S1. 25. Razliciti vegetacioni stadijumi drveca u "energetskim zasadima"

Kori$¢enjem povriine zemljista za "energetske zasade" od 300 ha (koliko bi se u opstini Cajetina
moglo obezbediti za tu namenu), moglo bi se obezbediti svake godine koli¢ina biomase koja je
po raspolozivoj energiji ekvivalentna polovini energetske produkcije iz svih ostalih resursa
drvnih ostataka biomase opstine. Zapremina drvne mase bi u tom slucaju na godiSnjem nivou
iznosila oko 3.500 m’. Potencijali postoje, sa realnim moguénostima plasmana drvne mase za
termoenergetsko postrojenje i ostali ¢inioci bi se pronasli.
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2.2. Realno raspoloziva vrsta i koli¢ina biomase sa aspekta dostupnosti i
mogucénosti koriS¢enja

2.2.1. Analiza raspoloZive koli¢ine drvne biomase na podruéju opstine Cajetina

RaspoloZiva biomasa iz poljoprivrede

I pored znacajnih teoretskih energetskih potencijala od biomase koja nastaje u procesima
poljoprivredne proizvodnje realni iskoristivi potencijali koji bi se mogli staviti u svrhu
proizvodnje energije su veoma mali, takore¢i beznacajni.

Biomasa iz stocarstva (sa udelom od skoro 80%) je u formi stajnjaka, koji nije opravdano
koristiti ni sa tehnickog, a ni sa ekonomskog aspekta zbog usitnjene proizvodnje stoke koja se
gaji najcesce na livadama i paSnjacima.

Biomasa iz ratarske proizvodnje bi mogla biti interesantna, ali je ima malo. Tokom godine se
ubira u razli¢ito vreme, a mesta nastajanja su nekada znacCajnije udaljena. U opstini nema
dovoljno savremene mehanizacije za njeno prikupljanje, transport i skladiStenje, posto se radi o
malim posedima u okviru starackih domacinstava. Izgradnja posebnog pogona za pripremu i
doziranje takve biomase u termoenergetsko postrojenje bi sa aspekta koli¢ine i moguénosti
dopremanja bilo apsolutno neisplativo. Zbog navedenog se moze konstatovati da se kao i kod
resursa iz stocarske proizvodnje mora odustati od energetske valorizacije takve biomase.

Najrealniju perspektivu koris¢enja biomase iz poljoprivredne proizvodnje u termoenergetskom
postrojenju ima biomasa nastala u procesima orezivanja i kréenja vo¢njaka. Navedena biomasa
sa koli¢inom od 1.835 t godiSnje ¢ini udeo od preko 15% od ukupnih potencijala biomase iz
poljoprivrede i teoretski bi omogucio produkciju od 3.473,5 MWh energije godiSnje. U odnosu
na rasprostranjenost vo¢njaka, moguénost prilaza mehanizacije, intenzivnost, tj. gustina sadnje,
raspoloZivost adekvatnom mehanizacijom za prikupljanje, transport i pripremu takve biomase
slobodna procena je da se od raspolozivih koli¢ina moze iskoristiti oko 1/5 biomase. U tom
slucaju godiSnje bi na raspolaganju za energetsku valorizaciju u termoenergetskom postrojenju
bilo oko 360 t ili oko 600 m’ biomase.

Kao §to je navedeno, iz prehrambeno-preradivacke industrije ne postoje ostaci koji se mogu
koristiti u zasebnom postrojenju za produkciju energije.

RaspoloZiva biomasa iz Sumarstva i drvno-preradivacke industirije

U prethodnim poglavljima ovestudije izloZena su stanja i karakteristike privatnih i drzavnih
$uma i preduzeéa koja se bave preradom drveta na teritoriji opitine Cajetina, kao i produkcijom
Sumskog ostatka koji ostaje u Sumama posle sece i drvnog ostatka iz procesa prerade drveta.
Shodno tome, navedeno je da u privatnim Sumama koli¢ina Sumskog ostatka 1.195 m?, u
drzavnim §umama, odnosno u SU ,,Zlatibor®, 3.710 m?, dok je koli¢ina drvnog ostatka (piljevine
i okoraka) oko 3.500m?, §to za posmatrano podrucje iznosi oko 8.400m?* drvne biomase. Ove
koli¢ine su dobijene na osnovu uvida u razlic¢ite evidencije i planska dokumenta koja se ticu
2013., 2014. i 2015. godine, kao i1 podataka dobijenih u razgovorima sa vlasnicima razlicitih
preduzeéa koja se bave preradom drveta ili su neposredno vezana za nju. Medutim, ovako
dobijen podatak o koli¢ini drvne biomase (prvenstveno se misli na Sumski ostatak) ne znaci da je
ta koli¢ina dostupna u potpunosti za dalje koriS¢enje iz vise razloga, a to su: visoki troSkovi za
njihovo prikupljanje u seciStu radi dalje manipulacije (transporta, mlevenja), popravljanja
karakteristika staniSta, konfiguracije terena koja onemogucava transportovanje Sumskog ostatka
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do privremenih stovarista odakle bi se transportovali dalje ili mleli. Osim toga, ve¢ je navedeno
da podaci o koli¢inama biomase zavise od obima seca u privatnim i drzavnim Sumama, kao i
koli¢ina prorezane oblovine u preduze¢ima drvne industrije koje mogu znatno da variraju, $to
zavisi od razli¢itih faktora.

Sece u privatnim Sumama, a samim tim i koli¢ina Sumskog ostatka, isklju¢ivo zavise od njihovih
vlasnika tako da se ne moze govoriti o nekom planskom gazdovanju tim Sumama. Broj zahteva
za secu je razliCit iz godine u godinu zbog Cega se ne moze predvideti koli¢ina drveta koja Ce biti
posecena i koli¢ina Sumskog ostatka. Ukoliko bi se pojavila potraznja za Sumskim ostatkom ili
manje vrednim drvnim sortimentima, predpostavlja se da bi doslo do veée zainteresovanosti
vlasnika privatnih Suma za svoje Sume i moguce finansijske koristi od njih. Jedno od mogu¢ih
reSenja je u osnivanju udruZenja privatnih vlasnika $uma na teritoriji opstine Cajetina preko
kojeg bi se realizovala ponuda i potraznja za drvetom i Sumskim ostatkom iz privatnih Suma.

Se¢e u drzavnim $umama kojima gazduje SU ,,Zlatibor su planskog karaktera i tu je, sa gledista
pretpostavke produkcije Sumskog ostatka, daleko bolja situacija nego u privatnim Sumama.
Obimi seca po gazdinskim jedinicama su propisani Posebnim osnovama gazdovanja Sumama
(POGS) koje vaze 10 godina. Na osnovu njih, zapremine poseéenog drveta su svake godine
priblizno iste, a na osnovu toga i koli¢ine Sumskog ostatka. Tehnologija seCe podrazumeva da se
drvni sortimenti proizvode u seciStu, §to znaci da se grane i ovrSak ostavljaju u seciStu, a drvni
sortimenti (ako je re¢ o sortimentnom metodu) ili celo deblo (ako je re¢ o deblovnom metodu)
privlace na privremeno stovariSte na kamionskom putu. Na osnovu Pravilnika o Sumskom redu
(Sl. glasnik RS, br. 106/2008, 34/2009, 104/2009 i 8/2010) propisano je da ,korisnici i
sopstvenici Suma odmah po izvrSenoj seCi stabala Cetinara i1 bresta skidaju svu koru sa panjeva,
skidaju svu koru sa izradenih drvnih sortimenata, debljine iznad 5 cm, ukoliko ostaju u Sumi
duze od 30 dana od dana od kada je izvrSena seca i izrada istih i slazu u gomile okresane grane i
skinutu koru“. Ovo prakticno znac¢i da su grane Cetinarskih vrsta drve¢a nakon seCe moraju
slagati u gomile, §to pojednostavljuje njihovo privlacenje na kamionski put. Medutim, postoji i
dosta ogranicavajucih faktora koji onemogucavaju privlacenje Sumskog ostatka na privremena
stovariSta, o kojima je ve¢ bilo reci, tako da se, kao i u slucaju privatnih Suma, ne moze racunati
na celokupnu koli¢inu Sumskog ostatka iz drzavnih Suma. Za sada, Sumski ostatak koristi lokalno
stanovniStvo u selima koje koristi grane 1 ovrSke za loZenje, ali je re¢ uglavnom o pojedinacnim
slucajevima koji su sve redi. Na taj nacin se koriste grane i ovrSci koji su locirani na
pristupacnim lokacijama (oko puteva i vlaka i sl.). Prostora za uvecanje Sumskog ostatka ima na
osnovu seca CiS¢enja koje predstavljaju jednu od mera nege koja se izvodi u periodu starijeg
podmlatka i ranog mladika. Se€ama ¢iS¢enja se uklanjaju sva stabla koja ometaju razvoj stabala
koja imaju bolje fenotipske karakteristike. Uklonjena stabla bi mogla da se koriste kao Sumski
ostatak Sto bi pospesilo ove mere nege mladih sastojina i uticalo da se one omasove.

Na osnovu ograni¢avajuc¢ih faktora koji su izneti, procenjuje se da oko jedne tre¢ine Sumskog
ostatka iz privatnih i drzavnih Suma nije moguce iskoristiti Sto zna¢i da je za proizvodnju
biomase, u ovom trenutku, raspolozivo oko 3.270m?3.

Posto su izneti i svi ogranicavajué¢i faktori, procene iznose da je koli¢ina Sumskog i drvnog
ostatka na teritoriji opstine Cajetina kojeg je moguée iskoristiti kao biomasu, u ovom trenutku,
oko 6.770 m?.

RaspoloZiva biomasa od drugih snabdevaca

Zasnivanje plantaza "energetskih zasada" je u ovom trenutku krajnje neizvesno i navedene
potencijalne koli¢ine se u krajnjim raspolozivim bilansima nece uzimati u obzir.
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Realna je samo biomasa nastala iz delatnosti komunalnih predizeca koja se prikuplja pri
orezivanju drvenastog bilja na javnim povrSinama, odrzavanja saobracajnica, od fizickih lica i dr.
lako je prema podacima nadleznih sluzbi godi$nje na raspolaganju biomase za energetsko
koriséenje u koli&ini od preko 3.600 m® navedene koliGine se ne mogu u celosti iskori¢avati u tu
svrhu. Zbog izrazito neujednacene forme i koli¢ina biomase, mesta nastajanja i isplativosti
uklanjanja takve biomase slobodna procena je da se od raspolozivih koli¢ina moze iskoristiti oko
1/6 biomase. U tom slucaju godiSnje bi na raspolaganju za energetsku valorizaciju u
termoenergetskom postrojenju bilo oko 600 t ili oko 1.000 m® biomase.

Ukupno raspoloZiva biomasa za energetske svrhe u opstini Cajetina
Ukupna koli¢ina biomase koja se moze koristiti u termoenergetskom postrojenju na godiSnjem

nivou je prikazana u tabeli 19.

Tabela 19: Ukupne koli¢ine biomase koja se realno moze koristiti u termoenergetskom
postrojenju za produkciju energije u opstini Cajetina

Red. br. Sektor prikupljanja biomase I;Zﬁ:;: bilt)/[r?rllzase Risrﬁl’eorgiw
(m’) (t) GJ
1. | Poljoprivredna proizvodnja 600 360 5.400
2. Sumarska proizvodnja 3.270 1.960 30.411
3. Drvno-preradivacka industrija 3.500 2.100 29.400
4. Komunalne delatnosti 1.000 600 8.400
Ukupno biomase 8.370 5.020 73.611

Navedenom energijom bi se omoguéio celodnevni rad termoenergetskog postrojenja snage od
2,1 MW tokom 330 radnih dana u godini. Usvojen je stepen korisnosti postrojenja od 0,8, posto
se kao gorivo koristi razliciti usitnjeni drvni otpad, Cesto razli¢itih i nepovoljnih tehnickih
karakteristika (razli¢ite dimenzije, sadrzaj vlaznosti i dr.).

2.2.2. Spisak potencijalnih veéih dobavljaca biomase sa kojim se moZeugovoriti
snabdevanje biomasom

Snabdevace termoenergetskog postrojenja sa znacajnijim isporukamadrveta, drvenog ostatka,
piljevine ili peleta nije lako izdvojiti, poSto i u tim firmama koli¢ine raspolozive biomase variraju
iz godine u godinu i uglavnom otpad predaju proizvodacima peleta. Ipak kao najznacajniji
isporucioci drveta i proizvoda od drveta su:

Tabela 20: Naziv i adrese firmi koje se bave proizvodnjom i distribucijom drveta i proizvoda od

drveta
Red. . , . Osnovna
br. Naziv preduzeca Adresa preduzeca delatnost
1 2 3 4
T e . . Gazdovanje
1. | SU "Zlatibor Jevrejsko brdo 62, Zlatibor y
Sumom
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1 2 3 4
> | KIP "Zlatibor" Prve. partizanske bolnice br.7, , 31315 Komunzqm
Zlatibor poslovi
3 "Gorstak" DOO, Proizvodni pogon Proizvodnja
| sediSte u Bajinoj Basti Branesko polje bb, 31244 Sljivovica peleta
4. | "Sumadija $imgi¢" DOO | Kriva Reka, 31312 Mackat Pr";zzignja
. . . Proizvodnja
5. | "Zlatar - $ped" Kokin brod, 31318 Nova Varos
peleta
T . . y Proizvodnja
6. | "Nanix wood' Vranesa bb, 31318 Nova Varo$
peleta
Primarna

7. | ZR "Ivan Viri¢" Kriva Reka, 31312 Mackat

obrada drveta

Primarna

. ZR ,.Bra¢a Markovic¢"
8 SZR ,,Braca Markovi¢ obrada drveta

Jablanica, 31315 Zlatibor

Primarna

9. | ZR ,,Popovic obrada drveta

Jablanica, 31315 Zlatibor

Primarna

10. | ZR "Didali obrada drveta

Jablanica, 31315 Zlatibor

Primarna

31315 Zlatibor obrada drveta

11. | ZR ,,Agrotornik"

3. Potrebe za biomasom u neenergetske svrhe (tekuce i u perspektivi)

Od ukupno posecene zapremine drveta, dve glavne vrste proizvoda su: tehnicko oblo drvo i
prostorno drvo. Takode, postoji i drvni ostatak (kora, tanke grane i panjevi) koji po sadasnjim
tehnologijama rada obi¢no ostaje u Sumi, a mogli bi da se svrsishodno koriste.

Proizvodnja rezanog drveta

-----

&ine oko 60% ukupnog broja preduzeéa drvne industrije. U opstini Cajetina rezano drvo takode
¢ini najces¢i proizvod od Sumskog drveta. Kao $to je navedeno u opstini postoje nekoliko pilana
znacajnijih kapaciteta, a ostale su mali pogoni sa malim stepenom iskoris¢enosti kapaciteta kod
kojih cena rezanog drveta ¢rsto nije konkurentna u odnosu na cenu rezanog drveta iz uvoza.

Proizvodnja drvenih ploca, Sperploca i medijapana

Presovane ploce od iverice su zadrzale vodece mesto u proizvodnji drvenih ploca u Srbiji.
Proizvodnja namestaja je najveci potrosa¢ ovih ploca. Potrosnja ploca od presovane iverice ima
stalno povecavanje u poslednjih deset godina, ali je i dalje manje nego u drugim zemljama
regiona Balkana.

U perspektivi postoje potrebe za gradnjom novih kapaciteta za proizvodnju ploca od drveta,
Sperploca i ploca od medijapana i bilo bi veoma dobro kada bi takav pogon bio izgraden u
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opstini Cajetina, ali na zalost za takve aktivnosti na teritoriji opitine za sada nema nikakvih
planova.

Proizvodnja prozora, vrata i namestaja, parketa

Na teritoriji opStine postoji nekoliko zanatskih radnja koje proizvode prozore i vrata od drveta,
ali su to delatnosti lokalnog karaktera koje nisu signifikantne na ukupnu raspolozivu koli¢inu
raspolozivog drvnog sortimenta u opstini. Takvi pogoni nisu u moguénosti da prizi traZeni
kvalitet proizvoda u oblasti proizvodnje namestaja i parketa, kao finalnog proizvoda, pa i
perspektive u opstini za razvoj naznacenih delatnosti nisu velike.

Proizvodnja celuloze i papira

Na teritoriji opstine Cajetina i u okolini, pogona za proizvodnju celuloze i papira nema, a i na
nivou Srbije su uglavnom prestala sa radom (Loznica, Sremska Mitrovica). Za njihovu izgradnju
ne postoje uslovi na teritoriji opstine, tako da se u tu namenu ne treba planirati potraznja za
drvetom.

KoriSéenje drveta u mesnoj industriji i pripremu hrane

Odredene koli¢ine drveta se mogu koristiri i u mesnoj industriji koja je prisutna na podrucju
opstine kako u malim pogonima, tako i u mesnoj industriji (Zlatiborac d.o.o., IM Zlatibor d.o.o i
dr.). Sa obzirom da je opitina Cajetina turisticka regija ovaj vid koris¢enja drveta ima
perspektivu, ali u ogranic¢enom obimu,

Koriséenje drveta za proizvodnju podloga

Koris¢enjem okorka od cetinarskog drveta se veoma uspesno moze proizvoditi podloga za:
prostirku kod pojedinih biljaka (borovnice,brusnice i dr.), drenaznu mekanu podlogu na trim
stazama, prostirku na poligonima za dresuru pasa, decijimigraliStima, supstrat za borovnicu,
podloga za senovite povrsine gde teSko uspevaju biljke (radi spre¢avanje rasta korova) i dr.

Postavljen u trake, debljine do 12 cm takav supstrat dobro odrzava vlaznost zemljiSta i moZze da
bude veoma dekorativan. Na trim stazama se pokazao kao odlicna podloga jer je elastiCan,
dobrodrenira podlogu i uklapa se u prirodan ambijent. Ph vrednost je oko 4,5, Sto ga Cini
idealnim supstratom za sadnju borovnice,brusnice, rododendrona i azaleja.

Kako rastu povrSine pod borovnicama, brusnicama i dr., kao i povrsSine sportsko rekreativnih
terena (posebno u opstini Cajetina koja je usmerena na razvoj turizma) potrebe za malé
podlogama c¢e biti sve veca, ali ne tolika da bi narusili ustanovljene bilanse raspolozive biomase
koja se moze korristiti za dobijanje energije u termoenergetskom postrojenju u opstini Cajetina.

4. Kori$éenje biomase u energetske svrhe
4.1. Elementarna i tehni¢ka analiza biomase kao goriva

Drvo predstavlja viSegodiSnjubiomasukoja je lignocelulozni materijal, donekle promenljivog
elementarnog sastava, $to je uslovljeno ¢itavim nizom faktora.
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Komparativni prikaz elementarne hemijske analize nekih vrsta drveta, svedeno na suvu materiju,
prikazan je u tabeli 21, gde je udeo sumpora zanemaren.

Tabela 21: Hemijski sastav nekih domacih vrsta drveta

Elementarni hemijski sastav (%)
Vrsta drveta
C H 0]

Bukva 48,5 6,3 45,2
Hrast 494 6,1 44,5
Smrca 49,6 6,4 44,0
Jela 50,0 6,4 43,6
Bor 49,9 6,3 43,8

Od vaznijih karakteristika drveta kao energenta koje znacajnijeuticu na proces sagorevanja se
moze navesti sledece:

u poredenju sa konvencionalnim energentima drvo je jeftinije gorivo,
mala energija po jedinici zapremine drveta uti¢e na njegove vece transportne troskove,

drvo ima manji sadrzaj korisnih gorivih elemenata ugljenika i vodonika u odnosu na
fosilna goriva, ali i veliki sadrzaj kiseonika ¢ime se smanjuje njegova toplotna mo¢,

u drvnoj masi udeo azota i sumpora (kojeg ima samo u tragovima) je mali, Sto drvo kao
biogorivo u velikoj meri ¢ini ekoloskim,

drvo ima mali udeo mineralnih materija (<1%), ali se i pored toga prilikom sagorevanja
drveta na pepeo mora obratiti paznja,

pored ostalih komponenti drvo sadrzi i odredenu koli¢inu vlage, ¢iji maseni udeo u
drvetu moze varirati u velikom rasponu. Promenljivi udeo vlage u drvetuse u lozistu
moze manifestovati kao da sagorevaju dva potpuno razlicita goriva,

gorive isparljive materije (volatili) u drvetu ¢ine priblizno 80% njegove ukupne mase,

jedna od najznacajnijih tehnickih karakteristika biogoriva je njegova toplotna moc.
Eksperimentalno odredene donje toplotne moci nekih ¢esce zastupljenih domacih vrsta
drveca su prikazane u tabeli 22.

Tabela 22: Donje toplotne mo¢i nekih domacih vrsta drveta

Red br. Vrsta goriva Donja toplotna mo¢ (kJ/kg)
1. Bukva 18.820
2. Hrast 18.360
3. Crna topola 17.260
4. Smrca 19.660
5. Jela 19.460
6. Bor 21.210

Od dobrih osobina biomase kao goriva se moze ista¢i da je biomasa lako dostupan, obnovljiv,
tehnicki i ekoloski prihvatljiv izvor energije.
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4.2. Savremeni sistemi za produkciju iskoristive energije iz biomase

Biomasa se od samog postanka ¢oveka koristila za produkciju toplotne energije, mada je danas
sve veci interes da se biomasa pretvori u gorivo bogatijem energijom ili cak dobijanjem drugog
vida energije, kao Sto je elektricna energija. Za to se koriste kogenerativna postrojenja i u njima
se iz biomase produkuje toplotna i elektri¢na energija u odredenoj srezmeri.

Tehnolosko-tehnicka reSenja primenljiva za kombinovanu proizvodnju elektri¢ne i toplotne
energije iz biomase sa podru¢jima primene pojedinih postupaka i elektricnim stepenom
korisnosti su prikazane na slici 26.
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SI. 26. Podrucja elektri¢nih snaga i elektri¢nih stepeni korisnosti pojedinih postupaka
kogeneracije sa koris¢enjem biomase

U tabeli 23 prikazane su neke karakteristike sistema za kogeneracijuprimenljivih za biomasu.

Tabela 23: Karakteristike sistema za kombinovanu proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije

Red. Sistem Prednosti Nedostaci Odnos Ne |Uobicajene
br. Q/E MNuk snage,
(o) | (MW.)
1 2 3 4 5 6 7
Parno- Visoki ukupni stepen | Spor start; nizak
turbinska | korisnosti; moze da se| odnos proizvedene
postrojenja | koristi bilo koje elektri¢éne u odnosu
gorivo; mogucnost na toplotnu energiju. 2]
! rada u raznim rezi- | Nepovoljne do 10-28 0.5.250
' mima; dug radni vek; | performanse u do 80 ’
visoka pouzdanost; slucaju promene 71
moze da se varira rezima rada.
odnos proizvodnje el.
1 toplotne energije.
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2 3 4 5 6 7
ORC Dobra kompaktnost | Visoke investicije;
postrojenja | postrojenja; niski nizak elektri¢ni 4,5:1 15
troskovi odrzavanja, | stepen korisnosti. do 0,005-3
. 65-70
visok stepen 5:1
automatizacije.
Stirling Sirok opseg Koli¢ina radne
motori toplotnih izvora; materije s viemenom
jednostavnija se smanjuje usled 551
konstrukcija od procesa difuzije. ’ 10-15
o . . do <0,1
drugih tipova Nizak elektricni 85
motora. stepen korisnosti, 6:1
mala specificna
snaga.
Toplo- Moguénost upotrebe | Zahtev za posebnim
vazdus$ne | bilo koje vrste materijalima.
turbine goriva; vazduh Sistem je u fazi
. . 0,03-
nakon izlaska iz razvoja. - 10-30 0.25
procesa moze da se ’
upotrebi za direktno
susenje.
Motori na | Visoki stepeni Upotreba goriva
biljna ulja | korisnosti; visoke cene, zahteva 11
j t ko- zavanje. | 30-43
Jedgos vgvno ruko redovno odrzavanje do 0.05-5
vanje; Sirok opseg 65-85
snaga. Povoljan i za 1,3:1
nizZe snage.
Gasni Visoki stepeni Visa cena goriva. 1:1
. . . o 39-42
motori korisnosti. Povoljan i do 0,25-2,5
(biogas) za nize snage rada. 1.3:1 85
Gasni Brz start; visok Visoki troskovi
motori sa | stepen elektri¢ne odrzavanja. Visoka
samopa- kOI‘lSI:lOSj[l pri cena goriva. 11 do | 30-45
ljenjem smanjenim 0,05-5
L. 1,3:1 | 65-85
opterecenjima.
Povoljan i za nize
snage.
Gasne Visoka pouzdanost; | Nizak elektricni
turbine mala emisija; toplota | stepen korisnosti pri
visoke temperature; | niskim 1.5:1
h hl je. cenjima; - 22-36
ne zahteva hladenje opterecﬂenj ima; do 0.5-250
potencijalni zastoji; 70-75
visoki troskovi 5:1
odrzavanja; visoke
investicije.
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1 2 3 4 5 6 7
Mikro- Mogucénost upotrebe | Visoka cena; nizak
. . . . RV 4: 1
turbine svih vrsata goriva; elel'<trlcn1' stepen 1530 | 0,015-
9. brz start; pouzdanost | korisnosti u do
. . 65-75 0,35
u radu. poredenju sa gasnim | ] 2:]
turbinama.
Gorive Niska emisija; visoki | Visoka vrednost in- 051
0. celije ste%penl kons,no's.tl pri VeStl.Cl_]e, krata%lfr ' do 0,01-100
svim opterecenjima. | radni vek; koris¢enje 80-90
skupog goriva. 11

Q/E - odnos proizvedene toplotne i elektri¢ne energije

Na osnovu prikazanog u prethodnim poglavljima moze da se zaklju¢i da su potencijali i
mogucénosti primene biomase za kombinovanu proizvodnju elektricne i toplotne energije
povoljniji za ¢vrstu biomasu u odnosu na te¢nu i gasovitu biomasu. Oblasti primenljivosti ¢vrste

biomase kao goriva prikazane su na slici27.
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S1. 27. Podrucja i snage pogodne za primenu ¢vrste biomase kao goriva

Na osnovu prikazanih podataka za kombinovanu proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije, na
¢vrstu biomasu povoljno bi bilo parno-turbinsko ili ORC postrojenje. Za ORC postrojenja
podrucje ukupne snage je 2,5 do 6 MW, odnosno od oko 400 kW do oko 1 MW elektri¢ne.
Parno-turbinska postrojenja pokrivaju ukupne snage 2 do 50 MW, odnosno 0,6 do 10 MW
elektri¢ne. Ukupan stepen korisnosti u oba slucaja je do oko 80% (u posebnim slucajevima i do
85%), pri cemu je veci za veca i savremenija postrojenja.
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Parno-turbinska postrojenja generalno su povoljnija od ORC postrojenja, jer je procentualni udeo
elektricne energije veci, ali je 1 donja granica ukupne snage viSa, te time i manji broj
potencijalnih korisnika.

Kada je rec¢ o trajanju koris¢enja toplotne energije u toku godine, pa i cene goriva, najpovoljnije
je da se toplota koristi u tehnoloske svrhe, a zatim za grejanje i1 klimatizaciju, kako poslovnih
tako i stambenih prostora.

U sredinama gde nema velikih tehnilodkih potrosaca (kakav je i grad Cajetina) toplotna energija
se mora usmeriti za podmirivanje potreba grejanja javnih i viSespratnih stambenih objekata. Da
bi postrojenje radilo sa ve¢im stepenom korisnosti projektovace se postrojenje sa manjom
termickom snagom od proracunske,a deo toplotne energije se, prema potrebi grejanja, pokriva
koriS¢enjem fosilnihgoriva u posebnom kotlu. Kotlovi za fosilna goriva imaju bolju
mogucnostregulacije, te je ovakva kombinacija uobicajena. Vrlo je znacajno to da sesnaga
kogenerativnog postrojenja tako odabere da iskoriS¢enje toplotne energijebude Sto vece, a udeo
energije fosilnog goriva §to manji.

4.3. Tehologije sagorevanja raspolozivih formi biomase

Jedna od najvaznijih odrednica u projektovanju kogenerativnog postrojenja za sagorevanje
biomase je pravilan izbor tehnologije sagorevanja. Adekvatan izbor tehnologije za sagorevanje
biomase je od najveéeg znacaja za energetsku, ekonomsku i ekoloSku efikasnost rada
postrojenja.

Verovatno najvazniji faktori za izbor tehnologije sagorevanje se odnose na vrstu i formu
raspoloZive biomase, potrebnu snagu termoenergetskog postrojenja, tip loziSta za sagorevanje
biomase, sadrzaj i osobine pepela u biomasi, limitima o veli¢ini Stetnih uticaja na Zivotnu i radnu
sredinu, veliCinu raspolozivih investicionih sredstava i dr.

Za realizaciju tehnologija direktnog sagorevanja biomase danas su u upotrebi postrojenja
razlicitih toplotnih snaga, od onih koja se koriste u domacinstvima, snaga 1 do 120 kW, do
najvecih kotlovskih i kogenergacijskih postorjenja (CHP) snaga iznad 400 MW.

Pregled postrojenja, tj. loziSta u kojima se sagoreva biomasa po nacinu opsluzivanja, tipu lozista,
vrsti 1 formi koriS¢ene biomase, njihovog uobicajenog sadrzaja pepela i vlage predstavljen je u
tabeli 24.

Tabela 24: Najcesce koriS¢ena postrojenja za sagorevanje biomase

Nacin Tip lozista Opseg Gorivo Sadrzaj | Sadrzaj
koriSéenja toplotnih pepela | vodeu
snaga gorivu
1 2 3 4 5 6
< . suve kratke
Ruc¢no Peci na drva 2-10kW . <2% 5-20%
cepanice
Pe¢ 111. kotao na 550 KW Kratke cepanice, % 5.30%
cepanice orezana granjevina
Pec ili k S
Pelete lece;el otao na 2-25kW peleti biomase <2% 8-10%
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1 2 3 4 5 6

ResSetka za
dovodenje goriva

20 kW - 25 drveni ¢ips, orezana <29 5-50%

odozdo MW granjevina
Postrojenja sa svi oblici
pomerljivom 150 kW =15 uSlt.n ) enog’ Firvnog <50% 5-60%
y MW goriva, vecéina vrsta
reSetkom )
biomase
Resetka sa 20 kW - 15 suvo drvo
2 <50 _ [
predlozistem MW granjevina 3% 3-35%
Rotirajuca reSe- ¢ips drveta sa 40%-
tka za dovodenje | 2 -5 MW visokim sadrzajem | <50% 65 (;
goriva odozdo vlage °
Automatsko Cpnomk oblika 3.5 MW pl.‘edl’ljl deo bala <59 20%
cigarete biomase
P jenj :
ostrojenja za 3-5MW cele bale biomase <5% 20%

cele bale biomase

Postrojenja na 100 kW -5 bale biomase sa

. X <50 o
bloglasg 1z MW iseckanom masom 3% 20%
poljoprivrede
Ji seCena biomasa,

Lebdeci s y5mw <50% | 5-60%
fluidizovani sloj d <10 mm
Clr‘kl:lllrajugl | 15100 MW | Setena biomasa, 50% | 5-60%
fluidizovani sloj d <10 mm

ioni seCena biomasa,
Gorionik za 5— 10 MW <5% | <20%
prasinu d <5 mm
Lebdedi Total 50 MW | secena biomasa,

< 0, - 0,
Sagorevanje fluidizovani sloj | — 150 MW d <10 mm 0% | 5-60%

izmeSanih Cirkuliraju¢i Total 100 — seCena biomasa, <50% 5-60%
goriva fluidizovani sloj | 300 MW d <10 mm ’ ’
Co-firing* | Gorionik za Slama 5 MW | sitna biomasa, d =
rl <5% 20%
prasinu —-20 MW 2-3 mm

* udeo biomase u ukupnoj masi goriva je uobic¢ajeno manji od 10%

U tabeli 29 navedene su razne mogucnosti sagorevanja biomase. Pri ovome je vazno napomenuti
da potpuno sagorevanje i visoki stepen energetske efikasnosti u postrojenjima za direktno
sagorevanje biomase nije lako posti¢i. U principu, $to je granulacija biomase veca i Sto se vise
biomase ubacuje odjednom u loziste (pogotovo ako biomasa u sebi sadrzi povecan stepen vlage)
sagorevanje je nekvalitetnije, a emisija Stetnih gasova u atmosferu veca, ali je termoenergetsko
postrojenje za istu toplotnu snagu u celini znatno jeftinije. Kada je kvalitet inperativ kod
sagorevanja koristi se usitnjena forma goriva u §ta spada i pelet od drveta.

Slikoviti prikaz primerenosti tehnolo§ko—tehnickih reSenja za termicke snage lozista do 100 MW

i pojedinih formi biomase za sagorevanje predstavljen je na slici28.
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S1.28. Primerenost tehnolosko-tehnickih reSenja kod sagorevanje biomase

S— Sarzni, sa nepokretnom reSetkom; V— sa pokretnom resetkom; U— sa donjim loZenjem
(retorta); E— sa sagorevanjem u prostoru (ciklonsko ili vrtlozno loziste), W— sa fluidiziranim
slojem; Z—sa ¢eonim sagorevanjem (cigareta)

5. Pokazatelji tehnickih Kkarakteristika termoenergetskog postrojenja za
koriS¢enje biomase u energetske svrhe

Savremeni nacin koriS¢enja biomase u energetske svrhe zahteva da se ceo sistem podigne na
najvec¢i nivo efikasnosti, a da pri tom bude pristupacne cene i da u najmanjoj mogucoj meri
zagaduje zivotnu sredinu. Navedeno se moze ispuniti samo ako se snaga postrojenja pravilno
definiSe 1 odabere primerena tehnologija za pripremu i sagorevanje raspolozive biomase.

Na osnovu detaljnih istrazivanja utvrdeno je da se u opstini Cajetina moZe najvise prikupiti
drvne biomase iz Sumarstva, drvno-preradivacke industrije i delatnosti kumunalnih sluzbi. Prema
tabeli 19 ovog elaborata na nivou opstine se godiSnje moZe ocekivati prikupljanje preko 8.000
m’ ili 5.000 t biomase, &ija energija bi bila ekvivalentna od preko 73.000 GJ. Navedenom
energijom bi se omogucio celodnevni rad termoenergetskog postrojenja ukupne snage od preko
2,0 MW tokom 330 radnih dana u godini. Izabrano postrojenje bi bilo kogenerativno, tj. u njemu
bi se produkovalo 1.400 kW toplotne energije i 700 kW elektri¢ne energije.

Toplotna energija bi se usmerila na zagrevanje javnih objekata koji su pod ingerencijom lokalne
uprave (zgrada opStine, bibljoteka, dom zdravlja i dr.) za Sta se sada troSi 980 kW toplotne
energije. Ostatak raspolozive toplotne energije iz kogenerativnog postrojenja bi se usmerio na
zagrevanje 11 objekata javne namene, Cime bi se u znaCajnoj meri bi se povecao stepen
korisnosti kogenerativnog postrojenja.

Rad kogeneracijskog postrojenja je baziran na Rankinovom ciklusu u kojem se toplota pretvara u
mehanicki rad kojim se proizvodi elektricna energija. Predviden je letnji i zimski rezim rada
postrojenja. Tokom letnjih meseci se ukupna koli¢ina produkovane vodene pare ispusSta na
lopatice turbine, pri cemu se kondenzuje cela koli¢ina iskoris¢enje vodene pare, Zimi se deo
vodene pare ispusSta prema kondenzatoru za zagrevanje radnog medijuma daljinskog grejanja
zbog Cega se smanjuje mogucénost produkcije elektricne energije.

Sematski prikaz tehnologije rada postrojenja je prikazan na slici 33.
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CHP postrojenje na biomasu - tehnologija rada
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S1. 29. Tehnologija rada kogenerativnog postrojenja

Sa obzirom da se navedene koli¢ine raspolozive biomase najvise odnose na otpadnu biomasu
moze se smatrati da ¢e takva biomasa biti veoma neujednaCena po vrsti, formi, tehnickim
karakteristikama (toplotnoj mo¢i, sadrzaj vlaznosti i dr.) i vremenu raspoloZivosti. Verovatno
najvaznija svar za ispravan rad termoenergetskog postrojenja je pravilan odabir tehnologije i
tehnike za sagorevanje takve biomase. U skladu sa navodima sa slike 28 i Zelje da se
minimiziraju troskovi za izgradnju postrojenja, moze se sa pravom konstatovati da se takva
neujednacena i Cesto vlazna biomasa treba sagorevati u loZiStu na nekoj od pokretnih resetki.

U neposrednoj blizini postrojenja nalazi sa meduskladiste za biomasu koje je koncitirano tako da
omogucuje lak istovar kamiona i drugih transportnih sredstava u nekoliko zasebnih segmenata za
razlicite tipove biomase. Time se omogucéuje da se u uzduzni transporter moze mesati nekoliko
vrsta biomase i time olakSavati regulaciju, tj. rezime sagorevanja.

Ocekivana potro$nja biomase u punom rezimu rada postrojenja je oko 550 kg na sat, tj. 13,2 t po
danu (toplotna mo¢ biomase 16,5 MJ/t). Iz tog razloga za rad postrojenja tokom planiranih 330
dana u toku godine neophodno je minimalno obezbediti oko 4.500 t biomase u S$ta je uracunato i
deo propadanja prikupljene biomase usled raznih ¢inilaca (prokiSnjavanja, restura i dr.).

Principijelan izgled termoenergetskog postrojenja je prikazan na slici 30.

Sl. 30. Principijelan izgled termoenergetskog postrojenja
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Kao §to je na slici 38 prikazano posebna paznja se usmerava na precisCavanje gasovitih
produkata sagorevanja, poSto je predlog da se izgradnja postrojenja realizuje u neposrednoj
blizini naselja, tj na parcelama pod katasterskim brojevima 1669/1, 1669/2 i 1669/3 koje su od
zgrade opstine vazdusnom linijom udaljene oko 500 m (slika 31).

Sl. 31. Lokacija predlozenih parcela za izgradnju termoenergetskog postrojenja

Izbor lokacije je povoljan sa viSe aspekata i to:

Povrsina lokacije iznosi preko 3.000 m?, malo je nepravilnog oblika, ali u sastavljenim
parcelama duZina parcele bi iznosila preko 200 m sa minimalnom Sirinomod 100 m,.

Lokacija se nalazi u neposrednoj blizini naselja i i razvlacenje neophodne infrastrukture
nece biti skupo.

Pored lokacije (njenom duzinom) prolazi asfaltirani put.
Pristup lokaciji od centra naselja je u blagom padu.
Sam teren parcela je pogodan za gradnju objekata i infrastrukture.

U neposrednoj blizini (sa druge strane asfaltnog puta) se nalaze industrijski pogoni za
preradu mesa u kojima je zadnjih godina obustavljena proizvodnja, ali se mogu iskoristiti
za pokretanje odredene proizvodnje u kojima bi se pogotovo u letnjim mesecima koristila
toplotna energije iz termoenergetskog postrojenja (susenje rezane grade i sl.).

Razvoj naselja Cajetine je usmeren ka drugoj strani.

Ocekivani iznos troska za izgradnu kogenerativnog termoenergetskog postrojenja je predstavljen
na slici 32 i u najkra¢em njegove najvaznije stavke su:
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e Trosak projektovanja postrojenja;

e Trosak gradevinskih radova za izgradnju objekta energane, meduskladista, pristupnih
puteva i atmosferske kanalizacije;

e Trosak masinske opreme kogenerativnog termoenergetskog - CHP postrojenja i elektro-
generatorske opreme;

e Troskovi povezivanja na infrastrukturne prikljucke (elektricnu, toplovodnu, vodovodnu,
kanalizacionu i ptt mrezu;

e Trosak edukacije radnika;
e Trosak postavljenja, testiranja i pustanja u pogon;
e Trosak rezervnih delova i posebnih alata;

e Troskovi vezani za uskladenost sa relevantnom regulativom (zahtevi za zastitu okoline,
protivpozarnu i protiveksplozivnu zastitu itd.).

e Prilagodavanje postoje¢ih tehnickih sistema koji prethode ili se nadovezuju na rad
kogenerativnog termoenergetskog postrojenja.
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SI. 32. Oc¢ekivani jedini¢ni troskovi za izgradnju termoenergetskog postrojenja

6. Predvideni nacin i dinamika u snabdevanju termoenergetskog postrojenja
biomasom

6.1. Nacin prikupljanja, prevoza, skladiStenja, pripremanja i sagorevanja biomase

Prema prikazanim bilansima raspolozive biomase koja se u opstini Cajetina moze koristiti u
produkciji energije, nedvosmisleno se moze konstatovati da su jedini realni resursi takve
biomase drvni ostaci iz Sumarstva, drvno-preradivacke industrije i komunalnih delatnosti.

Sa obzirom da su savremena loziSta u termoenergetskim postrojenjima uglavnom prilagodena
istoj formi biomase koja se sagoreva i da jedino na taj nacin uspevaju da postignu ocekivane
stepene korisnosti, postavlja se pitanje u kojoj formi se moze sagorevati raspoloziva biomasa.
Pravilnim odabirom forme sagorevane biomase dovesée se do lakSeg i efikasnijeg rada
postrojenja i postizanja trenutno Zeljenih parametara u njegovom radu. Velika paznja pri tome se
mora usmeriti na iznalaZenje u §to vecoj meri optimalne tehnologije sakupljanja, prevoza,
skladistenja i pripremanja sagorevane biomase, ¢ime ¢e se omoguciti uspesna realizacija tih
procesa sa tehnicke, ekonomske i ekoloske strane.
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Najbolji rezultati sagorevanja tako raznolikog biogoriva bi se postigli, ako bi se biomasa
pripremila u obliku peleta (po moguénoscu standardizovanih karakteristika). Na taj nacin bi se
razreSili mnogi problemi u sagorevanju goriva, obezbedenju realizacije Zzeljenih radnih
parametara postrojenja i minimalnog zagadivanja okolne sredine. Madutim, i tu bi se javili veliki
problemi. Verovatno manji problem bi se ogledao u znatno vecoj ceni biogoriva (¢ime bi se
poskupeo i1 produkovani kWh produkovane elektricne i toplotne energije). Veci problemi bi se
javljali u pogonima za izradu peleta, posto je to slozen tehnoloski proces koji zahteva uniformno
priprenljenu sirovinu (biomasu) sa aspekta vrste, granulacije, vlaznosti i dr.

Zbog navedenog, kao biogorivo se jedino moze koristiti usitnjena biomasa u obliku secke ili
ivera. Na taj nacin bi se na slican na¢in mogla pripremati (a i koristiti) drvna biomasa koja je po
obliku, dimenzijama, vlaznosti, toplotnoj mo¢i i drugom u velikoj meri razli¢ita. Jedna od
najvecih prednosti koris¢enja biomase kao goriva u obliku secke se ogleda u velikoj pogodnosti
da se svi tehnoloski procesi sa njom mogu u potpunosti odvijati mehanizovano sa potpunom
automatizacijom rada.

Pod seckom ili iverom se podrazumevaju komadi¢i drvne biomase raznih dimenzija i oblika koji
nastaju usitnjavanjem drvne sirovine. Duzina komadic¢a secke iznosi od 1-10 cm, a razlikujemo
tri kategorije:

e fina secka do 3 cm,
e srednjaseCkadoScm i

e krupna secka do 10 cm.

Drvna secka proizvodi se seCenjem 1 usitnjavanjem tanjih i krivih stabala, grana, kore, panjeva i
drugih ostataka drveta iz procesa u Sumarstvu, drvno-preradivackoj industriji i komunalnih
delatnosti, pri ¢emu se koriste samo mehanizovani postupci usitnjavanja. Sto je veoma bitno za
isplativost produkovane energije iz kogenerativnog termoenergetskog postrojenja pri proizvodnji
secke koristi se vrlo mala koli¢ina energije, svega 0,5% energije od one koja se moze dobiti
njenim sagorevanjem. Mada, najve¢i uticaj na koli¢inu ulozene energije u pripremu secke ima
udeo vlage u sirovini. Ako je potrebno suSiti usitnjeni materijal secke troSi¢e se oko 20% vise
energije u pripremi od onog materijala koji moze odmah po sitnjenju da se sagoreva. Za uspesno
koriS¢enje secke u automatizovanim loziStima vrlo je vazno da udeo vlage bude manji od 20% i
da veli¢ina seCke bude podjednaka. Prilikom preuzimanja usitnjene biomase iz Sumarstva i
komunalnih delatnosti treba o¢ekivati da masa dolazi sa udelom vlage i preko 40%, se koristi
vlazniji materijal koji je Cesto tokom prevoza i skladiStenja dodatno u sebe prikupio vlage, zbog
¢ega ga je potrebno susiti na vestacki nacin (u suSarama).

U slucaju da se u jednom vremenu pojave znacCajne koliCine piljevine, ¢ije samostalno
sagorevanje nije najpogodnije u predvidenom lozistu treba predvideti da se piljevina peletira u
nekom od pogona u opstini. Peletiranje ulazne sirovine ¢e poskupeti cenu goriva, ali ¢e se vecim
stepenom korisnosti u radu termoenergetskog postrojenja takav gubitak nadomestiti.

Tehnologija rada za pripremu biomase kao biogoriva
Prilikom organizacije operacija prikupljanja biomase mora se imati u vidu da ona nastaje na

totalno razli¢itim lokacijama, u razli¢itom obliku i sa razli¢itim dimenzijama i fizickim
osobinama (vlaznost i dr.) zbog ¢ega se u prikupljanju moraju uvazavati pojedine specifi¢nosti.
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Ukupanlanacsnabdevanjausitnjenom biomasom (seckom) termoenergetskog
postrojenjamozedaseklasifikuje unekolikorazli¢itihtehnoloskih procesaito:

Seca:U odnosu na ocekivani sortiment drveca bira se i nacin sece, kao i izbor mehanizacije.

Transport:Transportovanje biomase podrazumeva transport biomase do drumskih vozila i
drumskitransport (sl. 33, levo). Ova tehnoloska operacija ima veliki udeo na ukupnu cenu
biomase, kao biogoriva, zbog Cega se posebno mora voditi racuna na njihovu optimizaciju.
Najveci efekti se postizu poveéanjem gustine transportovane biomase i pravilnim izborom
transportnog sredstva. U Srbiji se za transport secke od drveta najceSce koriste kamionski
agregati sa zapreminom prikolica od oko 30 m’, posto se najéesce koriste dve prikolice u jednom
transportnom ciklusu se transportuje oko 60 m’.

U novije vreme se koriste transportna sredstva koja pored agregata kamiona i prikolice ima i
teleskopsku dizalicu, pa im nije potreban jos jedan radni agregat. Posebno je interesantan nacin
pripreme ostataka biomase u formi snopova ili bala (sl. 33, desno), koje se transportuju do
stacionirane sitnilice ve¢ih kapaciteta. U¢inak tih sistema je 1 pojedinacno znatno ve¢i.

S1.33. Nacin prevoza usitnjene i balirane biomase

Susenje:Najbolje je cikluse sece 1 koriS¢enja biomase kao goriva organizovati tako da drvo
stigne prirodno da se osusi. To nece biti potrebno ako se koristi osuseno drvo ili drvo iz drvno-
preradivacke industrije. Uobicajena vlaznost biomase koja se sagoreva u konvencionalnim
postrojenjima za sagorevanje treba da se kreée ispod 20%. Cesto se biomasa mora prosusivati do
takve vlaznosti. VeStacko suSenje drvne biomase se najceSce vrsi u podnim skladiStima
produvavanjem okolnim ili zagrejanim vazduhom (sl. 34, levo) ili u doboSastim suSarama (CeSce
za pelet) (sl. 34, desno), kod kojih se najcesce kao energent, takode, koristi biomasa.

Ostatak nakon sece Suma (kro$nja i tanka stabla u periodu sece (ako je u prolece) moze da ima
vlaznost 55-60%. Do zime ta vlaznost ¢e se spustiti ispod 40% i tada se moze usitnjavati i susiti,
sa preporukom da krajnja vlaznost ne bude iznad 20%. Dobro je u skladiStu za pripremu
materijala za hranjenje termoenergetskog postrojenja imati nekoliko odvojenih prostorija za
smestaj biomase razliCitih vlaznosti i strukture da bi se na dozirnom transporteru neposredno pre
hranjenja postrojenja moglo izvr$iti meSanje materijala i na taj nacin izbec¢i ili skratiti proces
susSenja biomase.

Secka vlaznosti do 29,9% smatra se dobro suvom, od 30— 34,9% suvom,od 35 — 39,9% je
vlazna, a preko 40% vlaznosti secka je jako vlazna (odgovara vlaznosti sveze posecenog drveta).
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S1.34. Oprema za susenje usitnjene drvne biomase, podnom ventilacijom (levo), rotacionom
suSarom (desno)

Zavisnost promene toplotne moé¢i od smanjenja vlaznosti biomasetokomprirodnogsusenja je
prikazana na slici 35.
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S1.35: Zavisnost toplotne mo¢i od smanjenja vlaznosti biomasetokomprirodnogsusenja.

Sitnjenje:Secke biomase je postupak koji se najcesée izvodi pomocu sitnilice sa diskom,
dobosem ili spiralom (koje se rede koriste). Secke sa diskomse sastoje od rotirajuc¢eg diska i
nozeva. Iz secke sa diskom dobija se secka jednake veliCine bez obzira na debljinu drveta. Secke
sa doboSem se sastoje od rotirajuéeg dobosa(pre¢nika 500 do 1000 mm) sa nozevima
postavljenim u zljebove na zakrivljenoj povrsSini. Secka dobijena ovim nac¢inom sitnjenja ima
nejednake komade. Macine za sitnjenje drvne biomase mogu biti pogonjene integrisanim elektro
pogonom, dizel agregatom ili traktorom iz kog razloga mogu bitistacionirane masine sa
temeljima, postavljene samostalnu ili u okviru proizvodnog sistema, a Cesto se izraduju i kao
mobilne, tj. noSene masine (kada su manjih kapaciteta).Doziranje materijala u masine manjih
kapacitetaje najc¢es¢e rucno, dok se kod velikih masina doziranje vrsi kranom ili uredajem za
doziranje.

Tehnoloski proces sitnjenja ima veliki uticaj na krajnju cenu biomase kao biogoriva. Od
presudnog je znacaja kupiti opremu optimalnih kapaciteta, posto je opreme skupa i svako
predimenzionisanje ¢e opteretiti cebu biogoriva velikom amortizacijom.

53



Specifi¢ni utroSak energije se moZe u zavisnosti od vrste i karakteristika biomase i koris¢ene
mehanizacije kretati u Sirokim granicama, od 5 kWh/t do 100 kWh/t. Izgled i osnovne
karakteristike masina za sitnjenje je prikazano u tabeli 25.

Tabela 25: Izgled i osnovne karakteristike masina za sitnjenje drvenaste biomase

Sitnilica bez sopstvenog
pogona - noseca traktorska

Sitnilica sa sopstvenim
pogonom - vucena

Sitnilica sa sopstvenim
pogonom velikog kapaciteta

Deklarisani kapacitet

Usitnjavanje sitnije biomase
60 m’/h

Bastenski otpad: 80 m*/h
Kora: 140 m*/h
Trupci drveta: 50 m*/h

Bastenski otpad: 230 m’/h
Kora: 300 m*/h
Trupci drveta: 150 m’/h

Max. snaga dizel motora za pogom sitnilice
180 kW 360 kW 480 kW
Max. pre¢nik materijala za sitnmjenje
360 mm 300 mm Zavisi od ulaznog otvora

Skladistenje:1akoje drvnabiomasamanjepodlozanbioloskogpropadanjuodostalih vrsta iona je
napadnuta truleznimgljivicamakojepo pravilu prvo konzumirajucelulozuihemicelulozu, a na
kraju i samlignin (opada toplotna moc¢). UzavisnostioduslovaskladiStenjainacina rada i kod
skladiStenja drvne biomase postoje rizici od samozagrevanja.

Po pravilu usitnjenu biomasu ne treba cuvati na duzi vremenski period, pogotovo ako je
povecane vlaznosti. Osnovne karakteristike sortimenta drvne biomase i pogodnost njihovog
skladiStenja su prikazane u tabeli 26.

Tabela 26: Osnovne karakteristike sortimenata Sumske biomase

Red. Vrsta asortiman Nasipna Pogodnost skladistenja Kvalitet
br. gustina (na gomili / pored puta) biogoriva
L Ostac.l seCe Veoma mala Mala do sre.:dn]a (ako je Niska
(granjevina i sl.) pokrivena)
Drvo zp rodukeij Y Srednja do . Srednja do
2. | energije (drvo manjih ) Visoka .
o . velika visoka
precnika ili cepanice)
3. | U snopovima/balama Velika Visoka Niska do visoka
Panjevi Mala do srednja Visoka Niska
. . iska do visok:
5. | Secka od drveta Velika Niska Nis 4 o visoka
(zavisi od mase)
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Iako sa operativnog aspekta (mehanizovanost procesa, transport i dr.) ostatke Sumske biomase
treba §to ranije usitniti, sa aspekta skladiStenja biomasu ne treba usitnjavati do pred samu
energetsku valorizaciju. To je zbog Cinjenice da su stabla i grane skoro u celosti zasti¢eni korom
od napada mikroorganizama, dok su po usitnjavanju veoma podlozni bioloskom delovanju.

Za ocuvanje kvaliteta secke od Sumskih ostataka biomase je najbolje da se ¢uva sa vlazno$¢u do
25%, u zatvorenoj, dobro provetrenoj prostoriji sa tvrdim podom kroz koji je moguée
produvavati po moguéstvu zagrejani okolni vazduh. Biomasa vlaZnosti od preko 25% se skladisti
u poluzatvorenim nadsteSnicama. Visina biomase u skladiStu je takode vazna i sa njenim
porastom rastu i gubici mase secke. U principu gomila secke ne bi trebala da bude visa od 4 m,
sa najduzim periodom ¢uvanja od 3 meseca.

Ukoliko se biomasa ¢uva na otvorenom najprimerenije bi bilo zastiti je pokrivacem, posto se na
taj nacin u velikoj meri olakSavaju sve naknadne operacije, pa i samo sagorevanje biomase, kao
na slici 36.

S1.36. Pokrivanja biomase vodootpornim papirom

Popravilu, razli¢itisortiment biomasetrebac¢uvatiodvojeno. Suvuimokrukorutrebac¢uvatiodvojeno.
To isto vazi i za suva (<40% vlage) i mokra(>45% vlage) stabla ili drugih ostataka od drveta.

6.2. Troskovi pripremanja biomase za sagorevanje

Da bi se definisali troskovi nabavke drvne biomase u opstini Cajetina koja bi se sagorevala u
kogeneracionom termoenergetskom postrojenju neophodno je bilo prvo utvrditi koja biomasa
moze posluziti u tu namenu i to po: potrebama za energijom, zahtevima termoenergetskog
postrojenja, koli¢inama, dinamici prikupljanja i tehnickim karakteristikama.

Na osnovu tih zahteva do$lo se do nekoliko stanovista, koja se u najkraéem mogu prikazati u
slede¢em:

e prema sveobuhvatnom sagledavanju energetskih potreba po lokacijama i nameni energije
doglo se do stanovita da se u opstini Cajetina jedino u naselju (gradu) Cajetina na duzi
vremenski period i tokom cele godine moze ugovoriti znacajnija potrosnja toplotne i
elektri¢ne energije;

e na osnovu potencijalnih potrosaca, strukturi i dinamici njihovih potreba za energijom
usvojeno je da se u cilju energetske valorizacije biomase izgradi kogeneraciono
termoenergetsko postrojenje ukupne snage od 2,1 MW sa odnosom proizvodnje toplotne i
elektricne energije 1:3;
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e ocekivana potrosnja biomase u punom rezimu rada postrojenja je oko 550 kg na sat, tj.
13,2 t po danu;

e ukoliko postrojenje radi planiranih 330 dana u toku godine neophodno je minimalno
obezbediti 4.500 t biomase;

e u opstini Cajetina tolika koli¢ina biomase se ne moZe obezbediti iz primarne ratarske
proizvodnje i prehrambeno-preradivacke industrije;

e potrebe za navedenom koli¢inom ¢e se obezbediti koriS¢enjem drvne biomase iz
Sumarstva, drvno-preradivacke industrije i komunalnih delatnosti;

e dopunu sortimenta u slucaju nekih nepredvidenih smetnji se moze ocekivati od drvne
biomase koja nastaje kod orezivanja ili kr€enja vo¢njaka i za koju se procenjuje da se
moze iskoristiti oko 360 t;

e stvarno raspoloZiva koli¢ina drvne biomase na godiSnjem nivou iz Sumarstva, drvno-
preradivacke industrije i komunalnih delatnosti iznosi 5.000 t;

e struktura u nabavci raspoloZive drvne biomase u opstini je takva da se na godiSnjem
nivou iz Sumarstva moze pribaviti oko 2.000 t ostataka nakon see Suma, iz drvno-
preradivacke industrij se takode moze pribaviti oko 2.000 t ostataka, a iz komunalne
delatnosti se moze minimalno prikupiti 500 t;

¢ rad kogeneracionog parno-turbinskog postrojenja se moze sa zadovoljavaju¢im stepenom
korisnosti realizovati samo ako postrojenje radi u automatskom rezimu, Sto podrazumeva
mehanizovano doziranje biomase u loziSte prema trenutno zadatom rezimu rada
postrojenja;

e za automatsko doziranje biomase i njeno dobro sagorevanje u loziStu neophodno je
koristiti usitnjenu formu biomase, Sto favorizuje koris¢enje drvne biomase u obliku secke
ili peleta;

e sa obzirom da je grad Cajetina lociran skoro u centralnom delu, duzine transportnih ruta
bi bile duzine do 30 km, §to predodreduje kori§¢enje drvne secke kao goriva;

e krajnja cena koStanja biomase kao biogoriva mora se racunati zavrSno sa njenom
dopremanjem do loziSta postrojenja;

e setku od otpadnog drveta koja bi se dobijala od drvnog sortimanta u opstini Cajetina je
pozeljno koristiti kao gorivo, kako u postrojenjima za produkovanje toplotne energije,
tako 1 u kogenerativnim postrojenjima, iz kojeg razloga ¢e se izraditi samo jedna
kalkulacija cene koStanja biogoriva.

Pregled cena odabranih vrsta i formi biomase moze se uraditi na dva nacina. Tako §to ¢e se
prikazatitrziSna cena biomase ili ¢e se praviti pregled kalkulacije realnih troskovau nabavci,
pripremi, skladiStenju i transportu biomase.

Prikaz trziSne cene secke od drveta bi bio neuporedivo jednostavniji i konkretniji, ali na Zalost u
Srbiji ne postoji cenovnik za ovu formu biogoriva od drveta. Pogotovo se to odnosi na drvnu
secku od Sumskog, drvno-preradivackog i komunalnog otpada.

U pogledu logistike snabdevanja uvazavaju¢i naCin organizovanja sektora Sumarstva u smislu
koriS¢enja Suma, konfiguraciju terena i stepen opremljenosti preduzeca koja obavljaju usluge
seCe 1 izrade Sumskih sortimenata, ali i karakteristike potencijalnih snabdevaca termoenergetskih
postrojenja drvnom seCkom, realno je ocekivati da se seCka od Sumskog drvnog otpada preuzima
na kamionskom putu. Preporuka za ovaj nacin proizvodnje drvne secke rezultat je i najnizih
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proizvodnih troskova (troSkovi transporta su niski, a najveéi deo vlade iz drveta se odstrani
prirodnim putem).

Za obracun i naplatu isporucenih koli¢ina drvne seCke toplanani cena seCke bi se trebala
formirati na isporuc¢enu masu uz obracun i njene vlaznosti.

Utvrdivanje vrednosti ostataka Sumske biomase za koriséenje kao biogorivo

Kalkulacija cena se¢ke od drvenog ostatka nakon sece Sumakoja se koristi za dobijanje energije
je formirana prema troSkovima koji se javljaju od nabavke biomase, pa sve do njenog
sagorevanja.

Odredivanje nabavne cene drveta kao sirovine za sagorevanje je uradeno prema ceni na trziStu
biomase. Poredenja radi u tabeli 26 prikazan je cenovnik JP "Srbija Suma" za ogrevno drveto na
kamionskom putu i na panju za 2014. godinu. Prema navedenom cenovniku u slucaju da
iskazana prodajna cena za odnosnu kategoriju drveta nije ostvariva, postoji moguénost da se
prodajna cenasnizi za 10%.

Tabela 26: Cenovnik ogrevnog drveta na kamuonskom Sumskom putu i na panju od JK "Srbija
Suma" za 2014. godinu

Red.b Vrsta ogrevnog drveta Na §.k. putu | Ikategorija | II kategorija |III kategorija | IV kategorija
L. m |pm | m | pm | m | pm | m |pm| m |pm
L. Ogrevno drvo TL, I klasa 3.967(2.737|2.896 | 1.999 [2.651 | 1.830 | 2.381 | 1.643 | 2.111 | 1.456
2. Ogrevno drvo TL, II klasa 3.011{2.0782.013|1.389(1.741]1.202 | 1.499 | 1.034 | 1.226 | 845
3. Secenice tvrdih lis¢ara 2.73711.506 | 1.848 | 1.016 | 1.632| 898 |1.386| 762 [1.139| 626
4. Sumski ostaci tvrdih ligéara 1.355| 543 |1.143| 458 | 930 | 373 | 720 | 288
5. Ogr. drvo ML i Cetinara, [ klase | 2.654 | 1.832|1.832|1.264 |1.660 | 1.146 | 1.511|1.042|1.340| 924
6. Ogr. drvo ML i Cetinara, Il klase | 1.971 |1.361|1.323| 911 |1.156| 798 | 972 | 671 | 815 | 563
7. Secenice ML i Cetinara 1.264 | 696 | 854 | 469 | 759 | 418 | 652 | 358 | 536 | 294
8. Sumski ostaci ML i &etinara 730 | 292 | 649 | 260 | 552 | 221 | 445 | 179
9. Ogrevno drvo bora iz pozari$ta 1.976 | 1.364 | 732 | 505 | 618 | 426 | 505 | 349 | 368 | 254
10. | Ogr. drvo ostalih vrsta iz pozar. 847 | 586 | 755 | 522 | 641 | 442 | 550 | 379
11. Sumski ostaci iz poZarista 603 | 416 | 417 | 167 | 189 75
12. | Bor rudno drvo iz pozari§ta 2.957(2.040|1.880|1.297|1.639|1.131 | 1.419| 979 |1.180| 814

Na osnovu navedenog, a i prema drugim izvorima, moZe se konstatovati da prosecna cena u
nabavci vece koliCine drveta na duZzi vremenski period iznosi za upotrebljivi ostatak drveta od
seCe Sume 20 evra/t, a ogrevnog drveta druge klase 30 - 35 evra/t (na kamionskom Sumskom
putu). Na osnovu tih podataka usvojena je srednja cena ostatakasumske drvne biomase i
ogrevnog drveta II klase iznosi3,3 din/kg.

Pored navedenog, da bi se odredila ukupna cena ostatakasumske drvne biomase pre izvodenja
kalkulacija pojedinih troskova morale su se usvojiti adekvatne vrednosti mnogih varijabilnih i
fiksnih troskova, kao $to su:

e cena masina koje ucestvuju u procesu pripreme biomase,

e potencijalni godisnji uc¢inak masina, (ha ili sati),
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e ckonomski vek koriS¢enja masina (amortizacija),

e pogonski troskovi,

e troSkovi odrzavanja,

e opremljenost i na¢in organizovanja rada transportnih sistema,
e cena plata radnicima,

e troskovi osiguranja, kamata,

e prosec¢n disperzovanosti biomase i dr.

Rezultati realizovanih kalkulacija za pojedine kategorije troSkova u pripremanju ostataka od sece
Sumske drvne biomase i ogrevnog drveta druge klase za sagorevanje u formi secke su prikazani u
tabeli 27.

Tabela27: Cena secke od ostataka od se¢e Sumske drvne biomase i ogrevnog drveta II klase

Vrsta troska Cena troska (din/kg)

Drvni materijal 3,30
Transport do meduskladista i privremeno skladistenje 1,15
Usitnjavanje drvnog materijala 2,43
Dosusivanje materijala produvavanjem 1,88
Skladistenje 1,64
Transport do loZista 0,75

Ukupna cena: 10,81

Na osnovu podataka iz tabele 27 moze se konstatovata da bi prema predvidenom sortimentu
ostataka nakon sefe Sumskog drveta 1 predvidene tehnologije pri njihovom pripremanjuza
sagorevanje, cena takvog biogoriva iznosila 10.810 dinara. Ako se usvoji vrednost evra od 120
dinara, cena po toni biogoriva u obliku seCke od drveta bi u sadasnjim uslovima i sa svim
usputnim troSkovima iznosila 90,08 evra, raCunato u lozi$tu termoenergetskog postrojenja.

Zbog mnogo lakSeg pribavljanja ostalih potrebnih koli¢ina drvne biomase troskovi kod ostalih
kategorija se ocekuju da budu nizi od onih koji su izraunati kod nabavke secke od drvnih
ostataka nakon se¢e Suma. Ali i pored toga, kao stepen sigurnosti u kalkulaciji potrebnih
finansijskih sredstava za nabavku ukupnih koli¢ina biogoriva i za ostale koli¢ine drvne biomase
usvojice se ista cena kostanja.

Na osnovu navedenog za nabavku i pripremu usitnjenog drvnog biogoriva u obliku secke bi¢ena
godisnjem nivou potrebno obezbediti finansijskih sredstva u iznosu od:

(4.400 t x 90,08 evra/t) = 396.367 evra

Navedenom kalkulacijom se opravdava koris¢enje seCke od drveta kao biogorivo u parno-
turbinskom kogenerativnom postrojenju.

7. Sume kao ekolo3ki faktor i uticaji njihove se¢e na degradaciju Zivotne sredine

Ekoloske i socijalne funkcije Suma imaju ogroman znacaj za odrzivi razvoj okoline. Stanje Suma
predstavlja rezultat razli¢itih faktora: promene povrSine pod Sumom, obima komercijalnih seca,
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Sumskih pozara, vremenskih ekstrema i promene klime, aerozagadenja, napada insekata,
patogenih gljiva, promena karakteristika zemljiSta, erozije zemljiSta, kao i mnogih drugih
faktora.

Zastitno - regulatorne funkcijeSuma imaju poseban znacaj zaStitne okoline, od kojih su
najznacajnije ekoloSke funkcije Suma i to: zaStita staniSta i biodiverziteta, regulacija klime,
vezivanje ugljenika iz atmosfere i uticaj na slivove i stanje zemljista.

Zastita stanista i biodiverziteta Velika i neplanska eksploatacija Suma, tj. seCa drveéa veoma
negativno utise na staniSta i biodiverzitet i reflektuju se u ubrzanim gubicima vrsta i Cesto pojavu
nekih drugih vrsta koji se ekoloskog stanovista nisu pozeljni.

Sume i promjene klime - regulacija klimeSume ¢itavog regiona Zapadnog Balkana, su izloZzene
promenama usljed procesa otopljavanja i poremecaja klime Sirokih razmjera. Zbog toga su sve
izrazeniji trendovi susenja Suma (3to se odnosi i na podru¢je opstine Cajetine) i sve vise se mora
obracati paznja na osiguranje zdravstvenog stanja Suma, $to bi imalo znacaja u stvaranju
pufernog efekta prema klimatskim promenama.

ZaStita vodapredstavlja znacajan segment ekoloske funkcije Suma. Primena seca sa veéim
zahvatom viSestruko povecava produkciju erozionog materijala. Posljedice su: destrukcija
humusno-akumulativnog horizonta zemljiSta; znacajna redukcija infiltraciono-retencionog
kapaciteta; intenziviranje povrSinskog (poplavnog) oticaja i ucestalija pojava buji¢nih poplava.
Vodozastitna funkcija Suma za kvalitet i kvantitet vodnih resursa jo$ nije adekvatno vrednovan.
U Sumama sa prioritetnom funkcijom zastite vodotoka i izvoriSta moraju se primenjivati posebne
mere gazdovanja, kontrola erozionih procesa i njihovo svodenje u tolerantne okvire.

Zastita zemljistapodrazumjeva mnosStvo kljuénih staniSnih, ekonomskih, socijalnih i kulturnih
funkcija, vitalnih za odrzavanje Zivota. ZemljiSte je vitalni resurs koji je izloZzen brojnim
procesima degradacije i rastu¢im pritiscima. U cilju uspostavljanja odrzivog razvoja, neophodna
je zaStita ovog resursa, u svim oblastima, a posebno od erozije, smanjenja sadrzaja organske
materije, kontaminacije zagaduju¢im materijama i procesa dezertifikacije.

SeCom Suma se podstice mehani¢ka erozija zemljiSta pod kojom se podrazumeva prirodni
fenomen izazvan procesom odvajanja i transporta Cestica vodomili vetrom sa svim navedenim
negativnim posledicama.

Pored negativnih efekata odnoSenje drvnih Sumskih ostataka iz Sume ima i svojih pozitivnosti.
Sa time se sprecavaju Stetekoje nastaju kada se zbog uticaja atmosferskih padavina na Sumski
drvni ostatak iz njih oslobadaju hemijska jedinjenja (najcesc¢e azot i metali) koja stvaraju kiselost
zemljiSta 1 povecavaju njegovu pH vrednost. Povecanjem pH vrednosti Sumskog zemljista
uzrokuje unistavanje Sumskih izdanaka (podmlatka) i ostale flore u Sumi, ¢ime se direktno utice
na obnavljanje Suma i njihov planirani godisnji prirast.

Pozitivno je i to Sto se koriS¢enjem drveta u energetske svrhe umesto fosilnih goriva doprinosi
smanjenju emisije gasova sa efektom staklene baste. Medutim, ako je sagorevanje u loziStama
nije adekvatno gasoviti produkti sagorevanja mogu sadrzavati visoke koncentracije metana
(CHy), ugljenmonoksida (CO), azotnih oksida (NOx) ili drugih - po okolinu $tetnih jedinjenja.
Metan kao gas ima potencijal za efekat staklene baste 21 puta veé¢i od COs.

Pozitivni aspekt na okolinu se kod se¢e Suma moze videti i i tome §to biomasa u sebi nema
sumpora (ili ga ima samo u tragovima) i njenim koriS¢enjem u energetske svrhe smanjuje
moguénost pojavljivanja kiselih kisa, koje dovode opadanja lis¢a i iglica, a time do susSenja
drveca i Stete u Sumi.

59



8. Analiza lokalnog plana prostornog razvoja sa aspekta usaglaSenosti i
mogucnosti primene

Poslednjih godina doslo je do ubrzanog razvoja Zlatibora kao turisticke regije. Razvoj turizma i
tradicionalne proizvodnje poljoprivrednih proizvoda je u ekspanziji, ali druge privredne grane se
razvijaju sporije ili stagniraju. Veliki broj prirodnih potencijala nije valorizovan i iskorisc¢en.
Ovakvi trendovi zahtevaju da se u cilju razvoja regije neprestalno podsticu promene. Da bi se
razvojem opstine Cajetina doslo do krajnjeg cilja, koji se ogleda u boljem Zivotnom standardu
gradanja i zivotu u uredenom okruzZenju neophodno je da se sve promene odvijaju planirano i u
koordinaciji za vaze¢om zakonskom regulativom drzave Srbije.

Intenzivni razvoj dela opStine koji je interasantan za investitore sa aspekta turizma prati niz
nedorecenosti u raznim zakonskim aktima (Zakona o lokalnoj samoupravi, Zakona o planiranju i
izgradnji i dr.). Tako suveliki problem propisi koji reguliSu imovinsko-pravne odnose,
Stopredstavlja prepreku razvoju i otezava aktivnosti lokalne samouprave u oblasti planiranja
iuredenja prostora. Problemi u pojedinim oblastima su prouzrokovani nedovoljnorazgranicenim
republickim 1 opStinskim nadleznostima, §to usporava sprovodenje upravnihpostupaka.
Ogranicene su i moguénosti intervencije lokalne samouprave u oblasti razvojalokalne privrede.

Nova politicka, ekonomska i drustvena situacija u Srbiji, kao i orijentacija ka Evropi i njenim
kriterijumima, uslovili su uskladjivanje zakonske regulative i odnosa prema prostoru, njegovom
koriS¢enju, zastiti i razvoju. Zakon o lokalnoj samoupravi povecao je nadleznosti opStina u
oblasti odlucivanja i upravljanja, finansija, administracije i dr. Ove tendencije je pratio i Zakon o
planiranju i izgradnji, koji ponovo uvodi prostorni plan opstine kao osnovni strateski planski
dokument na lokalnom nivou i obavezu opstina da planski urede svoj prostor.

Prostorni plan opstine ima dve osnovne funkcije: daje viziju buduéeg razvoja opstine, kroz
nacela i ciljeve razvoja; 1 ima regulativnu funkciju jer propisuje pravila koris¢enja, uredjenja i
zatite podrucja opStine. Na taj nacin se uspostavlja kvalitetniji odnos izmedju zakonodavne,
planske regulative, upravljanja i odlucivanja o prostornom razvoju teritorije opstine.

Neposredan razlog za izradu Prostornog plana je stvaranje preduslova za realizaciju nacionalnih,
regionalnih 1 lokalnih razvojnih interesa. Prvi zadatak Prostornog plana je da ponudi strategije
razvoja i prostorno-planska reSenja koja ¢e omoguditi oCuvanje vrednosti i valorizaciju
pogodnosti ovog prostora za dugoroCni i1 uravnotezeni ekonomski razvoj. DonoSenjem
Prostornog plana obezbedi¢e se planski osnov za: racionalnu organizaciju, izgradnju, uredenje i
koriS¢enje prostora; zastitu zivotne sredine; poboljSanje kvaliteta zivljenja lokalnog stanovnistva
unapredenjem infrastrukturne i komunalne opremljenosti i razvojem privrede i smernice za
institucionalno- organizacionu, upravno-kontrolnu i informaticku podrsku primene.

Prema navodima lokalnih institucija razvoj opitine Cajetina je usmeren na to da to bude
privlacna sredina za zZivot gradana i privredna ulaganja sa prioritetima u delovanju na:

e ocuvanju Zivotne sredine,

e prostornu i urbanisticku uredenost,

e privlacnost za investitore i

e izgradnju moderne turisticke regije sa atraktivnim prate¢im sadrzajima,

e razvijenje poljoprivredne i Sumarske delatnosti i pove¢anju i modernizaciju preradivackih
kapaciteta i

e pojecanje broja stanovnika.
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Da bi se stvorili dobri preduslovi razvoja Opstine neophodno je izvrsiti adekvatno i jasno
prostorno uredenje opstine, po nameni povrSina i vlasniStvu (kroz dokumente prostornog i
urbanistickog planisanja). Pored toga neophodni su preduslovi da potencijalni investitori na
jednostavan i vremenski razumljiv na¢in mogu svoje planove privoditi nameni. U tom pogledu
¢e se znacajno doprineti donoSenjem novog Zakona o planiranju i izgradnji.

Prema tom zakonu prostorni plan jedinice lokalne samouprave donosi se za teritoriju jedinice
lokalne samouprave i odreduje smernice za razvoj delatnosti i namenu povrS$ina, kao i uslove za
odrzivi i ravnomerni razvoj na teritoriji jedinice lokalne samouprave. Prostorni plan ¢e morati
pored ostalog da sadrzi

e obuhvat gradevinskog podrucja;

e planirane namene prostora;

e mrezu naselja i distribuciju sluzbi i delatnosti;

e prostorni razvoj saobracaja i infrastrukturnih sistema;

e declove teritorije za koje je predvidena izrada urbanistiCkog plana ili urbanistickog
projekta;

e potrebne Sematske prikaze uredenja za naselja;

e planiranu zaStitu, uredenje, koriS¢enje i1 razvoj prirodnih i kulturnih dobara i Zivotne
sredine;

e pravila uredenja i pravila gradenja za delove teritorije za koje nije predvidena izrada
urbanistickogplana;

e mere i instrumente za sprovodenje plana i

e mere za ravnomerni teritorijalni razvoj jedinice lokalne samouprave.

Prema najavama ocCekuje se da ¢e u praksi za razliku od prethodnih verzija novi Zakon o
planiranju i izgradnji uspeti da ubrza i pojednostavi proceduru izdavanjagradevinskihdozvolai
omoguci visi stepenpravnesigurnostiuoblastiplaniranjaiizgradnje. Novim Zakonom o planiranju i
izgradnji ¢e se uspostaviti neophodnipravniiekonomskimehanizmi i time ¢e se privuci
privatneinvesticijekojepodrazumevaju veci i brzi razvoj Opstine.

Da bi se od novog zakona o planiranju i izgradnji moglo ocekivati efikasnost, tj. primenljivost
neophodno je da na jasan nacin bude definisan i njegov odnos prema drugim zakonima, kao §to
su:Zakonojavnojsvojini,Zakonoprivatizaciji; Zakonodrzavnompremeruikatastru;
Zakonoenergetici;
Zakonozastitiprirode,Zakonojavnimputevima,Zakonozeleznici,ZakonoSumama,Zakonozastitiodp
ozara,Zakonoeksproprijaciji i Zakonovodama.Drugim zakonima se uredujuposebni uslovi za
prostorno planiranje i izgradnjuodredenevrsteobjekata.

PlanskouredenjeopstineCajetinaseupotpunostioslanjanaProstorniplanRepublikeSrbijeiprostoriPla
nopstineCajetinaaregulideseodredbamaZakonaoprostornomplaniranjuRepublikeSrbije.

9. Analiza potreba za energijom u pogledu kvantitativnih i kvalitativnih
aspekata

U opstini Cajetina prema evidenciji Zivi 15.765 stanovnika. Najveée naselje i ujedno sediste
opitine je grad Cajetina u kojem zivi 3.184 stanovnika u 938 domaéinstava. U gradu
domacinstva zZive u ku¢ama i za sada postoje samo nekkoliko viSespratnica. Razudenost objekata
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i konfiguracija terena bi uslovili da svaka toplovodna mreza centralnog grejanja celog naselja
bude apsolutno preskupa i kao takva neisplativa za realizaciju. Iz tog razloga se odustalo od
razmatranjima zagrevanja delova naselja sa porodi¢nim stambenim objektima. Mnogo povoljnije
okolnosti se u tom pogledu odnose na objekte javne namene.

Grad Cajetina je ujedno i administrativni centar za opstinu sa lokalnog i republi¢kog aspekta. Iz
tog razloga u tako malom gradu je ma relativno malom prostoru skoncentrisan veéi broj,
jednospretnih ili dvospratnih javnih objekata (u krugu manjim od 1 km). Javni objekti koji su
znacajni da se prikljuce na snabdevanje elektri¢nom i toplotnom energijom iz termoenergetskog
postrojenja su navedeni u tabeli 28. U tabeli su pored namene objekata navedeni podaci, koje su
godine objekti izgradeni, kao i koje godine je na njima izvrSena znacajnija rekonstrukcija.
Godina izgradnje i rekonstrukcije objekata su navedene da unapred daju slikovitu sliku o
njihovim energetskim efikasnostima.Podaci su navedeni za jedanaestobjekata (od ukupno
Sezdeset sedam) koje su u nadleznosti lokalne samouprave.

Pregled potrosnje elektricne i toplotne energije, utroSenih sredstava za njihovu nabavku i drugih
relevantnih karakteristika navedenih jedanaestobjekata koji su u nadleznosti lokalne samouprave
je prikazan tabelama29, 30 i 31.

Tabela 28: Naziv, namena, godina izgradnje i rekonstrukcije javnih objekata znaajnih za
prikljucenje na sistem kogenerativnog postrojenja

Red. Godina
br. Javna zgrada Kategorija Potkategorija Godina | znaCajne
& Eory oty izgradnje |rekonstrukc
ije
T . Obrazovna .,
1 [Deciji vrti¢ "Radost" Cajetina |, . .. Vrti¢ 1982 2011
nstitucyja
p |Osnovna Skola "Dimitrije Obrazovna Osnovna skola 1946 1971
Tucovi¢" Cajetina institucija
3 vSrednJeE ugo§t1telj sko-turisticka Qbr.azoyna Srednia tkole i 1978
Skola, Cajetina institucija
4 |Biblioteka "Ljubita R. Deni¢  |0°ra7ovna Ostalo 1910 2000
nstitucyja
5 |Dom zdravlja Cajetina Zdravstveni centar [Dom zdravlja - -
6 |Dom kulture, Cajetina Institucija kultura  |Institucija kultura 1992 2004
JP "Kult rtski cent _—
7 [0 ,l,l 1O Sportskt centar Sportski objekat Ostalo 1910 1976
Cajetina
8 |Sportska hala Sportski objekat Sportska hala 1985 2008
.. . Zgrada uprave
9 |Opstinska uprava Ad.mlnlstratlvm (gradske / 1965 2011
objekat " .
opstinske/drzavne)
Upravna zgrada JKP "Vodovod
10 Zlatibor" i KIP "Zlatibor" Ostalo Ostalo 2004 2008
1 PPV "Zlatibor" Komandna Ostalo Ostalo 1980 i
zgrada
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Opste informacije o potrosnji, distribuciji i proizvodnji energije u opstini Cajetina

Primarni energetski resurs u opstini Cajetina je elektri¢na energija. Pregled proseéne potrosnje

elektricne energije po kategorijama potroSaca prikazan je u tabeli32.

Tabela32: Proseéna potroinja elektri¢ne energije u opstini Cajetina

. .. Jedno tarifni Dvo taritni
Kategorija potroSaca _— I Ukupno
potrosaci potrosaci
(kWh)x10° (kWh) x10° (kWh) x10°
Domacinstva 37.175,66 35.281,11 72.456,77
Ostala potrosnja 3.205,21 4.075,02 7.280,23
Ukupno 40.380,87 39.356,13 79.737,00

Znacajna potroSnja elektricne energije se usmerava i na javnu rasavetu za Sta se u Opstini koristi
1.715 sijalica. Ukupna potros$nja elektri¢ne energije za javnu rasvetu u 2013. godini bila je
1.090.762 kWh, a ukupni troskovi energije bili su 6,85 miliona dinara.

Imajuci u vidu da ne postoji centralizovan sistem grejanja niti znacajniji potrosaci koji koriste za
grejanje prirodni gas i usled nedostataka pouzdanih statistickih podataka o potrosnji energenata,
pretpostavlja se da su pored elektri€ne energije,drvna biomasa i ugalj osnovni izvori energije za
ve¢inu domacinstava.

Potro$nja ogrevnog drveta je promenljiva tokom godina u koli¢ini od 4.000 do 6.000 m’.
Tendencija u navedenoj potrosnji je da se potroSnja ogrevnog drveta smanjuje, $to je uzrokovano
pre svega veoma pristupacnom cenom elektri¢ne energije i teznjom za konforom potrosaca.

Potrosnja uglja u Opstini je takore¢i zanemarljiva. Ugalj koriste samo pojedina domacinstva i
neke javne ustanove (Skole i1 sportska hala) 1 zbog toga se ugalj ne moZe smatrati znaajnim
izvorom energije u Opstini. Ista situacija se odnosi i na loz ulje, koje kao energent za zagrevanje
objekata koriste samo neke javne institucije.

Sagledavajuci potrosnju elektricne energije preko indeksa MWh/godisnje po stanovniku, moze
se konstatovati da je potroSnja energije visoka, znatno viSa u poredenju sa drugim opstinama
slicne povrsine 1 broja stanovnika. Da bi se smanjilo optereenje elektricne mreze i potrosnja
energije usmerila ka jeftinijim 1 ekoloski efikasnijim energentima u OpStini se planira
gasifikacija u ve¢em obimu, kao i koris¢enje obnovljivih izvora energije.

Prema programu energetske efikasnosti od obnovljivih izvora energije na teritoriji OpStine
Cajetina moguéa je izgradnja mini hidrocentrala, postavljanje vetrogeneratora, iskoris¢enje drvne
biomase, kao i solarne energije.

Po zvani¢nom katastru postoji 25 lokacija pogodnih za izgradnju mini hidrocentrala na teritoriji
Opstine snage do 10 MW.Takode, odredene su lokacije za postavljanje vetrogeneratora.U ovom
trentuku se rade ispitivanja da se pored dva izvora geotermalne energije izvrSe dodatna
busenja.Pojedina domacinstva ve¢ sada u Opstini imaju solarne kolektore, ali se ne zna njihov
tacan broj i raspoloziva snaga. Kao podsticaj koriS¢enja biomase kao nejrealnijeg i stalno
prisutnog resursa se radi i ovaj eleborat sa ciljem da se u Opstini izgradi kovenerativno parno-
turbinsko postrojenje u kojem bi se energija produkovala sagorevanjem drvnih ostataka
Sumarske, drvno-preradivacke proizvodnje i komunalnih delatnosti.

66



10.  Analiza potreba i mogu¢nosti infrastukturnih mreza u opStini

Za opstinu Cajetina se moZe reé¢i da za uslove Srbije spada u infrastrukturno razvijenije opstine.
To nije ¢udno, posto povoljni geografskipolozajOpstine(nalazi se na magistrali ka Jadranskom
moru) i blizina turistuCkog centra Zlatibora Opstinu potstice na neprestalni razvoj. Finansijski
prihodi od turizma i ¢esto pomo¢ i stimulans drzave, kao i privatne investicije u sektoru turizma,
omogucavaju da su planovi za infrastrukturni razvoj jos vec.

Putna infrastruktura

lako kroz opstinu prolazi i pruga Beograd-Bar, auneposrednojblizinisenalazii aerodromPonikve
(vojniaerodromkojinijeufunkciji) ipak je u OpStini dominantan drumski saobrac¢aj. DuZina putne
mreze u Opstini iznosi 407 km od ¢ega su 33 km drzavni putevi I reda, 70 km drzavni putevi 11
reda i 366 km opstinski putevi.

Putnu mreZu na teritoriji opstine Cajetina pre svega karakterie znacajno udedée opstinskih
puteva u ukupnoj duzini od oko 74,7%, $to je iznad Republickog i proseka Zlatiborkog okruga.
Zbog postojec¢ih (nepovoljnih) terenskih uslova opstinski putevi imaju elemente karakteristicne
za planinska podrucja: nedovoljnu Sirinu kolovoza, male radijuse horizontalnih i vertikalnih
krivina, velike poprecne i uzduzne nagibe kolovoza i drugo, a stanje kolovoznog zastora
pretezno ne zadovoljava.

Zeleznicki saobracaj

Preko teritorije opStine Cajetina u duZini od 34,9 kilometara prolazi jednokoloseéna
elektrificirana pruga Beograd - Bar, koja je otvorena za javni putnicki i teretni saobracaj. I pored
vaznosti ove Zeljeznicke saobracajnice sa stanovista korisnika sa teritorije opstine Cajetina, kao i
samog geografskog poloZaja, pruga ima samo izraziti tranzitni karakter i u sadasnjim uslovima
zeleznica ima vrlo malu ulogu na transportnom trziStu posmatranog regiona.

Vodoprivredna infrastruktura

Na teritoriji OpStine za vodosnabdevanje stanovniStva i industrije koriste se vode iz javnog i
seoskih vodovoda 1 iz individualnih bunara. Rasuta mreZa seoskih vodovoda i pojedinacnih
vodozahvata, sanitarno neodredenih, ima znacajne oscilacije u koli¢ini 1 kvalitetu vode.

Osnovni potencijal prostora u pogledu vodosnabdevanja pijacom vodom, ¢ini pre svega, veliki
broj vodotoka i izvora podzemnih voda sa Cistom i nezagadenom vodom, koja se uz neznatno
kondiciranje moze upotrebiti za pice.

Kanalisanje i prikupljanje otpadnih voda
Na teritoriji opstine Cajetina prikupljanje, odvodenje i pregi§¢avanje otpadnih voda je veoma
skromno reseno. Mreza je koncipirana po separacionom sistemu.

Elektro-energetska infrastruktura

Na teritoriji opstine Cajetina ne postoje izvori elektricne energije (hidroelektrane i
termoelektrane). Snabdevanje elektricnom energijom podrucja OpStine ostvaruje se iz
elektroenergetskog sistema Srbije (EPS), odnosno iz Elektromreze Srbije (EMS). Na podrucju
Opstine postoji elektroenergetska prenosna mreza, nominalnog napona 110 kV i 35 kV i
elektrodistributivna mreza napona 10 kV i 0.4 kV.

Napajanje konzuma elektri¢nom energijom vrsi se iz TS 110/35 kV "Susica" (Cajetina) snage
1h31,5 MVA + 1h20 MVA i TS 110/35/10 kV "Zlatibor 2" snage 1h31,5 MVA (2h8MVA). Obe
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transformatorske stanice, na strani 110 kV su izvedene kao postrojenja prolaznog tipa, sa jednim
ulazom 1 jednim izlazom na napojnoj prenosnoj mrezi 110 kV. Na lokaciji TS 110/35 kV
"Susica" prikljucena je i EVP 110/25 kV "SuSica" sa instalisanom elektricnom snagom 2x7,5
MVA. Transformisana elektri¢na energija se dalje iz stanica na naponu 35 kV vodi u sledece
Cetiri distributivne transformatorske stanice:

e TS 35/10 kV "Sirogojno" (instalisane snage 2h1,6=3,2MVA),

e TS 35/10kV "Branesko polje" (instalisanesnage 2,5+1,6=4,1 MVA),
e TS 35/10kV "Cajetina" (instalisane snage 2x4=8 MVA),

e TS 35/10 kV "Zlatibor 1" (instalisane snage 2x8=16 MVA)

Srednjenaponska mreze 10 kV i niskonaponska mreZa 0,4 kV su uglavnom nadzemne, dok je
podzemni kablovski razvod 10 kV i 0,4 kV prisutan uglavnom u urbanim sredinama (Cajetina i
Zlatibor). Transformatorske stanice 10/0,4 kV su razlicitih tipova: stubne, montazno - betonske,
kula, industrijske, gradske i razli¢itih su snaga od 50 kVA do 630 kVA (zbog male gustine
naseljenosti 1 nevelikog opterec¢enja, broj najmanjih transformatora snaga 50 kVA, 100 kVA i
160 kVA je izrazito veliki). Treba re¢i da je ve¢i deo mreze 35 kV, 10 kV i 0,4 kV u dosta
dobrom stanju, dok je odredeni deo niskonaponske mreze 0,4 kV, naro€ito u zabacenim seoskim
podrucjima, u nesto loSijem stanju.

Postoje¢a elektroenergetska infrastruktura na teritoriji opitine Cajetina uglavnom zadovoljava
sadaSnje potrebe potrosaca za elektricnom energijom, ali se u narednom periodu.

Niskonaponska distributivna mreza 400/231 V (ukupne duzine oko 587 km), treba da obezbedi
kompletnu elektrofikaciju svih naselja i domacinstava. U njoj ¢e biti potrebno, da se u tom cilju
sprovedu rekonstrukcije i pojacanja delova mreza koji su u loSem stanju (narocito seoskih mreza
u udaljenim i zabacenim krajevima).

Infrastruktura prirodnog gasa
Postojece stanje gasovoda na teritoriji opstine Cajetina je sledece:

e izgraden je razvodni gasovod RG 08-19, na deonici od Sevojna do Zlatibora, od celi¢nih
cevi za radni pritisak do 50 bar,
e predvidena je izgradnja glavnih merno-regulacionih stanica: "Mackat", "Cajetina" i
"Zlatibor" ukupnog kapaciteta 14.000 m*/h.
e delimicno je realizovana izgradnja distributivne gasovodne mreze na radnom pritisku do
4 bara, u naseljima Zlatibor, Cajetina, Ma&kati za potrebe rekreativnog centra Tornik.
Toplovodna infrastruktura

U opstini Cajetina ne postoji toplovodna infrastruktura koja bi se koristila za zagrevanje
objekata. Pre svega je to uzrokovalo dosadasnje opredeljenje da se svi objekti javne namene ili
viSespratnice zagrevaju autonomnim sistemima, koji ¢esto od energenata koriste loz ulje ili neko
od c¢vrstih goriva (ugalj ili drvo). Takode, zbog jeftine elektri¢ne energije i izbegavanje gradnje
toplovodne instalacije (koja je skupa), mnogo subjekata se greje na elektri¢nu energiju.

U prethodnim poglavljima je pokazano da bi se u gradu Cajetina moglo na veoma uspe$an naéin
izgraditi toplovodni sistem za zagrevanje javnih objekata i viSespratnica i sa gradnjom
kogeneracionog termoenergetskog sistema, to ¢e se sigurno uraditi.
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