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Velika demografska pomjeranja usljed nedavnih istorijskih deSavanja i polozaj grada Bijeljine
su doprinijeli ubrzanom rastu urbanog dijela grada.

Sa porastom populacije u samom gradu nametali su se i povecani zahtjevi za stambneim
prostorom i prateCom infrastrukturom. Intenzivan razvoj i urbanizacija grada Bijeljine, pracen
opstim porastom standarda i konfora, doveli su do porasta potrodnje svih oblika energije pa
je veoma znacajno pronaci najpovoljnije rjeSenje sistema snabdijevanja energijom za grijanje
stambenih, poslovnih i drugih objekata.

U Bijeljini je samo maniji dio grada pokriven sistemom daljinskog grijanja koji je snabdijevan
toplotom iz Gradske Toplane. Gradska Toplana posjeduje dva toplovodna kotla na ugalj svaki
snhage 3,5 MW koiji su i pored solidnog odrZzavanja zbog dotrajalosti u loSem stanju.

Vecéi dio grada Bijeljine se zagrijava putem individualnih loZista i pojedina¢nih kotlovnica.
Korektan podatak o broju, stanju i vrsti ovih izvora toplote ne postoji. Takode nije dostupan ni
precizan podatak o vrsti i koli€ini energenta koji se troSi u toku grejne sezone.

U nekoliko sprovedenih studija su dati podaci koji su generisani na osnovu procjena a ne na
osnovu relnih istrazivanja.

Cinjenica je da se u gradu u toku grejne sezone kvalitet vazduha pogor$a usljed intenzivnog
loZenja drveta, ugljena i ostalih vrsta &vrstog energenta.

Maniji dio individualnih kotlovnica je novijeg datuma izgradnje i sa zadovoljavajucim
karakteristikama kako u pogledu stepena efikasnosti tako i u pogledu uticaja na Zivotnu
sredinu odnosno emisije staklenickih gasova.

U dijelovima grada gdje se kao izvor toplote intenzivno koriste lozista u kuhinjskim Sporetima
je takode prisutna znatna koncentracija dima i €¢adi u vazduhu u toku grejne sezone.
KoriStenje ovih loziSta je vid zagrijavanja objekata sa izrazito niskim stepenom efikasnosti.

Povecéanu potroSnju toplotne energije uzrokuje i loSa termiCka zastita postojeCih objekata
starijeg datuma izgradnje Cija je veéa zastupljenost izraZzena upravo u zoni obuhvata studije.

Posljedica ovakvog nacina zagrijavanja objekata je veoma skupa toplotna energija, izrazito
visok stepen zagadenosti vazduha u toku grejne sezone, povecana potrosSnja drvne mase u
svrhu loZenja u loZistima Sto predstavlja dodatno opterecenje ionako siromasnom Sumskom
resursu opstine itd.

Gradska Toplana nije u mogucénosti da zagrijava dodatne objekte zbog neizgradenosti
toplovodne mreze i zbog malog kapaciteta.

Uzevsi u obzir postoje¢u praksu i moderna tehnicka rjeSenja navedene probleme je moguce
rijesiti centralizovanim toplovodnim sistemom zagrijavanja objekata i pripreme potroSne tople
vode.

Ovakav sistem bi umanjio stepen zagdenosti grada u toku grejne sezone i omoguéio znatno
jeftiniju toplotnu energiju.

Pored izgradnje centralizovanog sistema zagrijavanja objekata kao naredni prioritet se
namece i povecanje termiCke zastite postojecCih objekata sprovodenjem mjera energetske
efikasnosti.

Ovim bi se znatno smanjila potroSnja raznih vrsta energenta Sto bi zasigurno doprinijelo
manjem zagadenju vazduha i znatno manjim troSkovima zagrijavanja objekata.
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U svrhu odredivanja $to relnijih parametara sistema centralizovanog grijanja grada Bijeljine
od kljuénog je znagaja obraditi sledeée podatke:

-Klimatoloske podatke za uzu lokaciju Bijeljine

-Postojece stanje objekata u obuhvatu studije

-Realne toplotne gubitke

-Realnu potrosnju toplotne energije i pojedinih vrsta energenata

-Energetski potencijal podrucja grada Bijeljine

-Dokumentaciju viSeg reda u vezi sa planiranom izgradnjom objekata i infrastrukture.

Na osnovu statistiCkih klimatoloSkih podataka za povratni period od 30 godina izvrSeno je
modeliranje dvije referentne grejne sezone koje su koriStene u proracunu toplotnih gubitaka.
Detaljni podaci u vezi sa klimom i klimatskim promjenama za uze podrucje Bijeljine ne
postoje pa se iz tog razloga pristupilo modelovanju referentnih grejnih sezona.

U svrhu analize postoje¢ih objekata izvrSen je audit na 20 objekata razli¢itog perioda
izgradnje, namjene i polozaja. Na osnovu dobijenih podataka izvrSena je procjena termickih
karakteristika postojecih objekata.

Dalje je na osnovu klimatoloSkih podataka i dobijenih karakteristika objekata izvrSen
proradun gubitaka za svaki objekat posebno. Na osnovu dobijenih podataka u vezi sa
toplotnim gubicima odrdene su neohodne mjere povecéanja enrgetske efikasnosti.

Analizom podataka u vezi sa planiranom izgradnjom i proracunskih vrijednosti toplotnih
gubitaka odredena je potencijalna trasa primarnog toplovodnog prstena i sekundarne
toplovodne mreze.

Proradun realne potrosSnje toplotne energije je izvrSena na osnovu dobijenih vrijednosti
toplotnih gubitaka za svaki objekat.

Procjena trenutne potroSnje pojedinih vrsta energenata je vrSena na osnovu statistiCkih
podataka iz raznih studija i analiza.

Analiza energetskog potencijala Bijeljine je vrSena na osnovu postojeéih studija i
dokumentacije viSeg reda grada Bijeljine i Republike Srpske.

Na osnovu prethodno sprovedenih analiza i dobijenih podataka izvrSeno je formiranje
scenarija potencijalnih izvora toplotne energije u sistemu toplifikacije grada Bijeljine.
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3.1 Geografski polozaj grada Bijeljine u RS i BiH

Bijeljina je grad i srediste istoimene opstine u sjeveroistocnom dijelu Bosne i Hercegovine.
Grad Bijeljina nalazi se na sjeveroisto€nom dijelu Republike Srpske i BiH i obuhvata
ravniCarsko geografsko podruéje Semberije i blaga pobrda Majevice. Grad Bijeljina je
najznacajniji centar regije Semberije, Majevice i dijela Posavine. Zauzima povrsinu od 734
km? i grani¢i sa opstinama Brcko, Lopare, Ugljevik i Zvornik.

Nalazi se na sjeveroistoénom dijelu Republike Srpske i BiH te kao takav, svojim polozajem u
semberskoj niziji i prosje€nom nadmorskom visinom oko 90 m, predstavlja njihov najplodniji
region.

, REPUBLIC OF CROATIA

B city of Bijeljina
[] Republic of Srpska
[l Federation of BiH

[ Bréko District

REPUBLIC OF
MONTENEGRO

Slika 1: Polozaj grada Bijeljine u Republici Srpskoj

IstoCna i zapadna granica su sa koordinatama: Y1= 6608 i Y2 = 6573 i apscisama X1 = 4976
i X2 =4937 km, Sto &ini kvadrat sa stranicama Y = 35 km i X = 39 km.

Grad Bijeljina, Bijeljina, RS, BiH

© Latitude Longitude Elv.
:§ ° . ° N P m
% 44 45 22 19 12 46

(@]

- 44,76 19,21 92198

Granice grada Bijeljine su definisane spoljnim granicama ops&tina koje ga sacinjavaju.

Tabela 1: Geografski polozaj grada Bijeljine

Zapadne i juzne granice predstavljaju padine planine Majevice.

Na sjeveru, Bijeljina se nalazi granica sa Republikom Srbijom sa kojom je povezana mostom

preko rijeke Save, grani¢nim prelazom Raca - Sremska Raca.
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Grani¢ni prelaz za drumski saobraé¢aj Raca, se nalazi na udaljenosti od 22 kilometra od
centra grada.

Na istoku se nalazi most preko rijeke Drine, ujedno i granicni prelaz: Pavlovica most
(Slobomir) — Badovinci, od gradskog centra udaljen 10 kilometara koji takode povezuje
Bijeljinu sa Srbijom. Na jugu, na udaljenosti od 36 kilometara, se nalazi grani¢ni prelaz
Sepak-Zvornik.

Podrucje grada obuhvata 67 naseljenih mjesta organizovanih u 68 mjesnih zajednica.
Gradske mjesne zajednice:

Bogdanovi¢i, Centar, Dasnica, Dasnica 1, Filip Visnji¢, Galac, Ledinci, 15. majevicka,
Sokolski dom, Stari grad, Veljko Luki¢, Vuk Karadzi¢, Novo naselje,

Seoske mjesne zajednice:

Amajlije, Banjica, Balatun, Batkovi¢, Bukovica Donja, Bukovica Gornja, Brijesnica, Brodac,
Batar, BjeloSevac, Velika Obarska, Velino Selo, Vr$ani, Glavicice, Glavi¢orak, Glogovac,
Golo Brdo, Gradac, Dragaljevac Doniji, Dragaljevac Gornji, Dragaljevac Srednji, Dazdarevo,
Dvorovi, Zagoni Gornji, Zagoni Donji, Janja, Johovac, KojCinovac, Kovacici, Kriva Bara,
Ljelien¢a, Ljeskovac, Magnojevi¢ Doniji, Magnojevi¢ Gornji, Magnojevi¢, Srednji, Medasi,
Modran, Mala Obarska, Novi, Ostoji¢evo, Obrijez, Patkovaca, Pucile, Piperci, Popovi,
Ruhotina, Suvo Polje, Trnjaci, Hase, Crnjelovo Donje, Crnjelovo Gornje, Cadavica Donja,
Cadavica Gornja, Cadavica Srednja, Cardagine, Cengic.

Distrikt

Opstina Ugljevik

Opstina
Lopare

Naseljena mesta

Opstina Zvornik

Slika 2: Naseljena mjesta grada Bijeljine
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U pogledu saobraéaja, grad Bijeljina je u zoni brojnih vaznih puteva. Nalazi se oko 50 km od
trans-evropskog Koridora 10, npr: autoput E-70 Beograd - Zagreb, koji je glavni put ka
zapadnoj i centralnoj evropi i ostatku balkanskog poluostrva.

U okviru postojeCe putne mreze, orijentacija glavnih puteva je u pravcima: Raca - Bijeljina -
Ugljevik - Tuzla (M-18) i Brcko - Bijeljina - Zvornik (M-14.1).

Po veli€ini povrsine, Grad Bijeljina je osma lokalna zajednica, medu 68 opstina i gradova u
Republici Srpskoj, a po broju stanovnika je druga.

Poseban geografski polozaj, ekonomski i ljudski potencijali su doprinijeli da Bijeljina postane
regionalni centar na koji se oslanjaju opstine majevi¢kog i bir€anskog regiona.

Slika 3: Satelitski snimak grada Bijeljine

Podrucje obuhvata studije se nalazi u uZzem dijelu gradskog podru¢ja grada Bijeljine i
obuhvata povrsinu od 351 ha.

Obuhvat studije toplifikacije grada Bijeljine predstavlja najuzi kompaktan urbani dio grada
prikazan na slici 3. Satelitski snimak grada Bijeljine.

Obuhvat studije je formiran na osnovu dostupne prostorno planske dokumentacije uz
predvidanje razvoja posmatranog dijela grada do 2030 godine.

U obzir su uzeta predvidanja demografskog i urbanog i ekonomskog razvoja uzeg dijela
gradske zone grada Bijeljine.
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3.2 KlimatoloSke karakteristike regiona Bijeljine

Lieta su topla, sa prosje€nom temperaturom od 20-22°C (Juli), a zime hladne, sa
temperaturama od -1°C do -20°C (Januar).

Godisnja temperaturna fluktuacija je 21°C -24°C, Sto je odlika kontinentalne klime. Period
vegetacije je 150 - 200 dana, sa prosje€nom temperaturom od 16°C - 18°C. ProsjeCna
godisnja temperature, za period mjerenja, od 1997 do 2012 iznosila je 12.2-12,9 °C.

Mjesec TD T24h *Tmin *Tmax
Jan 1,3 0,8 -19 22
Feb 4,2 3,1 -17 26
Mar 8,6 7,3 -16 30
Apr 13,6 12,2 -5 32
May 18,9 17,3 1 35
Jun 22,0 20,4 2 37
Jul 23,6 22,2 8 42
Aug 23,4 22,0 8 40
Sep 18,7 17,3 3 38
Oct 14,9 13,5 -4 31
Nov 8,4 7,5 -10 29
Dec 2,5 2,0 -16 26
God. 14,3 12,9 -19 42

Tabela 2: Prosje¢ne temperature vazduha za grad Bijeljinu

50

40
—&— TD

30

20 —o— T24h
—%— *Tmin
—&— *Tmax

Dijagram 1: Prosje¢ne temperature vazduha za grad Bijeljinu

Na prethodnom dijagramu su prikazani podaci:
TD ProsjeCna temperatura u toku dana
T24h ProsjeCna cjelodnevna temperatura
*Tmin Minimalne zabiljezene temperature
*Tmax Maksimalne zabiljeZene temperature

*Zabiljezene minimalne i maksimalne temperature se razlikuju kod raznih autora te stoga
prethodno navedeni podaci predstavljaju zbirnu analizu svih dostupnih informacija.
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BIJELJINA

PENYBIWMKA XFPBATCKS

PEMYGNMKA
CPEMJA

PEMYENNKA
LIPFHATOPA

Slika 4: Prosje¢na godisnja temperatura vazduha u Republici Srpskoj za period 1981-2010

EBIEHLUNG

PEMYBENHKA XPBATCH

PEMYEMHKA
CPEMJA

PENYEIMKA
LPHA TOPA

Slika 5: Prosje€na godi$nja temperatura vazduha u Republici Srpskoj za period 1961-1990
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PENYBNWKA XPBATCKA BIJ ELJ INA

PEMYBNWKA
LPHA TOPA

Slika 6: Temperaturne razlike u °C za period 1961/2010 godine

Iz prethodno prikazanih podataka da se primjetiti da su na podrudju grada Bijeljine prisutni
znaci klimatskih promjena.

Posebno je izrazena promjena prosje¢ne temperature vazduha sa povec¢anjem od 0,6-0,8 °C.

U svrhu detaljnijeg razmatranja obima klimatskih promjena i njihovog uticaja na region
Bijeljine analizirani su podaci osnovnih klimatskih elemenata:

- Temperatura vazduha

- Relativha vlaznost vazduha

- Brzina vjetra

- Insolacija

- Koli¢ina padavina

- Temperatura povrsine zemlje.

Analiza je izvrSena za dva posmatrana perioda:

- 1961/1990
- 1991/2008

Podaci su preuzeti od Republickog hidrometeoroloskog zavoda RS za mjernu stanicu
,Bijeljina“.
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- Temperatura vazduha

Prosje€na temperatura
vazduha TV °C

1961]1997/1961
Period | - - -
1990/2008/2008 25
Jan |-07] 1,102
Feb | 21|30 23 20
Mar | 6,3 | 7.4 | 6,6
Apr | 11,3]/12,0/11,5 5
May /16,3|17,5) 16,6 O
Jun 1921215199 °
Jul 209 227(214 10 e
Aug | 20,31221/208 e 1097-2008
Sep /16,8/16,8|16,8 5 —%— 1961-2008
Oct |11,4]12,3/ 11,7
Nov | 6,0 6,6 | 6,2 .
Dec |14 17|15 5 8§ & 58 » § 3 2 ¢ B 3 §
God. 114|122 116 SoLo = < =z 5 72 I 0 0 20
GS |60 66 62 5

Tabela 3: Prosje¢na temperatura vazduha TD °C za period 1961-2008

TV ProsjeCna mjeseCna temperatura vazduha za podrucje grada Bijeljine
GS Grejna sezona (od 15 oktobar do 15 april)

Prosjec¢na temperatura vanjskog vazduha na pocetku i na kraju grejne sezone iznosi 13 °C.
Najniza prosje€na mjesecna temperatura za posmatrani period 1961-1990 godine iznosi -0,7
°Ci1,1°C za posamatrtani period 1997-2008 godine.

Za oba posmatrana perioda najniza prosje¢na mjeseCna temperatura vazduha je zabiljezena
za mjesec januar.

Na osnovu prethodno prikazanih podataka se vidi da je na podrucju grada Bijeljine evidentan
porast temperature vazduha u drugom periodu (1997-2008 g.) u odnosu na prvi analizirani
vremenski period (1961-1990 g.).

Razlika u vrijednostima srednje mjeseCne temperature vazduha izmedu analiziranih perioda
na godiSnjem nivou iznosi 1,1°C. Porast prosjeCne mjese¢ne temperature vazduha u drugom
periodu je registrovan u svim mjesecima, a posebno je izrazeno u junu (za 2,7 °C), julu (za
1,9°C) i augustu (za 1,8 °C).

Porast temperature vazduha u periodu grejne sezone je manji nego u drugom dijelu godine i
iznosi za ukupan posmatrani period 0,2-0,4 °C.

Navedeni porast prosjeCne mjesetne temperature vazduha ne utiCe na ukupne potrebe
grada za toplotnom energijom.

Stambene i poslovne objekte je potrebno zagrijavati pri vanjskoj temperaturi vazduha manijoj
od 15 °C $to ukazuje na trajanje grejne sezone duze od 6 mjeseci na godi$njem nivou.
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- Relativna vlaznost vazduha

U Bijeljini, relativna vlaznost vazduha raste od aprila do decembra (najvlaznijeg meseca), a
onda primjetno opada od decembra do aprila. Prosje€na relativna vlaznost vazduha je
74.43%.

Prosjecna rel. viaznost % Prosjecna relativna vlaznost vazduha za
196119971961 grad Bijeljinu
Period | - - - 100,0
1990|2008/ 2008 90,0
Jan [84,0|87,0/85,0 80,0
Feb 183,0|82,0/83,0
Mar |79,0/79,0/79,0 70,0
Apr 176,0|77,0/76,0 60,0
May 76,0 73,0 75,0 = 50,0 —m— 1961-1990
Jun |77,0171,0|/75,0 40.0 —e— 1997-2008
Jul |75,0/70,0(74,0 o e 1051-2003
Aug |76,0/72,0/75,0 '
Sep |80,0/79,0/80,0 20,0
Oct [82,0/82,0 82,0 10,0
Nov |85,0/86,0 85,0 0,0
c o = s c S o Q 9w = &)
cor 500705 S EE2EIIIFEEL

Tabela 4: Prosje¢na relativna vlaznost vazduha za period 1961-2008

Srednja mjesec¢na relativna vlaznost vazduha na podrucju Bijeljine je u drugom periodu
iznosila 79% i bila je za 1,3 % niza od vrijednosti utvrdene u prvom analiziranom
vremenskom periodu.

Razlike izmedu perioda su posebno izrazene u ljetnim mjesecima: junu, julu i augustu, kada
je relativna vlaznost vazduha drugog perioda bila za 7,8 %, 6,7 % i 5,3 % niZza u odnosu na
prvi period.

Prema prosje¢nim godi$njim vrijednostima relativhe vlaznosti moguce je zakljuciti da cijelo
podru¢je ima srednju do visoku vlaznost. Klima je umjereno vlazna u januaru, februaru,
avgustu, septembru, oktobru i decembru i suha u aprilu, maju, junu i julu.

U martu je vazduh pretezno suh. To je vidljivo iz vrijednosti prosjeCne godiSnje relativne
vlaZznosti gdje se maksimalne vrijednosti javljaju u decembru a minimalne vrijednosti u aprilu.

Izmaglica
Izmaglica karakteriSe rijeCne doline i veoma je Cesta tokom cijele godine. ProsjeCan broj

maglovitih dana, u interval od 1997 do 2012 iznosio je 52.1 dana, uz prosje€an broj od 82.3
dana sa mrazom.
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- Brzina vjetra

Prosje€na brzina vjetra 2.5
m/s
1961/19971961 —8— 1961-1990
Period | - - - 5 —e— 1997-2008
1990/2008/2008 e 1961-2008
Jan 1,1115] 1.2
Feb | 1,319 1,5 15
Mar [ 1,320 15 ¢
Apr 1,31 18|14
May | 1,2 17|13 1
Jun 1,111,412
Jul 1,0 1,3 | 11
0,5

Aug | 1,0 1,310
Sep 1091310
Oct 1091410 0
Nov | 0,9 13| 1,1
Dec | 10|15 1,1
God. | 1115|122

Jul

Jan
Feb
Mar
Apr
May
Jun
Aug
Sep
Oct
Nov
Dec

Tabela 5: ProsjeCna brzina vjetra za period 1961-2008

Srednje mjesecne vrijednosti brzina vjetra je u svim mjesecima tokom drugog perioda su u
blagom porastu, koji na godiSnjem nivou iznosi 0,5 m/s.

Generalno vjetrovi na geoprostoru Semberije, u pogledu opste cirkulacije vazduha,
predstavljaju vjetrove umjerenih Sirina, odnosno zapadne vjetrove.

Naravno, lokalni ortotopografski sklop ima modifikujuéi uticaj nad istrazivanim geoprostorom,
kako na u€estalost tako i na brzinu vjetrova.
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Slika 7: Ruza vjetrova za grad Buijeljinu

Analiza je vrSena za period 1961-1990. godine, za stanicu Bijeljina, iz razloga $to nema
relevantnih (zvani€nih) podataka o rezimu vjetru nakon 1990. godine.

Ograni¢avajuéi faktori, koji utiCe na ucestalost vjetrova, €ine polja vazdusnog pritiska i sam

reljef. Drugim rijeCima, uCestalosti vjetrova se poklapaju sa dominantnim poljima vazduSnog
pritiska, a u ostalim slu€ajevima strujanje vazduha se prilagodava razli€itim oblicima terena.
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Cestina vjetrova istrazivanog geoprostora, prouzrokovana prolazom barometarskih depresija,
zavisi od Cestine prolaza navedenih depresija, a takode i od udaljenosti putanja koje prolaze
preko sjevernih dijelova Republike Srpske.

Sem toga, uCestalost depresija zavisi i od poloZaja sredista depresija, u odnosu na podrucje
Semberije. Za podrucje Semberije karakteristi¢ni su vjetrovi iz sjeverozapadnog pravca (199
%o) i zapada (141 %0). Sem toga, izrazena je i znacajna ucestalost tiSina (308 %o).

Insolacija (Osunc¢anost - “dozracena sunceva energija”)

Osunc&anost traje 1800 - 1900 sati godisnje, Sto iznosi 4.9-5.2 sata dnevno. Osuncanost je
najveca ljeti, a najmanja zimi.

Latitude: 44°45'22" Sjever; Longitude: 19°12'46" Jug; Optimalni ugao nagiba: 34 deg.

Intenzitet insolacije o . -
Wh/mZ/dan Intenzitet insolacije za grad Bijeljinu
Mjesec 7000
Hh | H(90)
Jan | 1120 | 1640 6000 —=—tHh
Feb | 1820 | 2240 —— H(90)
Mar | 3570 | 3450 < 5000
Apr | 4750 | 3230 S
May | 5600 | 2790 | £ 4000
Jun | 6280 | 2630 =
Jul | 6460 | 2860 3000
Aug | 5740 | 3410
Sep | 3950 | 3440 2000
Oct | 2720 | 3380
Nov | 1480 | 2330 1000
Dec | 907 | 1370
God. |3760,0 | 2825,0 O Lt st 2 oo oa % 2 oo
GS | 1820,0 | 2330,0 S &2 <8332 836 2 8

Tabela 6: Prosjeéne insolacija na horizontalnu i vertikalnu povrsinu za grad Bijeljinu™*

Hh (Wh/m?/dan): Insolacija na horizontalnu povrsinu
H(90) (Wh/m?/dan): Insolacija na vertikalnu povrsinu (ugaood 90° )

Oblacnost je najizraZenija tokom zimskih mjeseci — decembru i januaru, a u konstatnom
opadanju do jula.

Prosjecna oblacnost je 5,9 desetina, na skali od 1-10 ( gde ,0“ predstavlja vedro nebo, a ,10“
potpunu oblaénost). Podaci se odnose na period merenja od 1997 do 2012.

Prema prosjeCnoj godisnjoj vrijednosti oblacnosti ovo podréuje moze se smatrati oblacnim,
odnosno prosjecan broj vedrih dana je oko 43,4-59,3, a broj obla¢nih dana od 132,6-142,3.

Najveci broj vedrih dana dogada se u julu, a oblacnih dana u decembru. Ovaj nivo oblaénosti

dodatno ukazuje na prisutnost kontinentalne klime. 1znos oblacnosti se smanjuje poéevsi od
pocCetka godine prema ljetu, a raste prema kraju godine.
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NajviSe oblagnosti javlja se u zimskom periodu, u januaru i decembru, a najmanje oblacnosti
se javlja u julu i avgustu. Osun&anost utiCe na temperature vazduha i tla.

Prosje¢na osunanost

h/dan
1961/1997|1961 9
Period | - - - ® 1961-1990
1990/2008 2008 8 B 1997-2008
Jan 1,71 18 | 1,8 = 1961-2008

7

Feb | 2,7 | 2,7 | 2,7

Mar | 3,9 | 3,8 | 3,9 6
Apr | 525152 5
May | 6,2 | 6,0 | 6,2
Jun |69 71|70 4
Jul 807879 3
Aug | 75|74 75
Sep | 575858 2
Oct | 434343 1 I
Nov | 2,121 21
Dec 15|15 |15 0
S T & =
S < -

God. 1 48 |47 |48
GS | 2,727 27

h/dan

-+ > [S)
&) o
o z &

Optimalan ugao pod kojim se u toku godine dobije najveéa koli€ina solarne energije na
stabilnim solarnim plo¢ama iznosi 34 deg.
Umanjenje insolacije usljed pojave sjenki uzrokovanih reljefom je 0,0%.

Sep
D

S
<

Jun

©
=

J
Feb

Tabela 7: Prosje¢na osunéanost za grad Bijeljinu h/dan

44745 22"North, 19127 d6"East
— Height of =sun (21 December)
o — Height of sun 21 Juned
= Height of suntJlanuaryl
6o - — Horizon outline
- g0 -
[0
- |
= d0 - BIJEI./leNA
o -
2
P L
()
] I
520
10 -
0
=180 150 -120 —90 -G —30 120 150 150
Azimuth (east ——90 su:uuth 0, west 90)

Dijagram 2: Putanje kretanja sunca na horizontu**

**PVGIS (c) European Communities, 2001-2012
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- Padavine

Godisnja koli¢ina padavina je 749,0 mm vodenog stuba, u formi kiSe ili snega.NajvisSe
padavina se pojavljuje u periodu maj - jul (oko 33%) a najmanje u period od januara do
marta (oko 20%), u odnosu na ukupne koli¢ine padavina.Broj dana sa snegom je u okviru od
16 do 57;npr: prose¢no 37 dana, a prosecan broj kiSnih dana je 130,7.

ProsjeCne padavine

mm
beriog | 1961-| 1997- [ 1961- 120
1990 | 2008 | 2008 = 1961-1990
Jan 48,0 | 56,0 | 51,0 100 —e— 1997-2008
Feb 46,0 | 44,0 | 46,0 —%— 1961-2008

Mar | 56,0 | 48,0 | 54,0
Apr | 61,0 | 63,0 | 62,0
May | 67,0 | 69,0 | 67,0
Jun | 98,0 | 83,0 | 94,0
Jul 71,0 | 75,0 | 73,0
Aug | 66,0 | 63,0 | 65,0
Sep | 52,0 | 70,0 | 57,0

Oct 47,0 | 70,0 | 54,0 20
Nov 650 | 650 | 65,0
Dec 60,0 | 64,0 | 61,0 0
§ 8 8 &8 2 §S 3 9 § B8 3 8
God. | 737,0|770,0 | 749,0 s 232 2 &3S 2838 2 8

GS 383,0 | 410,0 | 393,0

Tabela 8: ProsjeCne padavine za grad Bijeljinu mm

Srednja godiSnja koli¢ina padavina je u prvom analiziranom periodu (1961-1990.g.) iznosila
738 mm, a u drugom (1997-2008.g9.) 769 mm. U oba perioda, najviSe padavina tokom godine
registrovano je u junu i julu mjesecu. Tokom vegetacije (period april-septembar) u prvom
periodu je palo 56 %, a u drugom 55% od ukupnih godinjih padavina. Najveéi promjene u
koli¢ini padavina na mjese¢nom nivou desile su se u junu, septembru i oktobru mjesecu. U
drugom periodu u junu mjesecu je palo prosje¢no 14,9 mm manje padavina nego u istom
mjesecu u prvom periodu, a u septembru i oktobru 18 mm, odnosno 23 mm viSe nego u
prvom periodu.

Temperatura povrSine zemlje

Prosje¢na temperatura povrdine zemlje (°C) za Lat 44.45 Lon 19.22

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
22-god.-0.95 066 588 1.4 17.0 207 235 234 181 122 521 0.05
Godisnje: 11.5

Prosje¢ni minimum, maksimum i oscilacije temperature povrsine zemlje (°C) za Lat 44.45
Lon 19.22

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Min. -437 -36 035 456 876 115 138 146 110 6.86 148 -3.32
Max. 289 592 133 197 264 30.7 339 341 274 197 100 4.04
Osc. 363 476 649 757 882 957 100 975 821 646 4.26 3.68
Godidnje: 19.2
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Na osnovu utvrdenih vrijednosti osnovnih klimatskih parametara uoCava se povecéanje
temperature zraka, padavina i brzine vjetra, te sniZzenje relativne vlaznosti zraka u drugom u
odnosu na prvi period. U pogledu vrijednosti srednje mjeseCne insolacije znacajnije razlike
izmedu analiziranih perioda nisu utvrdene.

BIJELJINA

[ umiemmens hnrriituni
I e cricenins
[ -

- Frelpuanmsha sedssmmna

Dmﬁﬂ-ﬁnﬁ:&m-
r Sredoremna

Slika 8: Klimatske zone Bosne i Hercegovine

Po svim analiziranim podacima grad Bijeljina ima ,umjereno kontinentalnu® klimu sa izrazito
dugim periodom kada je neophodno zagrijavanje poslovnih i stambenih objekata.

Grejna sezona traje nesto viSe od 6 (Sest) mjeseci na godisnjem nivou. Buduéi da se znatna
koli¢ina toplotne energije obezbjeduje iz individualnih kotlovnica na ugljen i lozista na drvo
evidentan je znacajan uticaj na zagadenje vazduha u samom gradu.

Opste je poznato da meteoroloski uslovi uti€u na potrebe za toplotnom energijom i na nivo
zagadenja atmosfere. Transpotr, razblazivanje i talozenje zagadujuéih materija na okolinu
zavisi od visine uzdizanja u zavisnosti od visine dimnjaka, turbulencije i razmjene vazdusnih
masa, pravca i brzine vjetra i izgradenosti terena. Sto je veéa turbulencija u atmosferi to je
potpunije rasturanje zagadujucih materija. Strujanje vazduha je uslovljeno opstom
atmosferskom cirkulacijom i lokalnim uslovima, kao $to su npr. uzane doline.

Ukupna turbulencija vjetra sastoji se od mehanicke i termi¢ke turbulencije. Mehanicka

turbulencija je izazvana strujanjem vjetra iznad aerodinamicki hrapave Zemljine povrsine i
proporcionalna je sa hrapavo3c¢u povrsine i sa brzinom vjetra, a smanjuje se sa visinom.
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Termicka turbulencija je izazvana zagrijevanjem Zemlje od Sunca. Najveca je iznad Zemljine
povrsine, a smanjuje se sa visinom.

Kada je vertikalni temperaturni gradijent donjeg dijela atmosfere veéi od adijabatskog
gradijenta, izazvano je vertikalno strujanje, a disperzija u vertikalnom pravcu je jace izrazena.
U stabilnoj atmosferi, kada je temperaturni gradijent izotermicki ili pozitivan sa visinom, mora
da bude utroSena znatna koliina energije da bi se postiglo vertikalno strujanje. Usled
stabilnosti u donjoj atmosferi obi¢no je zagadiva¢ ogranicen u relativho niskim slojevima.

Dnevni hod temperaturnog gradijenta iznad otvorenog terena pocinje sa uspostavljanjem
nestabilnog gradijenta, koji se povecava u toku dana usled jakog zagrijevanja sunéevim
zraCenjem, i u vezi je sa dobro razvijenom turbulencijom. Neposredno pred zalazak Sunca
vazduh iznad Zemlje se brzo hladi i poCinje da se obrazuje stabilan gradijent, tj. porast
temperature sa visinom, tzv. inverzija temperature, koja dostigne svoj maksimum izmedu
ponoci i doba minimalne temperature na zemljinoj povrsini. U to vrijeme zagadujuce materije
se zadrzavaju unutar ili ispod inverzionog sloja. Dolaskom dnevne svjetlosti, povrSina zemlje
pocinje da se zagrijeva i inverzija se postepeno povladi.

U uslovima jake inverzije temperature kada se inverzioni sloj stvara iznad dimnjaka te se
onemogucuje difuzija nagore. U anticiklonskom stanju, magli, periodu bez vjetra pri jakoj
inverziji stvaraju se veoma teski uslovi u pogledu akumulacije Stetnih materija u atmosferi
blize okoline.

Oblak dima ima karakter zadimljavajuceg strujanja i prekriva naselje i najblizu okolinu
neprekidnom dimnom zavjesom. Vazdu$ni plafon je vrlo €vrst jer hladni vazduh iz donjih
slojeva nije u stanju da difunduje u gornje slojeve.

Anticiklonske vremenske situacije u nasoj zemlji javljaju se preko cijele godine, ali je njihova
najveéa Cestina u zimskom periodu kada se one najviSe zadrzavaju. Ova najveca Cestina
javljanja poklapa se sa najintenzivnijim periodom lozenja. NajCeSCe karakteristike ovog
perioda su pojave magle ili sumaglice, period bez vjetra i pajava inverzije.

Zagadenje atmosfere utiCe na smanjenje horizontalne vidljivosti. Efekat smanjenja vidljivosti

koji nastaje usled magle, odnosno smoga, vazan je zbog smanjenja transmisije Sunceve
energije prema Zemlji.
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3.3 Karakteristike Sumskog i poljoprivrednog sektora
Sume u Bijeljini zauzimaju povrsinu od 10,708 hektara.

Godisnji prirastaj Sumske bimase je trenutno 4,8 m*ha*g. Ovo predstavlja mali prirastaj, koji
rezultira godiSnjim prinosom od 50,000 m*® na posmatranoj povrsini.

Ovo je istovremeno i najvec¢a koli€ina drveta koja godiSnje moze biti posje€ena, obzirom na
odrzivost Suma. U stvarnosti, ove vrijednosti su nize.

BIJELJINA | |

PENYENUKA XPBAT

LiS¢arske
Sume

MijeSovite
Sume

PENYBJIMKA
UPHATOPA

Slika 9: Potencijal Sumskog sektora Republike Srpske

Po podacima Organizacije za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih nacija, udio od 73% sje€e u
Republici Srpskoj, se koristi kao drvo za preradu. Manji dio, od 27% se koristi u energetske
svrhe (grejanje).

Ovi podaci nisu vjerodostojni za podrucje Bijeljine, zbog velikih potreba za ogrevnim
drvetom. Udio ogrevnog drveta je sveden na scenario od 67% , Sto znali da se najmanje
dve trecine sjece koristi u svrhu proizvodnje toplotne energije.

Sto se distribucije ti¢e, Sumski potencijal je oko 34,400 m?g. Energetska vrijednost ove
biomase je 110,000 MWh/g. Cak i u slugaju scenarija od 100% upotrebe sjede za ogreyv,
samo bi dio potreba bio zadovoljen. Ovaj scenario bi obezbedio 57,000 m®/gsa energetskom
vrijednos¢u od 182,600 MWh/g.

Pokrivenost ukupnih, trenutnih zahteva za energijom iz biomase, Sumskim
potencijalima je oko 16%.

Maksimalna potencijalna pokrivenost potreba za biomasom je 27%. Obzirom na velike
potrebe, zakljuéak je da nema preostalih potencijala Sumske biomase.
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l:] Sume medunca i crnog graba
|:| Sume luznjaka i obitnog graba
I:I Sume sladuna i cera

Slika 10: Realna Sumska veaetaciia na podruciu opstine Biieliina

- Poljoprivreda

BIJ#LJINA

— - —
Kategorije poljoprivrednog
zemljista 2-4

| Grupa

Il Grupa Kategorije poljoprivrednog

zemljista 56

Il Grupa Kafegurije-rpnljnprivrednug
zemljista 7i 8

Sumske povriine
Neplodno zemljiste } o v *
Gradovi i naselja

Neplodno zemljiste
Vodne akumulacije

Slika 11: Upotrebna vrijednost zemljiSta u Republici Srpskoj

Semberija, a time i podru¢je Grada Bijeljina ima kontinentalnu klimu sa prilicno o&trim
zimama i neugodno vruéim ljetima. Mrazevi pocinju krajem oktobra, a prestaju najkasnije
polovinom aprila mjeseca zbog ¢ega je ovo podrucje podesno za gajenje svih poljoprivrednih
kultura, jer sjetva ranih usjeva i kretanje vegetacije pocinju sredinom marta mjeseca.
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Ukupna toplotna suma u periodu od marta do oktobra mjeseca prelazi 3400°C, $to je
dovoljno za razvoj svih vaznijih kultura kao i proizvodnju duvana, koji je inaCe jako delikatna
biljka prema toplotnim Sumama.

Pored povoljne klime najznac&ajniji resurs za uspjednu poljoprivrednu proizvodnju je kvalitetno
zemljiSte. Pregled zemlji8nih povrSina po kategorijama i vlasniStvu daje se u narednoj
ilustraciji i tabeli:

| Grupa Kategorije poljoprivrednog
zemljidta 2-4
Il Grupa Kategorije poljoprivrednog

zemljidta 51 6

Il Grupa Kategorije poljoprivrednog
zemljista 71 8

Sumske povréine

Neplodno zemljiste
Gradovi i naselja

JORODN

Neplodno zemljiste
Vodne akumulacije

Slika 12: Upotrebna vrijednost zemljista za podrucje opstine Bijeljina

R.br. Kategorija zemljiSta Privatno Drzavno Ukupno
vlasnistvo vlasnistvo

1. Oranice 46.503 3.534 50.037

2. Voénjaci 2.752 0 2.752

3. Livade 379 0 379

4. Vinogradi 6 0 6

5. Pasnjaci 752 0 752

6. Poljoprivredno zemljiste (1+2+3+4+5) 50.392 3.534 53.926

7. Sume 9.439 385 9.824
Ukupno 59.831 3.919 63.750

Tabela 9: ZemljiSne povrsine po kategorijama i vlasniStvu u hektarima
Izvor: Odjeljenje za privredu i poljoprivredu

Podaci o raspolozivim povrS§inama nisu precizni zbog nepostojanja kvalitetne katastarske
evidencije kao i raznih transformacija koje su bile prisutne poslednjih godina, a $to sve nije
propraceno u zemljiSnim knjigama (prelazak poljoprivrednog zemljiSta u gradevinsko, povrat
zemljista ranijim vlasnicima po raznim osnovama itd...).
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Proizvodnja raznovrsnih kultura odvija se na svih 50.037 ha orani¢nih povrsina, po¢ev od
visoko intenzivnih kultura kao $to su neke vrste povrca i industrijskog bilja.

Veoma dobri rezultati postizu se u proizvodnji zitarica.

Dinamiku biljne proizvodnje po vrstama i zasijanim povrS§inama pokazuje sledeca tabela:

Usjevi 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Zitarice 40.803 | 40.061 | 40.298 40.673 39.951 39.974 40.041
Industrijsko bilje 342 444 381 162 252 502 550
Povrce 3.120 3.400 3.392 3.300 3.395 3.115 3.193
Krmno bilje 2.870 2.930 2.990 3.070 3.050 3.030 3.080
Ukupno 47.135 | 46.835 | 47.061 47.205 46.648 46.621 46.864

Tabela 10: Dinamika biljne proizvodnje (u ha)

|zvor: Odjeljenje za privredu i poljoprivredu

Usjevi

6,6%

1,2%

[ Zitarice

B Industrijsko bilje
O Powce

B Krmno bilje

85,4%

Dijagram 3: Orani¢ne povrSine prema nacinu koris¢enja u 2011. godini

Iz prethodnih tabela i ilustracije se vidi da u okviru biljne proizvodnje Zitarice zauzimaju
najvece ucesc¢e u sjetvenim povrsinama, zatim slijedi povrée, krmno bilje, i industrijsko bilje.

Takode je primjetno da je sjetvena struktura izmjenjena u negativnom smislu najveéim
dijelom kod proizvodnje industrijskog i krmnog bilja te nije obezbjeden pravilan plodored.

Stavljanjem u funkciju prehrambene industrije na podrucju Semberije olekuje se poveéanje
sjetvenih povrsina pod povréem i industrijskim biljem §to ¢e automatski dovesti do povoljnijeg
plodoreda.

U zavisnosti od primjenjene agrotehnike kao i vremenskih uslova, godidnje se proizvede od
150 do 215 hiljada tona Zitarica uz prosje€an prinos od 5 do 6 tona kukuruza po ha (izuzev u
ekstremnim godinama oko 3 t/ha) i 3,5 do 4,8 tona pSenice po ha (izuzev u ekstremnim
godinama oko 2 t/ha). Na povrSinama koje se intenzivno obraduju moguce je ostvariti daleko
vece prinose i to: pSenice do 8 t/ha, kukuruza 13 t/ha.
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Proizvodnja povréa kreée se od 53.000 do 65.500 tona godiSnje. Ovo variranje je vezano
prije svega za agro-ekoloSke uslove uzgoja u datoj godini. U godinama koje su povoljnije
ostvareni su znatno vedi prinosi.

Tako se prosje€an prinos krompira kreée od 15 do 30 tona po hektaru S$to nije
zadovoljavajuce. Prinos paprike je u granicama od 20 do 30 tona po hektaru, a kupusa,
povrtarske vrste po kojoj je Semberija poznata od 20 do 35 t/ha. PosSto se ove vrste
navodnjavaju, kod njih se i postizu maksimalni prinosi.

ProsjeCni prinosi krmnog bilja se kre¢u u rasponu od 12.000 do 23.500 tona. Razlog ovako
velikog raspona u prinosu jeste §to se povrSine pod krmnim biljem ne koriste intenzivno i ne
vrSi navodnjavanje istih u sudnim godinama, $to bi obezbjedilo vide otkosa u toku godine a
samim tim i vece koli€ine krmiva §to za sobom za sigurno povlaci pravilnu ishranu stoke koja
Ce dati zdrav i kvalitetan podmladak, visoku mlje¢nost i proizvodnju mesa.

35



3.4 Hidro-geoloske karakteristike

Teritorija opStine Bijeljina predstavlja podru¢je Semberije kao zapadni dio prostrane
aluvijalne nizije Drine i Save. Isto¢ni dio te nizije €ini Macva. Granicu izmedju ta dva dijela
predstavlja rijeka Drina .

BIJELJINA

PEMNYBIMKA XPBA

PENYBNNKA
CPBAJA

e epauvia
BocHe 1 XepLeroaue

W, > PEMYB/INKA

LUPHA TOPA

Slika 13: Hidrogeoloska karta Republike Srpske

Povrsina Semberije iznosi oko 400 km?. Ona je ustvari aluvijalna ravan koja je blago nagnuta
prema Sl, tj. prema Drini i njenom u8¢u u Savu. Nadmorska visina najviSih, tj. juznih i
zapadnih delova Semberije je oko 110 m.n.v., a najnizih oko ud¢a Drine oko 80 m.n.v.
Semberija, kao savremena aluvijalna ravan postala je u toku postglacijalnog erozionog
procesa rijeke Drine pri ¢emu je razorena starija terasa Ciji se ostaci nalaze na njenom
zapadnom i JZ obodu.

Povrs aluvijalne ravni Semberije ima kontinualan pad prema SlI, ali se u njoj mogu uociti tri
slabo izraZzene Savske terase. One su nastale u toku pomijeranja Save u pravcu sjevera
usled intenzivne akumulacije rijeénog nanosa Drine.

Najstarija od ovih terasa nalazi se u juznom dijelu Semberije, j. juzno od pravca M. Obarska-
Dvorovi i ima nadmorsku visinu od 100-90 m. Srednja-druga terasa Save prostire se
sjeverno od pravca M. Obarska-Dvorovi do pravca Burum-Ostojicevo-Balatun. Njena
nadmorska visina je od 90-82 m. Najniza, tj. najmladja Savska terasa ima nadmorsku visinu
manju od 82 m i prostire se sjeverno od pravca Burum-Ostojicevo-Balatun pa do rijeke Save
izmedju Buruma i us¢a Drine.

Zapadni obod Semberije, koji se pruza duz pravca Janja-Bijeljina-Dragaljevac u
geomorfoloSkom smislu €ini "Bréanski plato". On predstavlja prostranu zaravan, odnosno
jezersku terasu na nadmorskoj visini od 200-100 m, koja je blago nagnuta prema istoku i
sjeveru. Isto¢ni dio "Bréanskog platoa" do pomenute granice sa Semberijom €ini dio njenog
sliva i ima povrSinu od oko 185 km?.
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Semberija je podrucje sa veoma velikom koli¢inom kvalitetnih izdanskih voda u aluvijalnim
sedimentima Drine i Save, koje se mogu koristiti za pice i druge svrhe. Prema postoje¢im
regionalnim hidrogeoloskim rejonizacijama Semberija predstavlja "Posavski hidrogeoloski
rejon" (Plavki¢ i dr., 1990). On se prostire do dubine od oko 250-300 m i zahvata sedimente
kvartara i pliopleistocena.

Za potrebe ove studije od posebnog su znacaja plitke podzemne vode do dubine od 30 m i
geotermalne vode.

U sjevernom dijelu Semberije, tj. u podrucju najmladje Savske terase Sljunkovi prelaze u
krupnozrne pijeskove koji su mjestimi¢no Sljunkoviti. Njihova debljina je 20-30 m.

Na gradskom podrucju Bijeljine istraznim buSenjem i geofizi¢kim ispitivanjima utvrdjen je
slededi litoloski sastav aluvijainih kvartarnih sedimenata, tj. prvog kompleksa:

Prvi ¢lan po dubini od povrsi terena Cine smedje gline sa praSinastim i sithozrnim pijeskom
ujednacene granulacije. Njihova debljina je od 1-4 m;

Drugi €lan Cine vodonosni $ljunkovi razliCite granulacije, od sitnozrnih do krupnozrnih,
debljine 14-20 m. Sadrzaj pjeskovite frakcije u njima je oko 10 %. Zrna $ljunka su najvecim
dijelom od kre¢njaka i pjeS€ara. Kvarcna i roZzna¢ka su manje zastupljena. Zaobljenost zrna
je veoma dobra. U ovim Cdistim Sljunkovima javljaju se proslojci i soCiva zaglinjenog
srednjezrnog Sljunka.

Treci €lan, koji leZi ispod aluvijalnih Sljunkova predstavljaju paludinski pjeskovito-glinoviti
srednjezrni Sljunkovi pre€nika zrna 2-4 mm (drugi kompleks).
Drugi kompleks rije¢no-jezerski sedimenti.

Drugi kompleks klasti¢nih vodonosnih sedimenata rijeéno-jezerskog porijekla sacinjen je od
pijeskova, Sljunkovitih pijeskova i sitnozrnih Sljunkova u smjenjivanju sa ilovacama i glinama.
Njegova starost je pliopleistocenska. Na najveéem dijelu Semberije stijene ovog kompleksa
leze ispod prethodno opisanog kompleksa kvartarnih aluvijalnih sedimenata. U juznom delu
Semberije (Glavicko polje) sedimenti drugog kompleksa nisu prisutni zato §to su potpuno
erodovani. Zbog toga kvartarni aluvijalni sedimenti (prvi kompleks) leze preko
donjepliocenskih glina, koje €ine njegovu podlogu na ostalom dijelu Semberije.

Geofiziékim ispitivanjima duz profila D. Cadjavica-Bijeljina-Popovi i Burum-Velino Selo-Drina
konstatovano je da se debljina sedimenata drugog kompleksa povecava od zapada prema
istoiku. U podrucju V.Obarske ona je 20-25 m, kod Amajlije 40-45 m, kod D. Crnjelova 100 m,
a kod Popova 30-40 m. Istocno od Velinog Sela je oko 125 m, a najveca je u podrucju usca
Drine u Savu, gde iznosi oko 200 m (Avdagi¢ i dr., 1992; Plavki¢ i dr., 1990).

Unutar drugog kompleksa smijenjivanje pijeskova, glina i sitnozrnih Sljunkova je slozeno,
odnosno vrsi se ne samo u vertikalnoj, ve¢ i u horizontalnoj ravni, tj. bo€no. Pijeskovi su
uglavnom sitnozrni, ali je njihova zaglinjenost mala. Dubljim buSotinama u podrucju
D.Cadjavice konstatovano je u ovom kompleksu nekoliko slojeva krupnozrnog pijeska i
pjeskovitog $ljunka debljine 3-8 m. Prvi se nalazi u intervalu dubine od 50-80 m, drugi u
intervalu 110-140 m, treéi u intervalu 160-170 m. a Cetvrti na dubini oko 200 m (Plavki¢ i dr.,
1990).

Geoloski sastav povrsi terena u ovom podrucju je relativno jednostavan. Prema podacima

OGK list "Bijeljina" 1:100.000 sacdinjavaju ga sedimentne stijene neogene i kvartarne starosti.
Najvece prostranstvo imaju kvartarni, zatim pliokvartrani, a najmanje miocenski sedimenti.
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Miocenski sedimenti otkriveni su u dolini Ugljevika skoro u kompletnom razvoju na maloj
povrSini. Donji miocen je zastuplien slatkovodnim terestricko-limniCkim sedimentima
ugljevickog basena Ciji sastav Cine: bazalni konglomerati, lapori, gline i ugalj. Srednje
miocenski-tortonski sedimenti su marinskog porijekla i imaju dva tipa razvoja. Prvi tip je sa
pjeSCarima i laporcima, a drugi sa masivnim i bankovitim lajtovackim i litotamnijskim
kre€njacima debljine 20-140 m (Plavki¢ i dr, 1990). Ovi kre€njaci su znacajni za
vodosnabdevanje Ugljevika, jer je u njima formirana karsno- pukotinska izdan.

Gornjomiocenski-sarmatski sedimenti leze konkordantno preko tortonskih sa kojima su
litoloSki veoma sli¢ni. Oni pocinju kre€njacima koiji leze preko tortonskih kre¢njaka, tako da
se prelaz moze otkriti samo pronalaskom karakteristi¢ne faune. Pored kre€njaka prisutni su
laporci, gline i retko bazalni Sljunkovi.

Panonski sedimenti otkriveni su buSenjem u dolini rijeke Modran kod Janjara. Leze
konkordantno preko sarmatskih sedimenata i €ine ih lapori, pe&€ari i gline.

Pliocenski sedimenti su predstavljeni naslagama ponta, tj. donjeg pliocena. Cine ih pretezno
lapori i gline, koje se smenjuju sa zaglinjenim pjeskovima.

Pliopleistocenski sedimenti u€estvuju u sastavu velikog dela povrsi terena. Oni se naiaze
zapadno od Semberijske aluvijalne ravni i €ine breZuljkasti dio "Bréanskog platoa". Nastali su
u podrucjima koja su u srednjem i gornjem pliocenu i donjem i srednjem pleistocenu tonula
tako da su zapunjavana rije¢nim i kopnenim sedimentima.

Pliopleistocenske naslage leZze preko naslaga gornjeg ponta. Danas se nalaze na
nadmorskoj visini od 120-200 m. Predstavljeni su sivosmedim glinama sa malo karbonatnih
konkrecija. Pored glina mjestimiéno su prisutha soCiva S$ljunka i pijeska. Debljina
pliopleistocenskih naslaga je do 250 m. Ova sedimentna serija je buSenjem konstatovana i u
Madvi na vise lokaliteta, gde ima debljinu veéu od 200 m. Cine je pjeskovite gline, prainasti i
glinoviti pijeskovi. Mjestimi€no su prisutni i Sljunkovi sa valuticama pre¢nika do 5 cm.

Semberija i Madva su podrucje razvoja konstrativnog aluvijuma donje i srednje pleistocenske
starosti, tj. rije€nog nanosa povecane debljine nastalog u uslovima periodic¢nih tektonskih
spustanja pri ¢emu je dolazilo do potanjanja akumulativhe ravni i neprestanog taloZenja
vucenog nanosa iz njime preopterecenog toka kao sto je Drina.

Visestrukim ponavljanjem tih uslova taloZenja na istim relativnim visinama stvorene su
prostrane debele naslage Sljunkovito-pjeskovitih sedimenata na razli€itim visinskim nivoima.
Zbog toga se u njegovom profilu smenjuju sedimenti korita (grubozrni), sedimenti povodnja
(sitnozrni-alevriti) i facije mrtvaja (alevriti i organski mulj). Ustvari, policiklicno se smjenjuju
sekvence perstrativnog aluvijuma karakteristicnog profila: dole Sljunak i pesak, a iznad njih
alevriti (poplavni mulj). Ove naslage su u sedimentologiji oznatene kao "aluvijalne naslage
povecane debljine", koja iznosi 30-60 m na podruCju Semberije, a na podrucju Macve i do
150 m. U ovim naslagama dominira Sljunkovita komponenta sa valuticama pre¢nika 2-20 cm.
Valutice su porijeklom od kre¢njaka, roznaca, pesc€ara, kvarcita i magmatskih stena.

Iznad donje i srednjepleistocenskih naslaga leZe gornjepleistocenske naslage u vidu rije¢nih
terasa nastalih dinami¢kom evolucijom Drine i Save.

Prisutne su tri terase od kojih su najstarija i srednja mjestimi¢no saCuvane, a najmlada
uCestvuje u sastavu povrsi terena Semberije sa viSe od 80 %. U Semberiji srednja terasa je
saCuvana u podrucju Magnojevi¢-D.Dragaljevac. Ona je nastala erozijom i akumulacijom
reke Save. Nadmorska visina ove terase je do 95-100 m.
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Slika 14: Hidrogeoloska karta podrucja opstine Bijeljina

Prva terasa na teritoriji Semberije i MaCve predstavija terasu Drine, koja je geografski dijeli
na semberijski i macvanski dio. Njen semberijski dio nalazi se na 4-5 m iznad prosje¢nog
nivoa Drine i Save, odnosno na nadmorskoj visini od 80-100 m. Sedimenti ove terase su
nesumnjivo akumulacionog karaktera sa monocikli€nim (perstrativnim) tipom odlaganja
materijala. Predstavljeni su heterogenim Sljunkovima facije korita, povodanjskim alevritima i
pijeskovima, i alevritima lesoidnog habitusa, koji ¢ine najgornji dio terase, tj. povrs terena.
Najmladi dio terasnih sedimenata, tj. prvi ¢lan od povrSi terena po dubini izgraden je od
smedih, pjeskovitih alevrita sa karbonatnim konkrecijama. Sljunkovito-pjeskovite naslage ove
terase sadrze oko 54 % Sljunkovite i oko 46 % pjeskovite komponente. Bliza starost naslaga
prve terase je kasni interglacijal, odnosno Wurm 3.

Holocenske naslage se nalaze unutar danasnje aluvijalne ravni Save i izmedu napustenih i
danasnjeg korita Save. Najveéim dijelom su sacinjeni od pjeskovito-glinovitih alevrita i
srednjezrnih aievritskih pjeskova, odnosno sedimenti mrtvaja, aluvijalno-plavni sedimenti,
sedimenti korita (pjeskoviti sprudovi, rije€ne plaze i rije€ne ade).

Formiranje geotermalnih nalaziSta, odnosno nalaziSta termalnih voda uops$te, je veoma
zavisno od geoloskog sastava datog terena i njegovih hidrogeoloskih i geotermalnih
karakteristika. Ako su hidrogeoloSke karakteristike povoljne i ako su ispunjeni ostali potrebni
uslovi, tad se formira hidrogeotermalni sistem a unutar njega hidrogeotermalna nalazista. Na
podru¢ju Semberije dokazano je prisustvo hidrogeotermalnog sistema sa nalaziStima
geotermalnih voda u rezervoarima od stena mezozojske starosti, koji Cine podlogu ili
paleoreljef tercijarnih sedimenata.

Glavni parametri geoloSkog sastava bilo kojeg terena po dubini su debljina pojedinih
litostratigrafskih jedinica i paleogepgrafske karakteristike pojedinih znac¢ajnih dubinskih nivoa,
odnosno paleoreljefa tercijarnih sedimenata, krednih i jurskih tvorevina. Ustvari, najvaznije je
sagledati dubinu do, i moguc¢e prostranstvo trijaskih karbonatnih naslaga (kre¢njaci,
dolomitiéni kre€njaci i dolomiti) kao glavnog rezervoara u kome se nalaze najvaznija
hidrogeotermalna nalaziSta Semberije.
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U redosledu analize za definisanje prostornog geoloskog modela terena mora se poc¢i od
ukupne debljine cijelog sedimentnog paketa, tj. "sedimentnog sloja", koji obuhvata cio stub
sedimentnih stena od povrsi terena pa do baze sedimenata, uglavhom do metamorfnih stena
starijeg paleozoika. Debljina i prostranstvo tog "sloja" se pribhzno odredjuju na osnovu
rezultata dubokih seizmickih ispitivanja. Po podacima Draga$evi¢ i dr. (1989) debljina cijelog
sedimentnog paketa, tj. dubina do "baze" sedimenata u podrucju istrazivanja je 4-4,5 km .
Juzno i sjeverno od Semberije ona postepeno opada da bi minimalne vrijednosti (<1 km)
dostigla u podrucju krajnjih zapadnih padina Fruske Gore gde se paleozojske stijene javljaju i
na povrsi terena, i u okolini Tuzle.

Na nju mnogo uti€e i litoloSki sastav gornjeg dijela paleoreljefa mezozojskih naslaga.
Debljina sedimenata mezozojske starosti u dijelu ispod Semberije je oko 3,5 km.

Prethodno navedeno je rezultat analize dostupnih podataka uglavnom iz dosadasnjih
izvedenih buSotina radenih u svrhu istrazivanja nalazista nafte u posavini. Generalno
govoreci ovi podaci su veoma oskudni i ne mogu se koristiti za kona¢no donosenje odluka u
vezi sa geotermalnim potencijalom.

U svakom sluaju ukazuju na to region grada Bijeljine posjeduje znatan geotermalni
potencijal te bi se u vezi sa tim dalja istrazivanja trebala poduzeti.

Grafi¢ki prikaz do sada prikupljenih podataka u vezi sa geotermalnim potencijalom je dat na
slikama Slika 15: Postojece bu3otine- SITUACIJA i Slika 16: Geotermalni profil podrucja
Semberije.
Na prvoj slici su prikazane lokacije do sada izvedenih buSotina (>1000 m) sa geoloskim
sastavom.

« Izdadnost
. Ref. Izdasr_wst ori Temperatura
Naziv . pri . . na ref. KORDINATE AKTIVNA
dubina - ispunpavanj o
samoizljevu u dubini
) m I|tara/§ekun Iltaraljekun oc X v
Bij-1 2479,0 17,0 50,0 123,0 6593252,3 | 4957933,8 NE
Br-1 - 6548383,0 | 4984134,0 NA
Dv-1 1435,0 87,0 6600350,3 | 4961833,9 NE
GD-2 1800,0 18,0 35,0 75,0 6605047,4 | 4959896,3 DA
Kor-1 - 6495010,4 | 4988618,1 NA
M-1 1279,8 6531020,4 | 4983392,7 NA
Ob-1 - 6548778,0 | 4982217,0 NA
P-1 1049,0 6564547,6 | 4958260,9 NA
P-2 1685,0 6569407,4 | 4967125,7 NA
P-3 1516,0 6565306,8 | 4967045,5 NA
Po-1 1080,0 6527296,1 | 4990062,2 NA
Po-2 1585,0 6527012,1 | 4994829,1 NA
S-1 1345,5 7,5 50,0 71,0 6600398,2 | 4963346,9 DA
S-2 1591,6 6603287,4 | 4960406,9 NA
S-3 1746,0 6597050,0 | 4965250,0 NE
V-1 1461,0 6556483,5 | 4973237,8 NA
V-2 1426,0 6558492,3 | 4974868,9 NA
V-3 1160,0 6561087,2 | 4971102,3 NA

Tabela 11: Dostupni podaci u vezi sa postoje¢im dubokim buSotinama u regionu Bijeljine
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Na drugoj slici je prikazan sumarni geotermalni profil geolodkog sastava regiona grada
Bijeljine sa prikazanim izotermama.

Sama cinjenica da se u banji Dvorovi u neposrednoj blizini Bijeljine nekontrolisano koristi
geotermalna voda iz samoizliva i da se u Slobomiru kontrolisano koristi geotermalni izvor ide
u prilog navodima o veéem geotermalnom potencijalu regiona grada Bijeljine.

HidrogeoloSke karakteristike kvartarnih, pliopleistocenskih i pliocenskih sedimenata na
podru¢ju Semberije i zapadno od nje, na ostalom delu teritorije Opstine Bijeljina, direktna su
posljedica njihovog litoloSkog sastava. Na osnovu njega se moZe zakljuCiti da kvartarni
sedimenti imaju veoma dobru kolektorsku ulogu, a da pliocenski sedimenti u njihovoj podlozi
imaju dobru izolatorsku ulogu. Sto se ti¢e pliopleistocenskih sedimenata, unutar njih pijeskovi
i Sljunkovi imaju kolektorsku ulogu, ali je ona zbog male debljine ograni¢ena. U obimu
kvartarnih aluvijalnih sedimenata barske gline i ilovaCe, koje leze preko Cistih Sljunkova,
imaju relativnu izolatorsku ulogu.

Prema tome, na cijelom podrucju Semberije glavni hidrogeoloski kolektor do dubine od oko
250-300 m predstavljaju Sljunkovi iz prvog litoloSkog kompieksa. Pijeskovi i Sljunkovi iz
drugog litoloSkog kompleksa imaju maniji znacaj. On se pruza i na podruc¢je Macve, odnosno
ima prostranstvo od oko 1000 km?. Svi prikazani kvartarni i pliokvartarni sedimenti po svojim
opstim hidrogeoloskim karakteristikama predstavljaju jedan hidrogeoloSki kompleks slozenih
filtracionih karakteristika zbog razli¢itog granulometrijskog sastava.

U SZ delu Semberije prosje¢na vrijednost koeficijenta filtracije Sljunkovito-pjeskovitih
sedimenata, odnosno glavnog dijela izdvojenog kolektora je 10-10'® m/s. U sjevernom dijelu
Semberije, tj. u blizini reke Save prosjecne vrijednosti tog parametra se kre¢u od 0,08-10 m/s
(Markovi¢ polje), do 0,15-10"* m/s (Burum). Na podruéju Obarske vrijednosti koeficijenta
filtracije su 2,43-10® m/s. One su najvecée u centralnom dijelu Semberije prema Drini, i iznose
od 1-10"-4-10° m/s, a efektivna poroznost $ljunkova je od 24-27 % (Plavki¢ i dr., 1990).

Vrijednosti koeficijenta filtracije pliokvartarnih pijeskova i Sljunkovtih pijeskova odredjene na
osnovu granulometrijskih analiza su od 0,1*10" - 0,05-10" m/s. Zaglinjeni dijelovi u ovom
kompleksu imaju male vrijednosti koeficijenta filtracije, <0,l-10*m/s (Plavki¢ i dr., 1990),
odnosno <1-10"° m/s (Avdagi¢ i dr, 1992).

llovace i barske gline, koje leZze preko vodonosnih aluvijalnih Sljunkova, tj. preko glavnog
kolektora, imaju niske vrijednosti koeficijenta filtracije <0,1-10' m/s (Avdagi¢ i dr., 1992).

Donjopliocenski glinovito-laporoviti sedimenti, koji ¢ine podlogu pliokvartarnim i (kvartarnim
sedimentima) imaju izrazita izolatorska svojstva. Njihov koeficijent filtracije je < 1 -10'° m/s
(Plavki¢ i dr., 1990).

Prema tome, na podrucju Semberije prisutan je sledeéi hidrogeoloski stub:

Povlatni izolator: aluvijalne ilovace i barske gline kvartarne starosti
Kolektor: aluvijalni Sljunkovi kvartarne starosti i pliokvartarni pjeskovi
Podinski izolator: gline i lapori gornjopliocenske starosti

Dati hidrogeolo$ki kolektor ima najveéim dijelom funkciju rezervoara, Cija je zapremina velika.
Ona iznosi oko 10,8-10°m3za njegov gornji deo od aluvijalnih Sljunkova (D=45  p=240 km?).

Zapremina njegovog pornog agregata za vrijednost efektivnhe poroznosti od 25 % iznosi oko
2,7-10° m3. Za kolektore u pliokvartarnim sedimentima nema egzaktnih podataka.
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3.5 Demografske karakteristike

Prema prliminarnim podacima popisa stanovniStva iz 2013 godine broj stanovnika na
podrucju opstine Bijeljina je 114,663, broj domadinstava je 34,651 a broj stanova 48280
(Republicki zavod za statistiku).

Na osnovu istog izvora broj stanovnika u gradskom dijelu opStine je 45291, broj
domacinstava 14660 a ukupan broj stanova je 20815.

Republicki zavod za statistiku POPIS 2013 Prelimina!*ni
rezultati
Osnovne informacije OPSTINA GRAD
Ukupan broj popisanih lica 114663 45291
Ukupan broj domacinstava 34651 14660
Ukupan broj stanova 48280 20815

Tabela 12: Preliminarni rezultati popisa stanovnistva iz 2013 godine

Stanovnistvo opstine Bijeljina Cini 8.6% od ukupnog broja stanovnika u Republici Srpskoj
(1,326,991), Sto Bijeljinu €ini drugim gradom po veli€ini u RS. StanovniStvo grada Bijeljine
¢ini 3.02% od ukupnog stanovniStva u Bosni i Hercegovini (3,791,622), i Cini je petim
gradom po veli€ini u BiH.

Na seoskom podrudju, po mjesnim zajednicama, ima oko 19.500 domacinstava, na podrucju
Janje oko 3.600 domadinstava dok na gradskom podrucju Bijeljine ima oko 20.000
domacdinstava, sSto ukupno daje oko 44.000 domadinstava. Prema ovim procjenama,
prosje€no porodiéno domacinstvo Cini do tri ¢lana, tako da je procjena da na seoskom
podrucju zivi oko 58.000 stanovnika, na podrucju Janje oko 10.000 stanovnika i na gradskom
podrucju Bijeljine nesto iznad 60.000 stanovnika.

Kada govorimo o gustini naseljenosti u Bijeljini onda primjecujemo da u zadnjih nekoliko
godina imamo blagi trend rasta koji se kre¢e nesto iznad 170 stanovnika po km?. Kada
uporedujemo gustinu naseljenosti onda vidimo da je u Bijeljini ve¢a za oko 2,5 puta u odnosu
na Republiku Srpsku.

Prema klasifikaciji Organizacije za ekonomsku saradnju i razvoj (OECD), imamo da je
podrucje grada Bijeljina urbano podrucje jer je gustina naseljenosti iznad 150 stanovnika na
km?.

Podaci o broju rodenih i umrlih na podrucju Grada, sa pocetka vijeka pokazuju tendenciju
negativnog prirodnog prirastaja stanovnistva, za razliku od kraja devedesetih godina pro$log
vijeka kada je pokazivao pozitivan trend.

Odnos umrlih i novorodenih pokazuje negativhu stopu prirodnog prirastaja. U 2008 godini,
odnos novorodenih / umrlih je bio 972/1150 i stepen prirodnog prirastaja je bio -178, dok je
u 2012 ovaj odnos bio 956/1303, Sto predstavlja stepen prirodnog prirastaja od -347.

Za period od 2005. do 2012. godine, ukupno je na podrucje Grada doselilo 8.900 lica, od
kojih je 4.729 lica zenskog pola, a 4.171 lice muskog pola.

Kada je u pitanju odseljavanje sa podru¢ja Grada, u ovom istom periodu je ukupno odselilo
4.082 lica, od kojih je 2.003 muskog a 2.079 zenskog pola.
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Uzimajuéi u obzir razliku izmedu broja doseljenih i odseljenih lica na podrucju Grada, uocljiv
je visok pozitivan migracioni saldo za 4.818 lica. Ovi podaci, u odnosu na ukupan broj

sve druge lokalne zajednice u Republici Srpsko;.

Podaci od 2005. do 2011. godine pokazuju tendenciju stalnog porasta broja umrlih u odnosu
na broj rodenih. Postoji trend negativnog prirodnog prirastaja stanovnistva za oko 2 promila.
Medutim, pored negativnog prirodnog prirastaja, ukupno stanovnistvo na podru¢ju Grada se
povecava, uglavnom zahvaljujuéi pozitivnom migracionom saldu. Ako se ima u vidu
negativan prirodni prirastaj stanovnistva i pozitivan migracioni saldo, vidljivo je da se, ipak,
povecava broj stanovnika na podrucju Grada, u prosjeku izmedu 350 i 400 novih stanovnika.
Podru¢je obuhvata studije predstavija uzi dio gradskog podrudja opStine Bijeljina sa
najvecom gustinom naseljenosti. Na osnovu analize prethodnih podataka i na osnovu analize
urbane strukture obuhvata studije procijenjeni broj stanovnika u podruéju obuhvata studije
iznosi cca. 36000.

Analiza porasta broja stanovnika u ovom dijelu grada Bijeljine je uradena za period do 2030
godine.

OBUHVAT STUDIJE POPIS 2013 | PROCJENA | PROCJENA | PROCJENA
GODINA 2013 2020 2025 2030
Ukupan broj lica 36000 38895 40937 42976

Tabela 13: Predikcija broja stanovnika obuhvata studije za period 2015-2030
Procjena stanovnistva- OBUHVAT STUDIJE

50000

45000

40000 ././'/.
35000

30000
25000
20000
15000
10000

5000
0

—il— Ukupan broj lica

& N ) o
S Sl Sl S
Dijagram 4: Predikcija broja stanovnika obuhvata studije za period 2015-2030

Na osnovu prethodne analize predviden je porast broja stanovnika u zoni obuhvata studije za
period od 2015-2030 godine tako da je broj stanovnika za 2020 godinu 38895, 2025 godinu
40937 i za 2030 godinu 42976.

Nazalost detaljniji podaci u vezi sa demografskim kretanjima za podrucje grada Bijeljine nisu
dostupni. Veéinom su to podaci iz sporadi¢nih analiza u sklopu raznih projekata. Za potrebe
studije toplifikacije rada Bijeljine od kljuénog je znaCaja S$to realnija procjena porasta
stanovnistva.

Zbog toga je usvojen pozitivan porast stanovnistva bez obzira na negativan prirodni prirastaj.
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3.6 Zgradarstvo i urbanizam

Zona obuhvata studije predstavlja urbani dio grada Bijeljine sa ukupno 3977 objekata od
kojih je 1597 postojecih i 2380 novo planiranih.

Slika 17: Postojeci objekt Slika 18: Planirani objekti

Za potrebe studije toplifikacije grada Bijeljine osnovni podatak u vezi sa zgradarstvom i
urbanizmom je povrsina grijanog prostora i vrsta gradnje.

PostojeCi objekti su objekti koji su u skladu sa trenutno vazecom prostorno planskom
dokumentacijom i ne¢e se mijenjati u periodu do 2030 godine.

Na osnovu popisa iz 2013 godine preliminarni rezultati pokazuju da je ukupna bruto
gradevinska povrsina objekata u gradskom podrucju grada Bijeljine 795.897,3 m? stambenih
objekata i 168.886,6 m? poslovnih objekata.

UZE GRADSKO PODRUCJE Ref. 2013
Ukupno BGP: STAMBENI POSLOVNI
PovrSina m? 795897,3 168886,6

Tabela 14: BGP objekata- popis 2013

Trenutno je u zoni obuhvata studije potrebno zagrijavati 636.717,8 m? stambenog prostora i
135.109,3 m? poslovnog prostora. Grejna zapremina stambenih objekata iznosi 1.655.466,4
m?® a poslovnih 378.306,0 m®.

Prosjec¢na povrsina grejanog prostora po jednom stanovniku iznosi 18 m?osoba.

Svi razmatrani objekti su stalnog karaktera Cvrste gradnje. Objekti starije gradnje su bez
zadovoljavaju¢e termalne zastite. Dio postoje¢ih objekata novije gradnje imaju termalnu
zastitu na zadovoljavaju¢em nivou.

Ukupna povrsina vanjskog omotaca postojeéih objekata iznosi 907.308,3 m? od Cega je
povrsina fasadnih zidova 383.897,6 m?, povr$ina krovnih vanjskih povr§ina 212.596,6 m?
povrsina podnih povrsina na tlu 212.596,6 m? i povrsina vanjske stolarije i bravarije 98.217,5
m?.
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Na osnovu analize uzorka od 21 postojeci objekat starije gradnje i 7 objekata novije gradnje
odredene su vrijednosti postojeceg koeficijenta provodljivosti toplote ,U (W/m2K):

PO1 Pod na tlu 0,43 0,643
WEH1 Spoljni zid 0,42 1,200
WF1 Krov 0,33 1,100
STB1 Vanjska stolarija i bravarija - 2,20

Tabela 15: Koeficijent provodljivosti toplote ,U (W/m?K) za postojece objekte

Novo planirani objekti su objekti koji su planirani za izgradnju u narednom periodu i postojeci
objekti kod kojih je predvidena izmjena u skladu sa vazeéom prostorno planskom
dokumentacijom.

Analizom postojece prostorno planske dokumentacije, predvidenog porasta broja stanovnika
i povecanja potreba za stambenim prostorom izvrSena je analiza daljeg toka izgradnje u zoni
obuhvata studije.

Period analize je 2013-2030 godina sa vremenskim intervalom od 5 godina. Kona¢an obim
izgradnje u 2030 godini iznosi 972.001,6 m? povrSine grijanog stambenog prostora i
215.622,5 m? grijanog poslovnog prostora.

PROCJENA STAMBENI 2013 2020 2025 2030
Grejna povrsina m? 636717,8 766889,4 866508,5 972001,6
Grejna zapremina m? 1655466,4 19939124 22529221 2527204,2

Tabela 16: Procjena grijanog stambenog prostora za 2013-2030 godinu

PROCJENA POSLOVNI 2013 2020 2025 2030
Grejna povrSina m? 135109,3 168262 191942 215622,5
Grejna zapremina m? 378306,0 471133,0 537438,0 603742,9

Tabela 17: Procjena grijanog poslovnog prostora za 2013-2030 godinu

Procjena grijanog prostor- OBUHVAT STUDIJE
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Dijagram 5: Procjena grijanog prostora




PROCJENA UKUPNO

2013 2020 2025 2030
Grejna povrSina m? 7718271 935151,1 1058450,6 1187624 1
Grejna zapremina m? 2033772,4 2465045,3 2790360,1 3130947,1

Tabela 18: Procjena ukupno grijanog prostora za 2013-2030 godinu

Za period 2013-2030 izvrSena je i analiza povecanja potreba za stambenim prostorom po

stanovniku.
OBUHVAT STUDIJE POPIS 2013 | PROCJENA | PROCJENA | PROCJENA
GODINA 2013 2020 2025 2030
Prosjeér_la povrsina po 18 20 21 23
stanovniku

Tabela 19: Prosje€na povrsina po stanovniku

o5 Prosje¢na povrsina grijanog prostora po stanovniku
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Dijagram 6: Prosje€na povrsina grijanog prostora po stanovniku

Planirani objektu su savremene konstrukcije koji bi trebali da zadovolje vazecée propise u
pogledu termalne zastite odnosno vrijednosti koeficijenta provodljivosti toplote ,U (W/m?K).

PO1N Pod na tlu 0,400
WE1N Spoljni zid 0,400
WF1N Krov 0,200
STB1N Vanjska stolarija i bravarija 1,30

Tabela 20: Koeficijent provodljivosti toplote ,U (W/m?K) za planirane objekte

Ukupna povrsina vanjskog omotaca planiranih objekata za 2030 godinu iznosi 1.336.339,2
m? od ¢ega je povrsina fasadnih zidova 545.921,0 m?, povrSina krovnih vanjskih povrsina

299.422,2 m?, povrsina podnih povr$ina na tlu 299.422,2 m? i povrsina vanjske stolarije i
bravarije 191.573,7 m2.
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3.7 Karakteristike postojecih sistema za zagrijavanje

Stambeni i poslovni objekti u gradu Bijeljini se u toku grejne sezone zagrijavaju na sledeée
nacine:

- Daljinskim sistemom grijanja Gradske toplane
- Individualnim kotlovnicama
- Individualnim lozistima

Na osnovu prikupljenih podataka od gradske toplane i opstinskih slubi izraden je sledeci
profil zagrijavanja objekata u gradu Bijeljini;

Trenutno stanje m? stambeni poslovni ukupno
Gradska toplana 90869 5134 96003
Individualne kotlovnice 206245 129975 336220
Individualna lozista 339604 339604

Tabela 21: Profil zagrijavanja objekata u gradu Bijeljini

12,4%

,0%

O Gradska toplana
H Individualne kotlownice

0 Individualna lozista

Dijagram 7: Nacin zagrijavanja objekata u gradu Bijeljini

U gradu Bijeljini se 12,4% objekata zagrijava putem gradske toplane, 43,6% putem
pojedinacnih individualnih kotlovnica i 44,0% putem individualnih loziSta na &vrsto gorivo.

Poslovni objekti su uglavnom zagrijavani putem individualnih kotlovnica na &vrsto i te¢no
gorivo (129.975 m?) dok je manji dio zagrijavan putem sistema daljnskog grijanja gradske
toplane (5.134 m?).

Kod stambenih individualnih objekata osnovni nacin zagrijavanja je putem individualnih
loZidta a kod stambenih kolektivnih objekata (stambene zgrade) osnovni nadin zagrijavanja je
putem individualnih kotlovnica.

Detaljan registar individualnih kotlovnica ni po vrsti energenta a ni po snazi ne postoji pa je
nemoguce izvrsiti detaljniju analizu proizvodnje toplote u kotlovnicama.

Putem sistema daljinskog grijanja gradske toplane se zagrijava 90.869 m?.
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Individualnim kotlovnicama se zagrijava 206.245 m? stambenog prostora dok se
individualnim loZistima zagrijava ostatak stambenih objekata odnosno 339.604 m2.

Slika 19: Nacin zagrijavanja objekata u gradu Bijeljini
Na prethodnoj slici je priblizno prikazana struktura zagrijavanja u obuhvatu studije.

Zagrijavanje poslovnih i stambenih prostorija u zoni obuhvata studije toplifikacije grada
Bijeljine je neorganizovano, sa mnostvom razliCitih izvora energije, razliCitim vrstama
energenata i niskim stepenom efikasnosti.

Sama Cdinjenica da je sistem =zagrijavanja prostorija snabdijevan energijom iz niza
pojedinaénih izvora doprinosi tvrdnji u vezi sa neefikasnoS¢u sistema.

Direktna posljedica ovako neorganizovanog i neefikasnog sistema je ekstremna zagadenost
atmosfere u periodu grijanja, povecana potroSnja energenta, visoki troSkovi odrzavanja,
povec¢an negativan uticaj na Zivotnu sredinu itd...

Posebno se istiCe znatno vecéa potroSnja neobnovljivih energenata (ugalj, loz ulje, el.
energija) u odnosu na obnovljive (biomasa, geotermalna energija, solarna energija)..

Za potrebe analize potrosSnje pojedinih vrsta energenata po pojedinim sektorima koristit
¢emo analizu utroSene toplotne energije.
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Daljinski sistem zagrijavanja

Daljinski sistem zagrijavanja stambenih i poslovnih objekata Gradske toplane Bijeljina
trenutno zagrijava 90869 m? stambenog prostora i 5134 m? poslovnog prostora odnosno 12
% ukupne povrsine zagrijavanog prostora koji se nalazi u obuhvatu studije.

Na postojeci sistem je moguce prikljuciti jo§ 25000- 30000 m? grejanog prostora.

Toplota za potrebe sistema centralnog zagrijavanja se obezbjeduje u gradskoj toplani u
kotlovima na ugljen ukupne instalisane toplotne snage 2x3,5 MW=7 MW.

Energent kojim se snabdijeva gradska toplana je ugalj razliite vrste, kvaliteta i iz razli€itih
rudnika. Kao energent se koristi mjeSavina veceg dijela mrkog ugalja i manjeg dijela lignita.

Prosje€na energetska mo¢ mjeSavine mrkog uglja i lignita iznosi 3,5 MWh/toni.

LT

Slika 20: Postojeca toplovodna mreza
Postojeci toplovodni sistem je izgraden na povrsini od 56 ha obuhvata studije.

Distribucija toplotne energije se od kotlovnice do potroSackih podstanica vrsi toplovodnim
sistemom zrakastog tipa.

Toplovodna instalacija je postavljena podzemno po trasama prikazanim na prethodnoj slici.

Detaljna specifikacija postoje¢e toplovodne mreze je data u narednoj tabeli.
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Tabela 22: Postojeca cijevna instalacija

Toplovodna mreza je izradena od predizolovanih Celi¢nih beSavnih cijevi ukupne duzine trase
4859,1 metar odnosno ukupne duzine polozenih cijevi 9718 metara.

Detaljnij podaci o podstanicama ne postoje.

Individualne kotlovnice

Individualne kotlovnice su uglavhom smjeStene u objektima javne uprave, Skolskim i
zdravstvenim ustanovama, preduzecima i viSeporodi¢nim stambenim objektma.

Detaljni podaci u vezi sa ovim kotlovnicama ne postoje. Individualne kotlovnice kao energent
koriste ugalj, lako i teSko loZivo ulje i drveni pelet.

Maniji dio individualnih kotlovnica koristi te€ni naftni gas.

Zastarjelost kotlovnica, nestruéno odrzavanje, nedostatak finansijskih sredstava za
modernizacijom, 10§ kvalitet energenta koristenog u individualnim kotlovnicama uzrokuju
neefikasan rad ovih postrojenja praéen poveéanom potroSnjom energenta i intenzivhom
emisijom &tetnih gasova u okolinu $to pojaCava lokalno nivo zagadenosti vazduha.

Individualne kotlovnice su zastupljene na povrsini od 82,6 ha obuhvata studije.

U narednom tekstu dat je pregled nekoliko individualnih kotlovnica.
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U Gimnaziji Filip ViSnji¢ u Bieljini zagrijavanje se vrsi putem kotlovnice na ugalj i drvo sa
instalisanim kotlovima tipa NEOVULKAN III ukupne snage 750 kW.

Slika 21: Kotlovnica u Gimnaziji, Bijeljina

Ovom kotlovnicom se zagrijava objekat Skole i sportske dvorane. Starost kotlovnice je preko
30 godina. Radni rezim kotlovnice je 90/70 °C.

U OS Ivo od Semberije u Bijeljini zagrijavanje prostorija se vrsi putem kotlovnice na &vrsto
gorivo sa instalisanim kotlovima EKO CKS 380 ukupne instalisane snage 760 kW.

Slika 22: Kotlovnica u OS Ivo od Semberije, Bijeljina

Godi8nja potro$nja ove kotlovnice je 120 tona ugljena i 20 m? drveta. Radni rezim kotlovnice
je 90/70 °C.

U OS Nikola Tesla u Bijeljini zagrijavanje prostorija se vrsi putem kotlovnice na te¢no gorivo
sa instalisanim kotlovima ukupne instalisane snage 500 kW.

Zagrijavanje Skolskih prostorija se vrsi sopstvenom kotlovnicom na loZ ulje sa instalisanim
kotlovima na loz ulje ukupne snage 2x250kW= 500 kW.

Ukupna godi$nja potro$nja lozZ ulja iznosi 20.000 litara. Radni rezim kotlovnice 90/70 °C.
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kotlovnica

Slika 23: Kotlovnica u OS Nikola Tesla, Bijeljina

Iz prethodno navedenog vidimo da je vecina individualnih kotlovnica u loSem stanju sa
zastarjelom opremom, niskim stepenom efikasnosti i uglavnom potro$njom neobnovljivog
energenta (ugalj i loz ulje).

Individualna lozista

Vidljivo je da se u ve¢em dijelu povrdine obuhvata studije zagrijavanje objekata vrsi pomocu
individualnih loziSta. Zagrijavanje u individualnim loziStima podrazumjeva lozenje komadnog
drveta ili uglijena u lozista kuhinjskih Sporeta ili kotlova manje snage koji direktno zagrijavaju
prostor bez upotrebe centralnog radijatorskog sistema.

Ovakav vid zagrijavanja objekata za posljedicu ima obimnu zagadenost vazduha i poveéanu
potroSnju energenta (komadno drvo) zbog niske energetske efikasnosti ovog izvora toplote.

Zagrijavanje putem individualnih loziSta je zastuplienu na povrSini od 232 ha obuhvata
studije.

Potrosnja energenta

U obzir je uzeta analiza trenutne potroSnje energenta privatnog sektora (stambeni objekti sa
jednoporodi¢nim i viSeporodi¢nim stanovanjem, objekti privatnih firmi ) i javnog sektora
( objekti organa uprave, Skolski i zdravstveni objekti, objekti kulture i sporta itd...).

U toku grejne sezone se za zagrijavanje objekata koriste sledece vrste energenta:

- Ugalj

- Biomasa (drvo, drveni pelet, drveni briket, piljevina)

- Lako loz ulje
- Elektri¢na energija.
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Potrosnja energenta je data u MWh/godinu. Profil potroSnje pojedine vrste energenta je
analiziran posebo za privatni sektor i posebno za javni sektor.

Potrosnja toplotne energije MWh/g.
Energent\ Sektor Privatni Javni Ukupno
Elektri¢na energija 8916,0 2296 11212,0
Lako loz ulje 5315,0 2387 7702,0
Ugalj 32988,2 | 10622,0 | 43610,2
Biomasa 49345,4 | 2442,0 | 51787,4
Ukupno 96564,6 | 17747,0 | 114311,6

Tabela 23: Profil potroSnje energije prema vrsti
U privatnom sektoru je primarna potroSnja biomase koja iznosi 51,1%.
Biomasa se koristi najceS¢e u obliku komadnog drveta u individualnim loZidtima i u obliku
peleta u individualnim kotlovnicama. Manji dio se koristi u obliku piljevine i drugog oblika
drvnog otpada.
Potrosnja ugljena u privatnom sektoru iznosi 34,2%. Ugalj se naj¢esce koristi u kotlovnicama
a u nesto manjem obimu u individualnim loziStima. Najveéi potroSa¢ ugliena je gradska
Toplana.

Potrosnja lakog loZ ulja iznosi 5,5% od ukupne potroSnje. U obim potroSnje lakog lozZ ulja
uzet je u obzir i utro$ak drugih te¢nih i gasovitih goriva (mazut, te¢ni naftni gas).

Detaljniju analizu potrodnje ostalih te¢nih i gasovitih goriva nije moguci izvrsiti zbog
nedostatka osnovnih podataka o kotlovnicama koje koriste ove vrste energenta.

Uz navedene energente se za zagrijavanje objekata koristi i elektriCcha energija u iznosi od
9,2% ukupne potrosnje.

1,1%

O ElektriCna energija
W Lako loz ulje

[0 Ugalj

B Biomasa

34,2%

Dijagram 8: PotroSnja energenta u privatnom sektoru
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U javhom sektoru je primarna potroSnja ugliena kao energenta u iznosu od 59,9%, lakog loz
ulja u iznosu od 13,5%, biomase (drveni pelet i briket..) u iznosu od 13,8% i elektrine
energije u iznosu od 12,9%.

O Elektricna energija
H Lako lozZ ulje

0 Ugalj

M Biomasa

Dijagram 9: Profil potroSnje energenta u javnhom sektoru

U analizi potroSnje energenata u javhom sektoru naroCito se istiCe potrosnja elektriCne
energije i potrosnja lakog loz ulja u svrhu zagrijavanja objekata.

Ovako povecanim udjelom elektricne energije i lakog loz ulja u potrosnji energenta za
zagrijavanje prostorija ima negativan uticaj na cjelokupnu efikasnost sistema i na znatno
povec¢an negativan uticaj na zivotnu sredinu.

Dalje negativan uticaj na kompletan sistem ima i koriStenje komadnog drveta u individualnim
loZistima niske efikasnosti. Koristenjem ovog nacina zagrijavanja prostorija se smanjuje
Sumski fond Sto narocito dolazi do izrazaja u sredinama siromasnim Sumama kao Sto je
opstina Bijeljina.

Koridtenjem uglijena u gradskoj toplani, idividualnim kotlovnicama i lozistima uveliko
povecava emisiju ugljen dioksida (CO,) i ¢vrstih Cestica na podrucju grada $to za posljedicu
ima niz negativnih uticaja na zivotnu sredinu. Pored emisije navedenih polutanata veoma je
izrazena emisija sumpornih jedinjenja budu¢i da je najviSe koristen mrki ugalj sa visokim
sadrZajem sumpora.

Ukupna emisija ugljen dioksida za trenutno stanje sistema zagrijavanja prostorija u
obuhvatu studije iznosi 26.524,8 tona/godinu.

Ukupna emisija sumpornih jedinjenja za trenutno stanje sistema zagrijavanja
prostorija u obuhvatu studije iznosi 2.793,6 tona/godinu.

56



4 POTREBNA TOPLOTNA ENERGIJA
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4.1 Obrazlozenje i pretpostavke proracuna potrebne toplotne energije

Toplotna energija u urbanim sredinama se Koristi za zagrijavanje stambenih, javnih i
poslovnih prostorija, pripremu potro$ne tople vode, industrijske i proizvodne procese itd.

Toplotnu energiju je moguce obezbijediti iz kotlovnica koje proizvode toplotu sagorijevanjem
energenta (ugalj, zemni gas, te¢ni naftni gas, mazut, lako loZivo ulje, drvo i drveni otpad,
neopasni komunalni otpad itd...), geotermalnih buSotina, geotermalnih toplotnih pumpi,
kogeneracijskih toplana koje koriste otpadnu toplotnu energiju iz termo i nuklearnih elektrana
i solarnih polja koja koriste sunevu energiju za zagrijavanje vode.

Dostupnost pojedinih izvora energije i njihov uticaj na okolinu bitno uti¢e na izbor nacina
proizvodnje toplotne energije.

Toplotnu energiju u zoni obuhvata studije saCinjavaju:

- Toplotna energija za zagrijavanje stambenih, javnih i poslovnih prostora u toku grejne
sezone

- Toplotna energija potrebna za zagrijavanje potroSne tople vode (PTV).

Za odredivanje potrebne koli¢ine toplotne energije potrebno je odrediti toplotne gubitke
objekata u sezoni zagrijavanja i potrebnu koli€inu toplote za zagrijavanje potroSne tople
vode.

Toplotni gubici objekata su odredeni za svaki objekat posebno. Posebno su odredeni gubici
za stambene a posebno za javne i poslovne objekte.

Ukupni toplotni gubici za obuhvat studije su izracunati za sledece sluCajeve:

- postojece stanje grejanih povrsina

- postojeée stanje grejanih povrSina za slu€aj sprovedenih mjera poveéanja energetske
efikasnosti na postojecim objektima

- planirano stanje grejanih povrsina zakljuc¢no sa 2030 godinom.

Na osnovu proracunatih toplotnih gubitaka izvrSen je proraun potrebne koli¢ine toplotne
energije i pojedinih vrsta energenata za vremenski period 2014-2030 godine uz vremenski
interval od 5 (pet) godina.

ProraCunata koli€ina toplotne energije predstavlja maksimalno potrebnu toplotnu energiju
posmatranog sistema.

ProraCunatom toplotnom energijom treba da se zadovolje potrebe zagrijavanja objekata,
gubici generatora toplote i gubici distributivhog sistema.

U obzir su uzeti i uticajni faktori pozicije objekata, prekida u grijanju tokom dana,
temperaturna i eksploataciona ogranicenja i uticaj vjetra.

Toplotna energija potrebna za proizvodnju potrodne tople vode je raCunata na osnovu
propisane koli¢ine po jednom stanovniku i dinamike potroSnje u toku dana.

Toplotna energija potrebna za industrijske i tehnoloSke procese nije racunata buduéi da ne
postoje podaci u vezi sa razvojem industrije u zoni obuhvata studije niti postoje podaci o
potrebama postojecih industrijskih postrojenje za toplothom energijom. U obzir je uzeta
potrebna toplotna energija za zagrijavanje poslovnih objekata i kancelarijskih prostorija u
industrijskim objektima.
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4.2 Toplotna energija za zagrijavanje prostora u toku grejne sezone

Proracun potrebne toplone energije je izvrSen za period 2013-2030 godina.

Potrebna koli€ina toplotne energije za zagrijavanje objekata je izraunata za svaki objekat

posebno prema sledeéem obrascu:

0= 24-e e, y-SD-® (MWh/ god.)
! (tu_ts).nsistema'lo6 .

e=e,-e, (koeficijent ogranicenja )

e, (koeficijent temperaturnog ogranicenja)

Vrsta zgrade et
Bolnica i zgrade sliche namjene 1,00
Stambene zgrade sa grijanjem svih prostorija 0,95
Stambena zgrada sa izrazitim noénim ogranienjem u grijanju: administrativne
zgrade, robne kuce i drugi sli¢ni objekti velikih akumulacionih sposobnosti u 0,90
podrucjima umjerene klime, kole sa vedernjim kursevima
Administrativne zgrade itd. pri manjoj akumulacionoj sposobnosti i u podrucju ostre 085
klime, Skole sa dvije smjene ’
Skole sa jednom smjenom nastave i akumulacionom sposobno$éu 0,80
Skole sa jednom smjenom nastave i malom akumulacionom sposobno$éu 0,75

Tabela 24: Koeficijent temperaturnog ograni¢enja
e, (koeficijent eksploatacionog ogranicenja)

Vrsta zgrade eb
Stalno grijani objekti (stambene zgrade, bolnice itd...) 1,00
Zgrade sa ograni¢enim grijanjem subotom, nedjeljom i o praznicima (Kancelarije i

o . o 0,90

administrativhe zgrade, banke, robne kuce i sl.)
Skole 0,75

Tabela 25: Koeficijent eksploatacionog ograni¢enja

y (korekturni koeficijent )

Lokacija y
Za normalno vjetrovite predjele i zaklonjen polozaj 0,63
Za normalno vjetrovite predjele i otvoren polozaj 0,60
Vjetroviti predjeli i zaklonjen poloZaj 0,58
Vjetroviti predjeli i otvoren poloZaj 0,55

Tabela 26: Korekturni faktor lokacijskih uslova
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SD-  Broj stepen dana grijanja

Vrijednost stepen dana je izraCunata na mjeseCnom nivou za uzastopne dvije sezone. Kao
podloga za izraCunavanje vrijednosti stepen dana su posluzili klimatoloSki uslovi sa
povratnim periodom od 10 godina.

Za referentni period su uzete dvije uzastopne grejne sezone 2012/2013 i 2013/2014 godinu.

Temperatura °C
Datum 17 17,5, 18 | 18,5 | 19 | 195 | 20 [20,5| 21 |21,5| 22 |22,5| 23
2012-09-01 26 31 | 35 40 46 51 57 164 |71 |78 | 87 | 95 | 103
2012-10-01 120 | 131 /142 | 154 |166| 179 | 191|204 |217|228| 242 | 256 | 270
2012-11-01 210 |223|238| 253 |267| 281 |297|311|326|340| 354 | 369 | 384
2012-12-01 488 | 504 1519 | 535 |550| 566 |581|597 612|628| 643 | 659 | 674
2013-01-01 424 | 440|455 | 471 |486| 502 |517 533548564 | 579 | 595 | 610
2013-02-01 364 | 378392 | 406 |420| 434 |448|462|476/490| 504 | 518 | 532
2013-03-01 314 | 329 344 | 359 |374| 390 |405|420|436 452| 467 | 483 | 498
2013-04-01 135 | 144 /156 | 167 | 177 | 188 | 200 | 211 222|234 | 246 | 258 | 271
2013-05-01 48 54 | 62 71 80 90 100 | 112 1124|137 | 150 | 162 | 176
2013-06-01 18 22 | 27 32 38 45 52 | 59 |66 | 74| 84 | 92 | 102
2013-07-01 6 8 10 12 14 17 20 | 23 |27 | 31| 36 | 41 46
2013-08-01 2 3 4 6 7 10 12 | 16 |20 | 26 | 32 | 38 | 44
2013-09-01 47 54 | 61 70 78 87 95 1105116129 141 | 154 | 168
2013-10-01 103 | 112|123 | 134 (148 | 161 | 174|188 201|215 230 | 244 | 257
2013-11-01 254 | 268 282| 296 |310| 324 |339|353|368|382| 397 | 412 | 426
2013-12-01 462 478|493 | 509 |524| 540 |555|571 586|602 617 | 633 | 648
2014-01-01 374 | 389 405| 420 |436| 451 |467|482|498/513| 529 | 544 | 560
2014-02-01 286 | 300314 | 327 |341| 355 |368|382|397 411|425 | 439 | 453
2014-03-01 208 [222|236| 250 |264| 279 |293|308|322|336| 351 | 365 | 380
2014-04-01 112 124 |135| 148 | 161 | 174 |186|199 212|226 | 241 | 256 | 271
2014-05-01 68 76 | 85 94 103 | 13 122|133 (143|154 | 166 | 179 | 192
2014-06-01 17 21 | 25 30 34 40 46 | 53 |60 |69 | 77 | 87 | 96
2014-07-01 3 4 6 8 10 14 17 1 20 |24 | 30| 36 | 42 | 49
2014-08-01 7 8 10 12 15 19 22 | 27 13340 49 | 58 | 68

Tabela 27: Broj stepen dana (SD)

Broj stepen dana (SD) je preracdunat za registrovane meteoroloske parametre za period
2003-2013 godine i njegova usvojena vrijednost je 2782.

Za baznu temperaturu grijanog prostora (tu) za koju je raCunat broj stepen dana je uzeta
prosje¢na temperatura za objekte od 20 °C.

Prosje¢na najniza vanjska temperatura za period trajanja grejne sezone iznosi -16,5 °C a
usvojena proradunska vanjska temperatura (ts) iznosi -18 °C.

Najhladniji mjesec je januar.

Broj dana kada je potrebno zagrijavati poslovne i stambene objekte za Ts<15 °C iznosi 206 a
za Ts< 12 °C iznosi 180.
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Niisema St€PEN korisnosti sistema
Za korektno odredivanje stepena korisnosti sistema potrebno je izvrSiti detaljnu analizu svih
podsistema.

Buduc¢i da podaci u vezi sa svim podsistemima zagrijavanja objekata u obuhvatu studije nisu
dostupni izvrSena je procjena prosjeCnog stepena korisnosti na osnovu analize 3 (tri)
individualne kotlovnice, kotlovnice gradske toplane i postojeceg toplovoda daljinskog grijanja.
Posebno je vrSena analiza kotlova, cijevne mreze i sistema regulacije.

POSTOJECI SISTEM:

Stepen efikasnosti kotla n kp = 0,60
Stepen efikasnosti cijevne mreze n mp = 0,95
Stepen efikasnosti regulacije nrp = 0,90
n sisp = 0,51

Tabela 28: Stepen korisnosti postojeéeg sistema

Postojeci podsistemi su sacinjeni uglavhom od kotlova niskog stepena korisnosti, regulacija
podsistema je na jako niskom nivou ili je uopste nema.

Postojeci toplovodni sistem je izraden od predizolovanih &eli¢nih cijevi na trasama novijeg
datuma izgradnije i izolovanih Celi¢nih cijevi kamenom vunom u Al oklopu na trasama starijeg
datuma izgradnje.

Stepen korisnosti postojeceg sistema je 0,51.

Ciljni stepen korisnosti sistema je odreden na osnovu analize slicnih postrojenja u
razvijenijim zemljama. Pregled strukture ciljnog stepena korisnosti je dat u narednoj tabeli.

NOVI SISTEM:

Stepen efikasnosti kotla n kn = 0,92
Stepen efikasnosti cijevne mreze n mn= 0,95
Stepen efikasnosti regulacije nrn = 0,95
n sisn = 0,83

Tabela 29: Ciljni stepen korisnosti

Ciljna vrijednost stepena korisnosti planiranog sistema je 0,83.
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4.2.1 Toplotni gubitci
Proradun gubitaka toplote @[ |
ProraCun gubitaka toplote je uraden zasvaki objekat u obuhvatu studije posebno. Da bi se

proracun pojednostavio obuhvat studije je podijelien na 5 (pet) ZONA prema lokaciji,
spratnosti i gustii 'ekata. _

' ZONA 3 |
£ 116,0 ha

Slika 24: Zone obuhvata studije

ZONA 1 predstavlja sjeverni dio obuhvata studije ukupne povrsine 71,5 ha.u ovoj zoni su
vec¢inom objekti individualnog stanovanja zagrijavani putem individualnih lozista i kotlovnica.

ZONA 2 predstavlja centralni dio obuhvata studije ukupne povrsine 106,7 ha odnosno uze
gradsko jezgro grada Bijeljine. Objekti u ovoj zoni su ve¢inom stambeni kolektivni i objekti
javnih institucija. Vecina objekata su viSespratni zagrijavani putem individualnih kotlovnica.
Manji dio objekata je zagrijavan putem sistema daljinskog grijanja gradske toplane i putem
individualnih lozZista (individualni stambeni objekti).

ZONA 3 predstavlja juzni dio obuhvata studije ukupne povrSine 116,0 ha sa vecinskim
objektima individualnog stanovanja i manjim dijelom viseporodi¢nih stambenih objekata. Od
vecéih potroSsata u ovoj zoni se nalazi Bolnica. Objekti u ovoj zoni su zagrijavani putem
individualnih kotlovnica i loZista.

ZONA 4 predstavlja zapadni dio obuhvata studije ukupne povrSine 27,6 ha. U ovoj zoni su
vec¢inom viSeporodi¢ni stambeni objekti i poslovni objekti zagrijavani sistemom daljinskog
grijanja gradske toplane i individualnim kotlovnicama.

ZONA 5 predstavlja sjevero-zapadni obuhvat studije ukupne povrsine 22,3 ha. U ovoj zoni su

locirani viSeporodi¢ni stambeni objekti novije gradnje i industrijska zona sa privrednim
objektima.
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Za svaku zonu su analizirani posebno postojeci objekti a posebno planirani objekti.

POVRSINA m?

OBJEKTI PLANIRANO POSTOJECE
ZONA | poslovni 35229,0 5608,5
ZONA | stambeni 310871,2 29566,1
ZONA Il poslovni 85513,4 679427
ZONA |l stambeni 399661,0 292716,6
ZONA 11l poslovni 31651,8 38945,6
ZONA Il stambeni 180429,4 192787,1
ZONA IV poslovni 12945,8 13826,6
ZONA IV stambeni 81040,1 77821,0
ZONAYV poslovni 502824 8785,8
ZONA'V stambeni - 43827,0

Tabela 30: Struktura povrSina objekata po zonama
Ukupna povrsina postojecéih poslovnih objekata je  135.109,3 m?.
Ukupna povrsina postojeéih stambenih objekata je 636.717,8 m2.

Ukupna povrsina planiranih poslovnih objekata je  215.622,5 m2.
Ukupna povrsina planiranih stambenih objekata je 972.001,6 m?.

Ukupna povrsina poslovnih objekata do 2030 godine je 350.731,8 m2.
Ukupna povrsina stambenih objekata do 2030 godine je ~ 1.608.719,4 m2.

Prethodno navedene povrsine su povrsine grijanog prostora.

SPRATNOST ,P+SP*
OBJEKTI PLANIRANO POSTOJECE
ZONA | poslovni 1,00 1,00
ZONA | stambeni 3,40 3,04
ZONA Il poslovni 1,00 1,00
ZONA |l stambeni 3,87 3,51
ZONA Il poslovni 1,00 1,00
ZONA Il stambeni 3,41 2,77
ZONA IV poslovni 1,00 1,00
ZONA IV stambeni 4,03 3,24
ZONAYV poslovni 2,00 1,00
ZONA'V stambeni - 4,80

Tabela 31: Struktura spratnosti objekata po zonama

Vidimo da je spratnost objekata najve¢a u zonama 2, 3 i 4 te se u ovim zonama mogu
ocekivati vece potrebe za toplotnom energijom.
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ZAHTIJEVANI AMBIJENTALNI USLOVI U SKLADU SA VAZECIM PROPISIMA:

Za odredivanje ambijentalnih uslova u grijanim prostorijama primjenjivana je evropska norma

EN 15251.

Preporu¢ene temperatura °C prema EN 15251 (ANEX A)

Preporucene vrijednosti ventilacije zgrada i prostorija prema EN 15251 (ANEX B)

OBJEKTI Povrsina Temperatura Vlaznost VENTILACIJA
POSTOJECI m? LJ°c | z°C % nh’ m®h os.
ZONA | poslovni 5608,5 N/A 20,0 70,0 0,5 25,0
ZONA | stambeni 29566, 1 N/A 20,0 70,0 0,5 18,0
ZONA Il poslovni 679427 N/A 20,0 70,0 0,5 25,0
ZONA Il stambeni | 292716,6 N/A 20,0 70,0 0,5 18,0
ZONA Il poslovni 38945,6 N/A 20,0 70,0 0,5 25,0
ZONA Il stambeni | 192787,1 N/A 20,0 70,0 0,5 18,0
ZONA IV poslovni 13826,6 N/A 20,0 70,0 0,5 25,0
ZONA IV stambeni | 77821,0 N/A 20,0 70,0 0,5 18,0
ZONAYV poslovni 8785,8 N/A 20,0 70,0 0,5 25,0
ZONA'V stambeni 43827,0 N/A 20,0 70,0 0,5 18,0
Tabela 32: Ambijentalni uslovi za postojece objekte*
OBJEKTI Povrsina Temperatura Vlaznost VENTILACIJA
PLANIRANI m? LJ°C Z°C % nh’ m®h os.

ZONA | poslovni 35229,0 N/A 20,0 70,0 0,5 25,0
ZONA | stambeni 310871,2 N/A 20,0 70,0 0,5 18,0
ZONA 1l poslovni 85513,4 N/A 20,0 70,0 0,5 25,0
ZONA |l stambeni 399661,0 N/A 20,0 70,0 0,5 18,0
ZONA 11l poslovni 31651,8 N/A 20,0 70,0 0,5 25,0
ZONA 11l stambeni 180429,4 N/A 20,0 70,0 0,5 18,0
ZONA IV poslovni 12945,8 N/A 20,0 70,0 0,5 25,0
ZONA IV stambeni 81040,1 N/A 20,0 70,0 0,5 18,0
ZONAV poslovni 50282,4 N/A 20,0 70,0 0,5 25,0
ZONAV stambeni 0,0 N/A 20,0 70,0 0,5 18,0

*BAS EN 15251 Ulazni parametri za dizajniranje i ocjenu unutrasnjih toplotnih karakteristika
gradevina koji se odnosi na kvalitet vazduha prostora, temperature prostora, svjetlosti i

akustike.

Tabela 33: Ambijentalni uslovi za planirane objekte*
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4.2.2 Toplotni gubici postojecih objekata

U sledecoj analizi su prikazani gubici toplote u postojec¢im objektima u obuhvatu studije koji
se zagrijavaju u toku grejne sezone. U obzir su uzeti objekti u postoje¢em stanju, bez
poduzetih mjera povecanja energetske efikasnosti.

NAZIV Proj. temp. o) POSTOJECE
- °C STANJE

ZONA | poslovni 20 Spec. gubici 96,9 Wim?
34,6 W/m3

543,2 kw
ZONA | stambeni 20 Spec. gubici 92,0 Wim?
35,4 W/m3

2.718,9 kw
ZONA Il poslovni 20 Spec. gubici 84,7 W/m?
30,2 W/m3

5.752,6 kw
ZONA |l stambeni 20 Spec. gubici 77,4 Wim?
29,8 W/m3

22.642,8 kw
ZONA 11l poslovni 20 Spec. gubici 114,4 Wim?
40,8 W/m3

4.453,9 kw
ZONA Il stambeni 20 Spec. gubici 97,3 W/m?
37,4 W/m3

18.763,5 kw
ZONA IV poslovni 20 Spec. gubici 88,3 Wim?
31,5 W/m?

1.220,6 kw
ZONA IV stambeni 20 Spec. gubici 79,6 W/m?
30,6 W/m?3

6.194,4 kw
ZONAV poslovni 20 Spec. gubici 68,9 Wim?
24,6 W/m?

605,4 kw
ZONA'V stambeni 20 Spec. gubici 32,5 W/m?
12,5 W/m?3

1.423,6 kw

Tabela 34: Toplotni gubici postojecih objekata- trenutno stanje

Specifi€ni toplotni gubici stambenih objekata u zonama br. 1, 2, 3 i 4 iznose od 77,4 do 97,3
W/m2.

Specifiéni toplotni gubici stambenih objekata u zoni br.5 iznose 32,5 W/m? §to je vrijednost
cca. 40% specifiCnih gubitaka u ostalim zonama. Uzrok za evidentnu razliku je novija gradnja
objekata u zoni br.5 sa primjenjenim mjerama toplotne zastite (vanjski omota¢ objekata je sa
termoizolacijom, vanjska stolarija i bravarija je sa nizim koeficijentom toplotne provodljivosti).

Specifi¢ni toplotni gubici poslovnih objekata iznose od 68,9 W/m?u zoni br.5 do 114,4 W/m?
u zoni br.3.
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Specifiéni gubici Poslovni Stambeni

Trenutno stanje Wim? W/m?
ZONA1 96,9 92,0
ZONA 2 84,7 77,4
ZONA3 114,4 97,3
ZONA 4 88,3 79,6
ZONAS5 68,9 32,5

Tabela 35: Specifi¢ni gubici po jedinici povrSine- Trenutno stanje
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Dijagram 10: Specifi¢ni gubici toplote po jedinici povrSine- Trenutno stanje

Dodatak na
Prostorija Tran_sr_nisioni Ven_tilgcioni ponovno
gubici (kW) gubici (kW) zagrijavanje
(kW)
ZONA | poslovni 341,5 179,3 22,4
ZONA | stambeni 1.722,5 878,1 118,3
ZONA Il poslovni 3.308,4 21724 271,8
ZONA Il stambeni 12.778,5 8.693,5 1.170,9
ZONA Il poslovni 3.052,9 1.245,3 155,8
ZONA Il stambeni 12.266,7 5.725,6 771,1
ZONA IV poslovni 723,2 4421 55,3
ZONA IV stambeni 3.571,8 2.311,2 31,3
ZONAV poslovni 289,3 280,9 35,1
ZONA'V stambeni 525,2 723,1 175,3
UKUPNO 38.580,0 22.651,6 3.087,3

Tabela 36: Toplotni gubici po vrsti- Trenutno stanje

Ukupni toplotni gubici svih postojeéih objekata u obuhvatu studije koji se zagrijavaju
u toku grejne sezone iznose 64.318,9 kW.

Primjetno je da objekti

u svim zonama osim stambeni

objekti u zoni

br.5 NE

ZADOVOLJAVAJU vazecCe zahtjeve u pogledu toplotne zastite stambenih i poslovnih

objekata.
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Na prethodno analiziranim objektima se mogu primjeniti mjere sprovodenja povecéanja
energetske efikasnosti odnosno mjere povecanja termalne zastite objekata.

Mjere povecanja energetske efikasnosti podrazumijevaju:

- Ugradnju termoizolacije na gradevinske elemente vanjskog omotaca objekata

- Zamjenu postojece vanjske stolarije i bravarije

- Ugradnju termoregulacionih ventila na grejna tijela

- Zamjenu postojecih sistema za proizvodnju i distribuciju toplotne energije sistemima
sa vecim koeficijentom efikasnosti.

Na postoje¢im objektima u obuhvatu studije je moguce izvrSiti ugradnju termoizolacije na
gradevinske elemente vanjskog omotaca i zamijeniti vanjsku stolariju i bravariju u svrhu
smanjenja toplotnih gubitaka.

NAZIV Proj. temp. ) POSTOJECE
- °Cc STANJE

ZONA | poslovni 20 Spec. gubici 57,0 W/m?
20,3 W/m?®

319,5 kW
ZONA | stambeni 20 Spec. gubici 454 W/m?
17,5 W/m?®

1.342,0 kW
ZONA |l poslovni 20 Spec. gubici 50,4 W/m?
18,0 W/m?®

3.423,3 kW
ZONA |l stambeni 20 Spec. gubici 38,5 W/m?
14,8 W/m?®

11.269,0 kW
ZONA Il poslovni 20 Spec. gubici 62,8 W/m?
22,4 W/m?®

24449 kW
ZONA |l stambeni 20 Spec. gubici 46,6 W/m?
17,9 W/m?®

8.985,4 kW
ZONA IV poslovni 20 Spec. gubici 51,3 W/m?
18,3 W/m?®

709,2 kW
ZONA IV stambeni 20 Spec. gubici 39,9 W/m?
15,3 W/m?®

3.104,4 kW
ZONAV poslovni 20 Spec. gubici 422 W/m?
15,1 W/m?®

370,7 kW
ZONA 'V stambeni 20 Spec. gubici 32,5 W/m?
12,5 W/m?®

1.423,6 kW

Tabela 37: Toplotni gubici postojecih objekata sa sprovedenim mjerama povecéanja
energetske efikasnosti

Specifi¢ni toplotni gubici stambenih objekata iznose od 32,5 do 46,6 W/m?.

Specifi¢ni toplotni gubici poslovnih objekata iznose od 42,2 do 62,8 W/m?.
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Specifi¢ni gubici Poslovni Stambeni

Trenutno stanje Wim? W/m?
ZONA 1 57,0 45,4
ZONA 2 50,4 38,5
ZONA3 62,8 46,6
ZONA4 51,3 39,9
ZONAS 42,2 32,5

Tabela 38: Specifi¢ni gubici po jedinici povrsine- sprovedene mjere energetske efikasnosti na
postoje¢im objektima
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Dijagram 11: Specifi¢ni gubici toplote po jedinici povrsine-
sprovedene mjere energetske efikasnosti na postoje¢im objektima

Ukupni toplotni gubici svih postojecih objekata u obuhvatu studije koji se zagrijavaju
u toku grejne sezone nakon sprovodenja mjera povecéanja energetske efikasnosti
iznose 33.392,0 kW.

Dodatak na
Prostorija Tran_sr_nisioni Ven_til_acioni ponovno
gubici (kW) gubici (kW) zagrijavanje
(kW)
ZONA | poslovni 197,4 99,6 22,4
ZONA | stambeni 735,9 487.,8 118,3
ZONA |l poslovni 1.944,6 1.206,9 271.,8
ZONA Il stambeni 5.268,5 4.829,7 1.170,9
ZONA Il poslovni 1.597,3 691,8 155,8
ZONA 1l stambeni 5.033,3 3.180,9 7711
ZONA IV poslovni 408,3 245,6 55,3
ZONA IV stambeni 1.509,1 1.284,0 311,3
ZONAV poslovni 179,4 156,1 35,1
ZONA'V stambeni 525,2 723,1 175,3
UKUPNO 17.399,0 12.905,6 3.087,3

Tabela 39: Toplotni gubici po vrstama- postojeci objekti nakon sprovodenja mjera EE
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Ukupno smanjenje toplotnih gubitaka sprovodenjem mjera povecanja energetske efikasnosti
iznosi 48,1% od trenutnih toplotnih gubitaka odnosno 30.927,0 kW.

Sprovodenje mjera povecéanja energetske efikasnosti objekata u zoni obuhvata studije
podrazumjeva:

- Ugradnju termoizolacije debljine 8-10 cm na gradevinske elemente vanjskog omotaca
ukupne povrsine od 383.897,6 m?;

- Ugradnju termoizolacije debljine 12-16 cm na krovne povrSine objekata ukupne
povrsine 212.596,6 m?

- Zamjena vanjske stolarije i bravarije ukupne povrsine 98.217,5 m?;

- Ugradnju termoregulacionih ventila na grejna tijela u zagrijavanim prostorijama.

4.2.3 Toplotni gubici planiranih objekata

U sledecoj analizi su prikazani gubici toplote u planiranim objektima u obuhvatu studije koji
se zagrijavaju u toku grejne sezone.

NAZIV Proj. temp. O] POSTOJECE
- °C STANJE

ZONA | poslovni 20 Spec. gubici 59,8 W/m?
21,3 W/m3

2.105,6 kw
ZONA | stambeni 20 Spec. gubici 48,3 W/m?
18,6 W/m3

15.004,3 kw
ZONA |l poslovni 20 Spec. gubici 49,5 W/m?
17,7 W/m3

4.234,3 kw
ZONA |l stambeni 20 Spec. gubici 37,7 W/m?
14,5 W/m3

15.068,4 kw
ZONA Il poslovni 20 Spec. gubici 58,8 W/m?
21,0 W/m3

1.862,6 kw
ZONA 1l stambeni 20 Spec. gubici 452 W/m?
17,4 W/m3

8.161,3 kw
ZONA IV poslovni 20 Spec. gubici 56,3 W/m?
20,1 W/m3

728,6 kw
ZONA IV stambeni 20 Spec. gubici 43,2 W/m?
16,6 W/m3

3.501,8 kw
ZONAV poslovni 20 Spec. gubici 44 1 W/m?
15,7 W/m3

2.216,5 kw
ZONA 'V stambeni 20 Spec. gubici 0,0 W/m?
0,0 W/m3

0,0 kw

Tabela 40: Toplotni gubici planiranih objekata
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Specifi¢ni toplotni gubici stambenih objekata iznose od 37,7 do 48,3 W/m?2.

Specifiéni toplotni gubici poslovnih objekata iznose od 44,1 do 59,8 W/m? .

Specifiéni gubici Poslovni Stambeni

Trenutno stanje Wim? W/m?
ZONA 1 59,8 48,3
ZONA 2 49,5 37,7
ZONA3 58,8 45,2
ZONA4 56,3 43,2
ZONAS 441 0,0

Tabela 41: Specifiéni gubici toplote po jedinici povrsine- Planirani objekti
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Dijagram 12: Specifi¢ni gubici toplote po jedinici povrsine- Planirani objekti

Wim2

ZONA'S

Ukupni toplotni gubici svih planiranih objekata u obuhvatu studije koji se zagrijavaju u
toku grejne sezone iznose 52.883,4 kW.

Dodatak na
Prostorija Tran§misioni Ven_til_acioni ponovno
gubici (kW) gubici (kW) zagrijavanje
(kW)
ZONA | poslovni 1.338,9 625,7 140,9
ZONA | stambeni 8.631,6 5.129,3 1.243,5
ZONA Il poslovni 23734 1.518,9 342,1
ZONA Il stambeni 6.875,6 6.594,2 1.598,6
ZONA Il poslovni 1.173,6 562,4 126,6
ZONA Il stambeni 4.462,5 2977,0 7217
ZONA IV poslovni 446,9 229,9 51,8
ZONA IV stambeni 1.840,5 1.337,1 324,2
ZONAV poslovni 1.121,9 893,5 2011
ZONAV stambeni 0,0 0,0 0,0
UKUPNO 28.264,9 19.868,0 4.750,5

Tabela 42: Toplotni gubici po vrsti- Planirani objekti

70



4.2.4 Rekapitulacija toplotnih gubitaka za period 2015-2030
Na osnovu prethodne analize toplotnih gubitaka stambenih i poslovnih objekata u obuhvatu
studije za period 2015-2030 godine sacinjena je rekapitulacija.

U obzir je uzet slu€aj da se u periodu od 2015-2020 godine sprovedu mjere povecanja
energetske efikasnosti postojecih objekata.

PERIOD TOPLOTNI GUBICI
2015 64319
2020 43219
2025 57036
2030 70091
>2030 86265

Tabela 43: Rekapitulacija toplotnih gubitaka
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Dijagram 13: Rekapitulacija tplotnih gubitaka

Trenutni toplotni gubici zagrijavanih objekata u obuhvatu studije za 2015 godinu iznose
64.319,0 kW.

Ukoliko se pristupi aktivnostima povecanja energetske efikasnosti u periodu do 2020 godine
primjetan je pad toplotnih gubitaka tako da je oCekivana vrijednost u 2020 godini 43.219,0
kW bez obzira na izgradnju planiranih objekata.

U periodu od 2020-2030 porast toplotnih gubitaka je srazmjeran izgradniji planiranih objekata
tako da ¢ée u 2030 godini iznositi od 70.091,0 do 86.265,0 kW u zavisnosti od stepena
izgradenosti planiranih objekata.

Ukupni toplotni gubici za konaéni stepen izgradenosti objekata u obuhvatu studije
odnosno za 2030 +5 godina iznose 86.265,0 kW.

Toplotni gubici podrazumijevaju gubitke postojecih objekata sa povecanom termalnom
zastitom i planiranih objekata u obuhvatu studije.
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Na osnovu analize toplotnih gubitaka za svaki objekat posebno dobijen je profil distribucije
toplotnih gubitaka za obuhvat studije.

Slika 25: Profil distribucije toplotnih gubitaka

Iz prethodne slike se vidi da su toplotni gubici najveéi u zoni obuhvata studije gdje su
zastupljeni uglavnom viSespratni objekti.

Dio obuhvata studije sa preteZzno izgradenim individualnim objektima je sa toplotnim

gubicima do 30 kW po objektu dok je urbani dio obuhvata studije sa pretezno izgradenim
viSespratnim objektima sa toplotnim gubicima ve¢im od 50 kW.
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4.2.5 Potrosnja toplotne energije za zagrijavanje objekata
Potrosnja toplotne energije je izraCunata na osnovu protokola navedenog pod 4.2. Toplotna
energija za zagrijavanje prostora u toku grejne sezone i na osnovu prethodno odredenih
toplotnih gubitaka.

Postojedéi objekti

Transmisioni toplotni gubici (MWh/god.) éiﬁ'é??ﬁ%:}?ggg? Dggﬁéil:]ga GUBICI PO
ZONA Otvori Opst -l ﬁ%ﬁf“ﬁ? )
Zidovi .(brava_r.ija Pod Krov ventFi)Iil(?ija Infiltracija (MWJh/god.) god.
i stolarija)
ZONA | poslovni 350,8 215,9 161,3 8,9 215,0 172,0 48,4 1.172,2
ZONA | stambeni 1.795,1 924,5 135,9 861,4 | 1.052,6 | 842,11 255,2 5.866,8
ZONA Il poslovni 3.087,8 | 1.900,2 | 1.797,3 | 3534 | 2.604,2 | 2.083,4 586,4 12.412,8
ZONA Il stambeni | 12.914,5| 6.651,6 | 625,1 7.382,1 | 10.421,5| 8.337,2 2.526,5 48.858,3
ZONA Il poslovni 2.823,5 | 1.700,7 | 1.119,8 | 9433 | 1.492,8 | 1.194,2 336,1 9.610,6
ZONA Il stambeni | 15.618,3 | 3.350,4 | 1.332,0 | 6.168,2 | 6.863,7 | 5.491,0 1.664,0 40.487,6
ZONA IV poslovni 637,0 383,7 365,8 174,0 530,0 424,0 119,3 2.633,9
ZONA IV stambeni | 3.498,6 | 1.718,9 | 363,3 | 2.126,4 | 2.770,6 | 2.216,5 671,7 13.366,1
ZONAV poslovni 2721 170,3 181,9 0,0 336.,8 269,4 75,8 1.306,4
ZONAV stambeni 504,7 4144 11,9 202,2 | 1.560,4 0,0 378,3 3.071,8
UKUPNA
POTROSNJA
POSTOJECE 41.502,3 | 17.430,6 | 6.094,2 | 18.220,1 | 27.847,6 | 21.029,8 | 6.661,7 138.786,3
(MWh/god.)

Tabela 44: Potro3nja toplotne energije za zagrijavanje postojecih objekata

Za zagrijavanje postojecih objekata na godiSnjem nivou je potrebna produkcija od 138.786,3
MWh. ProsjeCna potrosSnja toplotne energije po jedinici povrdine grijanog prostora iznosi
179,8 kWh/m?god. $to posmatrane objekte svrstava u izrazito energetski neefikasne objekte.

Slika 26: ProsjeCna energetska klasa postojeéih objekata

ProsjeCna energetska klasa postojecCih objekata je ,E* sa godidnjom potroSnjom toplotne
energije 150-200 kWh/m?god.
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Struktura potrodnje toplotne energije u procesu zagrijavanja objekata je data u narednom
dijagramu.

16%
W Zidowvi

B Otwvori (bravarija i
stolarija)

Pod

B Krov

B OpSta ventilacija
Infiltracija

5% 14%

Dijagram 14: Potrosnja toplotne energije u postoje¢im objektima

Najveci procenat toplotne energije se trosi na toplotne transmisione gubitke kroz vanjski
omotac (fasadne zidove) 31%.

Na ostale toplotne gubitke kroz elemente vanjskog omotaca se trodi toplotna energija u
procentu od 13% na transmisione gubitke kroz vanjsku stolariju i bravariju, 14% na
transmisione gubitke kroz krovnu konstrukciju i 16% na gubitke izazvane nekontrolisanom
infiltracijom spoljnjeg vazduha kroz procjepe i zazore u pozicijama vanjskog omotaca
objekta.

Toplotna energija se jo$ trosi na transmisione toplotne gubitke kroz pod u iznosu od 5% i na
zagrijavanje svjezeg vazduha u procesu opSte ventilacije objekata u iznosu od 21%.

Znacajan uticaj na smanjenje potrosSnje toplotne energije se mozZe ostvariti sprovodenjem
mjera energetske efikasnosti.

UtroSak toplotne energije na koji se moze uticati mjerama povecéanja energetske efikasnosti
iznosi 74% od ukupno potrebne koli€ine.

Sprovodenjem mjera energetske efikasnosti bi se umanjla potroSnja toplotne energije
potrebne za toplotne transmisione gubitke kroz fasadne zidove, transmisione gubitke kroz
vanjsku stolariju i bravariju, toplotne transmisone gubitke kroz pozicije krova i na toplotne
gubitke uzrokovane nekonstrolisanom infiltracijom kroz procjepe i zazore u pozicijama
vanjskog omotaca objekta.

Pored navedenih mjera sprovodenja energetske efikasnosti bitno smanjenje potrosnje
toplotne energije u postoje¢im objektima se moze ostvariti postavljanjem termoregulacionih
ventila na grejna tijela.

Postavljanjem termoregulacionih ventila na grejna tijela se umanjuje moguénost
pregrijavanja odnosno pothladivanja grijanih prostorija. Ovom mjerom se postize kvalitetnija
distribucija toplotne energije unutar objekata a time se poveéava stepen efikasnosti sistema
odnosno smanijuje potrosnje toplotne energije.
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Postojedéi objekti nakon sprovodenja mjera energetske efikasnosti

Analiza potrosSnje toplotne energije u postoje¢im objektima nakon sprovodenja mijera
energetske efikasnosti podrazumjeva proradun potrebne koli¢ine toplotne energije za
zagrijavanje postoje¢ih objekata u obuhvatu studije nakon sprovodenja sledec¢ih mjera
povecanja energetske efikasnosti:

- Ugradnja termoizolacije na fasadne zidove objekata,
- Ugradnja termoizolacije na krovnu konstrukciju objekata,
- Zamjena vanjske stolarije i bravarije na objektima,

- Ugradnja termoregulacionih ventila na grejna tijela u objektima.

N . - Ventilacioni toplotni
Transmisioni toplotni gubici (MWh/god.) qubici (MWh/god.) Dggﬁéﬁ;ga GUBICI PO
e e v
Zidovi | (bravarija|  Pod Krov Venﬁlsa (‘;‘ija Infiltracija (MW‘h/god_) 9
i stolarija)
ZONA | poslovni 83,4 78,8 99,6 1,4 132,8 0,0 29,9 4259
ZONA | stambeni 426,6 337,5 84,0 133,1 650,4 0,0 157,7 1.789,2
ZONA Il poslovni 733,8 693,7 1.110,4 54,6 1.609,0 0,0 362,3 4.563,9
ZONA Il stambeni 3.068,9 | 2.428,4 386,2 1.140,3 | 6.438,9 0,0 1.561,0 15.023,7
ZONA 11l poslovni 671,0 620,9 691,9 145,7 922,3 0,0 207,7 3.259,5
ZONA 11l stambeni 3.711,4 | 1.223,2 823,0 952,8 4.240,7 0,0 1.028,1 11.979,2
ZONA IV poslovni 1514 140,1 226,0 26,9 327,5 0,0 73,7 945,5
ZONA IV stambeni 8314 627,6 2245 328,5 1.711,8 0,0 415,0 4.138,7
ZONAV poslovni 64,7 62,2 112,4 0,0 208,1 0,0 46,9 4942
ZONA V stambeni 311,8 256,0 74 124,9 964,1 0,0 233,7 1.897,9
UKUPNA
POTROSNJA 10.054,3 | 6.468,5 | 3.765,3 | 2.908,0 | 17.205,6 0,0 4.116,0 44.517,6

Tabela 45: Potro3nja toplotne energije za zagrijavanje postojecih objekata nakon

sprovodenja mjera energetske efikasnosti

Za zagrijavanje postojeCih objekata nakon sprovodenja mjera energetske efikasnosti na
godisnjem nivou je potrebna produkcija od 44.517,6 MWh.

Slika 27: ProsjeCna energetska klasa postojeéih objekata nakon sprovodenja mjera
energetske efikasnosti
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Prosje¢na potroSnja toplotne energije po jedinici povrsine grijanog prostora u ovom slucaju
iznosi 57,7 kWh/m?god.

Prosje€na energetska klasa postoje¢ih objekata nakon sprovodenja mijera energetske
efikasnosti je ,C* sa godiSnjom potro$njom toplotne energije 50-100 kWh/m?god.

Struktura potrodnje toplotne energije u procesu zagrijavanja postojeéih objekata nakon
sprovodenja mjera energetske efikasnosti je data u narednom dijagramu.

W Zidowvi

B Otwori (bravarija i
stolarija)

Pod
B Krov
W Opsta ventilacija

Dijagram 15: Potrosnja toplotne energije u postoje¢im objektima nakon sprovodenja mjera
povecanja energetske efikasnosti

U ovom slucaju najveci dio toplotne energije se troSi na toplotne gubitke nastale usljed
procesa opSte ventilacije objekata (zagrijavanje minimalne potrebne koli€ine svjeZeg
vazduha) 43%.

Ostali dio toplotne energije se troSi na transmisione toplotne gubitke kroz fasadne zidove
25%, transmisione toplotne gubitke kroz pozicije vanjske bravarije i stolarije 16%,
transmisone toplotne gubitke kroz podne povrSine 9% i transmisione toplotne gubitke kroz
krovnu konstrukciju 7%.

Uporedivanjem koli¢ine potrebne toplotne energije za zagrijavanje objekata u prethodna dva
slu¢aja evidentno je umanjenje potroSnje toplotne energije sprovodenjem mjera energetske
efikasnosti.

Najveca usteda u potrosnji toplotne energije je ostvarena na poziciji vanjske stolarije i
bravarije odnosno zamjenom vanjskih prozora i vrata, zatim postavljanjem termoizolacije na
pozicije fasadnih zidova i na kraju postavljanje termoizolacije na poziciji krovih konstrukcija
objekata.

Primarna mjera u poveéanju energetske efikasnosti postojecih objekata bi trebala biti
zamjena vanjske stolarije i bravarije.

U narednoj tabeli prikazane su vrijednosti ustede toplotne energije u objektima po mjestima
nastanka.
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Transmisioni toplotni gubici (MWh/god.) Ventllac(:;\z\r}\ll;(;gé%t? gubici
ZONA Otvori .
Zidovi (bravarija i Pod Krov OPSta.. Infiltracija
stolarija) ventilacija
ZONA | poslovni 267,4 137,0 0,0 7,6 0,0 172,0
ZONA | stambeni 1.368,5 587,0 0,0 728,3 0,0 842,1
ZONA Il poslovni 2.354,0 1.206,4 0,0 298,9 0,0 2.083,4
ZONA Il stambeni 9.845,5 4.223,1 0,0 6.241,9 0,0 8.337,2
ZONA Il poslovni 2.152,6 1.079,8 0,0 797,6 0,0 1.194,2
ZONA 1l stambeni 11.906,9 2.127,2 0,0 5.215,5 0,0 5.491,0
ZONA IV poslovni 485,6 243,6 0,0 1471 0,0 424,0
ZONA IV stambeni 2.667,2 1.091,3 0,0 1.798,0 0,0 2.216,5
ZONAV poslovni 207,4 108,1 0,0 0,0 0,0 269,4
ZONAV stambeni 192,9 158,4 0,0 77,3 0,0 0,0
USTEDA (MWh/god.) 31.448,0 10.962,1 0,0 15.312,1 0,0 21.029,8

Tabela 46: USteda toplotne energije nakon sprovodenja mjera energetske efikasnosti
Ukupna usteda toplone energije sprovodenjem mjera povecanja energetske efikasnosti na
postojeéim objektima u obuhvatu studije iznosi 78.752,0 MWh/godinu.

Ugradnjom termoizolacije na fasadne zidove usteda toplotne energije iznosi 31.448,05

MWh/godinu.

Mjera ugradnje termoizolacije na fasadne zidove podrazumijeva sanaciju fasadnih zidova i
ugradnju termoizolacije debljine 8-10 cm.

Postojec¢i U | Predlozena . Usteda Usteda i Period
. . Novi U faktor . . Investicija
Pozicija faktor mjera energije energije otplate
W/m2K - W/m2K MWh KM KM godina
Zid WE1 1,2 EPS 8-10 cm 0,4 31.448,05 |1.417.692,81| 12.284.721 8,7

Tabela 47: Ugradnja termoizolacije na fasadne zidove

Ovom mjerom se postize faktor provodljivosti toplotne energije od U=0,4 W/m?K.

Ukupni investicijski troSkovi sprovodenja ove mjere iznose 12.284.721,90 KM.

Period isplativosti ove mjere je 8,7 godina u poredenju sa cijenom toplotne energije
proizvedene u kotlovnicama na ugalj.

Ugradnjom termoizolacije na krovnu konstrukciju usteda toplotne energije iznosi 15.312,08

MWh/godinu.
Postoje¢i U | Predlozena . Usteda USteda - Period
L . Novi U faktor . .. Investicija
Pozicija faktor mjera energije energije otplate
Wim2K - W/m2K MWh KM KM godina
Krov WF1 1,100 XPSC:nZ'm 0,2 15.312,08 | 690.275,69 7.440.882,40| 108

Tabela 48: Ugradnja termoizolacije na krovnu konstrukciju

77




Mjera ugradnje termoizolacije na krovnu konstrukciju objekata podrazumjeva sanaciju
krovnog pokrivaga i ugradnju termoizolacije debljine 12-16 cm.

Ovom mjerom se postize faktor provodljivostitoplotne energije od U= 0,2 W/m?K.
Ukupni investicijski troSkovi ove mjere iznose 7.440.882,40 KM.

Period isplativosti ove mjere je 10,8 godina.

Zamjenom vanjske stolarije i bravarije usteda toplotne energije iznosi 31.991,9 MWh/godinu.

Postoje¢i U | Predlozena . USteda Usteda - Period
. . Novi U faktor . ;) Investicija
Pozicija faktor mjera energije energije otplate
W/m2K - W/m2K MWh KM KM godina
Zamjena Novi EE
Stol;rije i 2,2 prozori+ 1,3 31.991,89 |1.442.209,46| 12.129.859,91 8,4
bravarije vrata
Tabela 49: Zamjena vanjske stolarije i bravarije
Mjera podrazumijeva zamjenu postojeCe vanjske stolarije i bravarije novom

termoizolacionom stolarijom i bravarijom sa faktorom provodljivosti toplote U= 1,3 W/m?K.
Ukupni investicijski troSkovi ove mjere iznose 12.129.859,90 KM.

Period isplativosti ove mjere je 8,4 godine.

Pored prethodno navedenih mjera usteda toplotne energije se moze ostvariti ugradnjom
termoregulacionih ventila na grejna tijela u grijanim prostorima.

Ovom mjerom je moguée ustediti toplotne energije u iznosu 7.304,5 MWh/godinu.

Investicioni trodkovi za sprovodenje ove mjere iznose 2.315.481,4 KM a period isplativosti
7,0 godina.

Scenario povecCanja energetske efikasnosti podrazumijeva sprovodenje svih navedenih
mjera na postojeéim objektima u obuhvatu studije.

SCENARIO Potrebna energija TroSkovi za energiju Ustede Period
- erio
i i isii Investicija | . . )
EE Prije Nakon Prije Nakon Energija | Tro$kovi Emisija 18 | isplativosti
poboljSanja |poboljSanja| poboljSanja | pobolj$anja CO,
Mjera MW h MW h KM KM MW h KM tona KM godina
Zamjena
1 |stolarije i o o
bravarije 2 < @ 2 © N © ©
— © N ) o) o > e
Postavljanje 3 ~ © S © S o )
termoizolacije 0 3 = S o o I '
- S g & o © 5 ~ =
Postavljanje -~ < o NS ® - N <
3 |regulacionih - ©
ventila
UKUPNO 138.786 | 44.518 |15.963.828 | 5.120.619 | 86.057 | 3.879.470 | 27.950 |34.170.946| 8,81
SCENARIO EE ’ ’ ’ ’ ’ ' ' ’ ’ ’ ’ ’ ’

Tabela 50: Rekapitulacija mjera povec¢anja energetske efikasnosti postojecih objekata
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Prethodna analiza toplotnih gubitaka i potroSnje toplotne energije je radena za svaki
objekat posebno a prezentovani su zbirni rezultati za sve postojece objekte u
obuhvatu studije.

Ukoliko se sprovedu sve mjere povecanja energetske efikasnosti na postojeée objekte
ukupna usteda toplotne energije iznosi 86.056,56 MWh/godinu.

Sprovodenje mjera povecanja energetske efikasnosti pored finansijskog efekta ima
znacajan efekat na smanjenje uticaja na zivotnu sredinu odnosno smanjenje emisije
staklenickih gasova.

Ukupno smanjenje emisije CO; izmosi 27.949,96 tona/godina.

Ukupni investicioni troskovi sprovodenja svih mjera iznose 34.170.945,60 KM. Period
isplativosti svih navedenih mjera posmatranih zajedno u jednom SCENARIJU iznosi
8,81 godina.

Mjere povecéanja energetske efikasnosti postoje¢ih objekata u obuhvatu studije zbog
obima i zbog vrijednosti inesticije morajubiti sprovedene u duzem vremenskom
periodu.

Sprovodenje mjera energetske efikasnosti je u ovoj studije predvideno u periodu 2015-
2020 godine.

U prvoj etapi ¢e se izvrsiti sprovodenje mjera na javne i administrativhe objekte a
zatim na industrijske objekte i stambene viSeporodiéne objekte.

U poslednjoj etapi ¢e se sprovoditi mjere na privatne stambene objekte.

Za svaki objekat u okviru realizacije mjera se moraju izraditi ,,Preliminarni energetski
pregled” i ,Detaljan energetski pregled“ te na osnovu njih odrediti dalje aktivnosti u
vezi sa sprovodenjem mjera p